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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 vy
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
anos.

En respuesta a lo anterior, en este
documento se presenta el resultado
del Plan de Expansién de
Transmision. Dicho estudio presenta
las congestiones y falencias que tiene
el sistema en el periodo de corto plazo
como las soluciones més 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 oOptima del sistema de
transmision para el periodo 2020 -
2034 y representa la mejor solucion
econOmica 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
comprenden: nuevas lineas de
transmision, incrementos de la
transformacion en subestaciones,
ampliacion de instalaciones y equipos
de compensacion reactiva y nuevas
subestaciones. Se determina un
programa de inversiones adecuado
gue permite la operacion de minimo
costo en el horizonte estipulado.

propuestas

INFORMACION UTILIZADA

Para elaborar el estudio se utilizaron
las proyecciones de demanda
elaboradas por ETESA y presentadas
en el informe de Estudios Basicos
2020-2034, La distribucion de cargas
por barra se realiz6 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 reparticion de la carga a los
afos 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 2020-2034, El modelado
de estos proyectos se realiza con base
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a informacion entregada por los
agentes durante el tramite de
viabilidad de conexién y a parametros
tipicos de elementos de un sistema de
potencia (lineas, transformadores,
modelos de maquina, gobernador,
etc.) para aguellos 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 Expansion
vigente (2019), aprobado por la ASEP
de acuerdo con la Resolucion AN No.
16062—Elec del 28 de abril de 2020 el
cual fue recurrida por ETESA y resulta
por ASEP con la Resolucion AN No.
16103—-Elec del 29 de mayo de 2020,
luego se modifico el Anexo A con la
Resolucién AN No. 16140-Elec del 15
de junio de 2020.

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 vy 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 345 KV de las
principales subestaciones de ETESA
en el interior del pais, Progreso,
Charco Azul, Boquerén Ill, Mata de
Nance, San Bartolo, Caldera,
Changuinola, Cafazas, Guasquitas,
Veladero, El Higo, Llano Sanchez y
Chorrera, asi como las Subestaciones
Panama, Panama II, Caceres y Santa
Rita.

CRITERIOS

De acuerdo con el 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
tensién aceptable en los puntos de
interconexibn de las empresas
distribuidoras y grandes clientes,
especificando para condiciones de
operacion 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 béasicos para
operacion del sistema, diferenciados
por estado estacionario y estabilidad.
Debe recordarse que la
descomposicion temporal empleada
en la expansidon del Sistema de
Transmisién es Corto y Largo Plazo
gue corresponden a un horizonte de 4
y 10 afios, respectivamente.

DIAGNOSTICO DEL CORTO PLAZO

El andlisis de funcionamiento del
sistema en el corto plazo (2021-2024)
permitié detectar condiciones criticas
gue fueron resueltas por medio de
redespachos de generacion
(Generacion Desplazada y Obligada).
Particularmente, estos redespachos
eliminaron sobrecargas en condiciéon
de red completa y de red N-1.

Esta situacion se da en la actualidad,
tal como se pone de manifiesto en el
Estudio de Seguridad Operativa
realizado en diciembre de 2019 por el
CND. Los redespachos fueron
necesarios en los primeros afos de
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estudio (2021,2022 y 2023), mientras
que en el dltimo afio se pudo
abastecer la demanda mediante el
despacho 6ptimo surgido del orden de
mérito. Las dos ampliaciones que
resultaron criticas son las siguientes:

e Nuevo circuito de 230kV
Progreso — Mata de Nance y
nuevo conductor del tramo
actual Boquerén Ill - Mata de
Nance, Boquerdn Il - Progreso.
Su ingreso, previsto para 2024,
permite el despacho de toda la
generacion hidraulica ubicada
en la zona de Boqueron,
Progreso y Dominical sin
ocasionar sobrecargas en N-1.
En caso de retrasar la obra 1
afo, se incrementa la
necesidad de redespachos
para evitar la sobrecarga en N-
1. Resultdé necesario desplazar
aproximadamente 40MW de
generacion hidraulica  de
pasada y solar hacia oriente
para evitar sobrecargas del
2021 al 2023. Esto se da en
escenarios de demanda
méxima y media diurna.

e Circuito subterraneo entre
Panama y Caceres (115kV)
para aliviar la carga de los
circuitos existentes en
condicién N.

Existe otra ampliacion (repotenciacion
de la linea 1 Veladero — Panam@) que
se realiza debido al final del periodo de
vida util, puesto que la obra original
data de 1978. De no realizarse, las
capacidades de transporte entre las
lineas 1, 2 y 3 resultarian disimiles, lo
que seguramente llevara a
sobrecargas en escenarios de largo
plazo.

Asimismo, se evalud la condicién del
sistema por medios de analisis de
contingencia, curvas QV y analisis
dinamico, obteniéndose las
conclusiones que se enumeran a
continuacion.

El Andlisis de contingencia expuso un
namero limitado de contingencias que
dieron origen a sobrecargas y bajo
voltajes, principalmente ante fallas de
115kV. Algunas de ellas (falla de los
circuitos 230-25A, 115-3A, 115-12 y
115-37) encuentran su solucién
mediante obras ya establecidas.

El Analisis de estabilidad de tension
mostrd que los principales nodos del
sistema cuentan con un adecuado
margen de reactivo (mayor a 50MVAr)
en condiciones de red completa y falla
simple. En general, se encontrd que la
presencia de una central importante
en la zona cercana al centro de carga
(Bayano o Costa Norte) es
determinante para aumentar el
margen de reactivo y mejorar la forma
de la curva (Ver Anexo 4). En el futuro,
los margenes de reactivo seran una
variable clave a monitorear a fin de
evaluar si podran sostenerse mayores
transferencias desde occidente.

El Andlisis dindmico mostré que el
sistema se mantiene estable tras la
ocurrencia de fallas sobre el sistema
de transmisibn y la pérdida de
unidades de generacion. Esto implica
gue las condiciones dinamicas luego
de fallas simples no determinan limites
operativos ni demandan la accion de
esquemas remediales. Asimismo, la
simulacién dindmica permite
corroborar los escenarios postfalla
obtenidos en el analisis de
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contingencia En particular, se observo
el comportamiento del sistema ante la
falla de la linea 230-25A Dominical —
Veladero, y se encontré que los
redespachos realizados permiten
mantener la linea 230-9A (Boquerdn —
Mata de Nance) por debajo del RATE
C (Ver Anexo 2).

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 circulacibn de energia
atreves del anillo entre la S/E Panama,
Panama Il y Panama 3 por lo que seria
necesario la construccion de un nuevo
circuito entre Panama y panama 3

La eliminacion de las restricciones de
transmision entre la Zona Occidente y
la Zona Oriente el pais conlleva a la
disminucién de la generacién de
energia con plantas conectadas en la
Zona Atlantica, dejando sin plantas
gue ayuden a regular el voltaje en
dicha area por lo que se hace
necesario conectar la S/E Santa Rita a
Sabanitas en 230kV.

Buscando ampliar la capacidad de
conexibn de nuevos puntos de
generacion se propone la construccion
de una nueva subestacion en la zona
de Azuero y la zona occidente,
especificamente en el area de
Progreso conectando la misma a la
S/E Progreso mediante una linea de
doble circuito.

Adicional para disminuir la carga de la
subestacion Mata de Nance y brindar
un punto de conexion de nuevas
fuentes de generacion de manera
confiable se propone elevar la S/E
Caldera a 230kV seccionando la linea
entre Fortuna y Mata de Nance (230-7
y 230-8)

Para garantizar el buen
funcionamiento del SIN vy Ila
confiabilidad de este se debe construir
una nueva linea desde occidente
hacia centro de carga (Cuarta Linea -
4LT), la misma debe estar operativa
(230kV) a mediados del 2025

Con la 4LT se tendria los siguientes
beneficios:

. Se eliminaria las restricciones
de transmision y la generacion
obligada.

. Permitiria aumentar la

capacidad de transporte a tal punto
gque se pudiera cumplir con el
despacho econémico.

. Aumentaria la confiabilidad del
SIN ya que el mismo soportaria
contingencias dobles circuitos
paralelos en cada tramo de las lineas
1,2y3.

. Disminuiria la dependencia de
compensacion reactiva pasiva Yy
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 respectivo costo.

Pagina No. 14

Plan de Expansion de Transmision 2020 - 2034
septiembre 2021



% ETEs /M

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.,

. Le daria suficiente margen de
maniobra a ETESA para realizar las
obras de mantenimiento programadas
de las lineas 1, 2 y 3, sin recurrir en
generacion obligada.

Sin la 4LT:

. Se repetirian los problemas
inestabilidad de voltaje que
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 Yy
dinamica para soportar grandes
volumenes 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 sus costos.
RESUMEN DEL ANALISIS

El problema principal que presenta el
SIN en el corto plazo 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 compensacién
reactiva conectada actualmente en el
SIN.

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 Il, y la disponibilidad de la
compensacion ya instalada en el SIN
con el objetivo de mantener al
STATCOM en niveles que permitan
gue el mismo actue al ocurrir una
contingencia y no en estado estable.

Las restricciones provocadas por
sobrecargas de lineas deben ser
corregidas con la instalacion de un
nuevo circuito entre Panama -
Céaceres, 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 operacién de los
proyectos listados, se eliminarian las
restricciones en el afio 2024.
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Tabla 1.1. Plan de Expansidn de Transmision 2020, Periodo de Estudio
PLAN DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE CORTO PLAZO

EN EJECUCION O POR REFRENDO

ADICION BANCO CAPACITORES 30 MVAR LLANO SANCHEZ 230 KV 03/25/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR PANAMA 11 230 KV 04/05/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR SAN BARTOLO 230 KV 04/30/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR CHORRERA 230 KV 05/30/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR VELADERO 230 KV 05/31/2021
STATCOM S/E LLANO SANCHEZ 230 KV +120/-120 MVAR 10/31/2021
STATCOM S/E PANAMA Il 230 KV +120/-120 MVAR 11/30/2021
ADICION REACTORES 20 MVAR GUASQUITAS 230 KV 12/31/2021
ADICION REACTORES 40 MVAR CHANGUINOLA 230 KV 01/31/2022
NUEVO SUBTERRANEO 34.5 KV T1 LLANO SANCHEZ 04/30/2022
SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115 KV 09/30/2022
ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E CHANGUINOLA 50 MVA 10/31/2022
LINEA PANAMA Iil - SABANITAS DOBLE CIRCUITO 230 KV 12/31/2022
SUBESTACION PANAMA 1l 230 KV 12/31/2022
SUBESTACION SABANITAS 230 KV 12/31/2022
NUEVA SUBESTACION BURUNGA 230 KV 02/28/2023
LT DOBLE CTO. M. NANCE - BOQ - PROGRESO - FRONT 230 KV 03/31/2024
ADICION BANCO CAPACITORES 40 MVAR STA. RITA 115 KV 2x20 MVAR 08/30/2023
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 CHORRERA - PANAMA 230 KV 40 KM 09/30/2024
AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA 11230 KV 305 KM 10/31/2024
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 LLANO SANCHEZ - EL HIGO 230 KV 82 KM 11/30/2024
NUEVA LINEA PANAMA Il - BAYANO 230 KV DOBLE CTO. 1200 ACAR. 02/28/2024
REEMPLAZO INTERRUPTORES S/E MATA DE NANCE 230 KV 02/28/2024
LINEA GATUN - SABANITAS 230 KV 04/30/2024
S/E STA. RITA 230 KV, AD. SABANITAS 230 KV Y LT SAB-SRTA 230 KV 04/30/2024
NUEVA SUBESTACION CHEPO 230 KV 10/31/2024
NUEVA S/E LA HUACA 230/34.5 KV 11/30/2024
NUEVA S/E CACERES 115 KV GIS 12/31/2024
NUEVA S/E PROGRESO 11 230/34.5 KV 03/31/2025
LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA 1l 500 KV OPERANDO EN 230 KV 04/30/2025
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 EL HIGO - CHORRERA 230 KV 60 KM 06/30/2025
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VELADERO - LLANO SANCHEZ 230 KV 110 KM | 07/31/2025
NUEVA S/E CALDERA 230/115/34.5 KV 12/31/2025
NUEVA S/E LOS OLNVOS 230/115/34.5 KV 03/31/2026
LINEA LA HUACA - LOS OLIVOS 230 KV 03/31/2026
LINEA SUBTERRANEA PANAMA - PANAMA 1l 230 KV 12/31/2027
LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA3 ELEVADA A 500 KV 12/31/2029
STATCOM S/E PANAMA Il +250 MVAR 12/31/2030
REEMPLAZO T2 S/E PANAMA 175 MVA 06/30/2021
REEMPLAZO T2 S/E LLANO SANCHEZ 100 MVA 11/30/2021
REEMPLAZO T1 S/E MATA DE NANCE 100 MVA 12/31/2021
REEMPLAZO T1 S/E CHORRERA 100 MVA 12/31/2021
REEMPLAZO T1 S/E PROGRESO 100 MVA 02/28/2022
REEMPLAZO T3 S/E PANAMA 350 MVA 06/30/2022
REEMPLAZO T1 S/E PANAMA 230/115 KV Y ADECUACION PANAMA 230 KV 07/31/2025
PLAN ESTRATEGICO
ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E BOQUERON I 230/34.5 KV 01/31/2024

Plan de Expansion de Transmision 2020 - 2034
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Capitulo 2

INTRODUCCION

Mediante la Ley No. 6 del 3 de febrero
de 1997 se establece en su Articulo 8
gue 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 con nombre “La
Expansion del Sistema de
Transmisién”, establece que a ETESA
le corresponde realizar el Plan de
Expansion del Sistema Interconectado
Nacional para un horizonte de corto y
largo plazo.

Cumpliendo con lo establecido en el
reglamento antes mencionado, se
presentan los resultados del Plan de
Expansion del Sistema de
Transmision. El propdésito principal de
este plan es solucionar las
congestiones actuales, prever y evitar
las futuras y prestar el servicio de
transmision de energia de forma
confiable y segura, cumpliendo con la
calidad exigida. A su vez, se busca
minimizar el costo de operacion
incluyendo las pérdidas e incrementar
la confiabilidad del sistema.

El plan cuenta con los estudios
técnicos requeridos para cumplir con
los criterios establecidos en el
Reglamento de Transmisién de la
ASEP, ademas, se identifican todas

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

El estudio presenta la expansion
optima del sistema de transmision
para el periodo 2020-2034 y propone
la mejor solucion econdmica dentro de
los criterios establecidos por los entes
normativos y reguladores del sector
eléctrico, evitando asi un posible
déficit de energia y precios elevados.

Dentro de los proyectos propuestos se
incluyen: nuevas lineas de
transmision, incrementos en la
capacidad de transformacion en
subestaciones, ampliacion de
instalaciones y equipos de
compensacion reactiva. El programa
de inversiones presentado permite la
operacion al minimo costo en el
horizonte o plazo estipulado.

En el presente estudio se
determinaran los refuerzos necesarios
para permitir intercambios de energia
desde y hacia Centroamérica Yy
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,
analisis de corto circuito y estabilidad
dinamica del Sistema Interconectado
Nacional.
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A partir de la proyeccion de la
demanda calculada en el Tomo I:
Estudios bésicos, se realiza una
distribucion de la demanda por barra
en el Sistema considerando la
informacion enviada por las Empresas
Distribuidoras de Energia (ENSA y
Naturgy), ademas, se consideran los
proyectos de generacién indicados en
el escenario de referencia del Tomo |II:
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
esta constituido por: lineas de
transmision de alta tensién tanto de
230 KV como 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
(Longitud del Conductor) de 230 KV en
lineas de doble circuito es de 2,715.08
Km y en lineas de circuito sencillo, de
93.85 Km. Para las lineas de 115 KV,
la longitud total de lineas de doble
circuito es de 272.33 Km, mientras que
las lineas de circuito sencillo, es de 40
Km. En la Tabla 3.1 se presentan las
lineas de transmision de ETESA, su
afio de entrada en operacién, su
longitud y capacidad en MVA, tanto
para condiciones de operacion normal
como operacion en contingencia.

ETESA también cuenta con un total de
diecisiete (17) subestaciones. Dos (2)
de ellas seccionadoras a nivel de 115
KV: Céaceres y Santa Rita, cuatro (4)
seccionadoras a nivel de 230 KV:
Guasquitas, Veladero, Cafiazas y El
Higo y Once (11) subestaciones
reductoras: Panama I, Panama,
Chorrera, Llano Sanchez, Mata de
Nance, San Bartolo, Boquerdn lll,
Progreso, Caldera, Charco Azul y
Changuinola. Ademas, al Sistema de
Transmision se encuentran

conectadas cuatro subestaciones que
no son propiedad de ETESA, estas
son: la S/E El Coco, S/E Bella Vista,
S/E Fortuna y la S/E 24 de diciembre.

En el area metropolitana de la Ciudad
de Panama se encuentra el principal
centro de carga del pais, es decir,
donde se concentra aproximadamente
el 70% de la demanda energética.
ETESA cuenta con dos subestaciones
reductoras para suplir esta demanda:
Panama y Panama Il. También cuenta
con una subestacion seccionadora,
esta es Caceres.

Estas subestaciones alimentan las
subestaciones de distribucion Loceria,
Marafién, Centro Bancario y San
Francisco, propiedad de la empresa
EDEMET y 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 30% restante
de la demanda, distribuido en diversas
areas del pais.

La Subestacién Chorrera junto con la
subestacién Burunga alimentan 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,
Boquerdn I, Progreso, Caldera y
Charco Azul alimentan el area de la
provincia de Chiriqui y la Subestacion
Changuinola alimenta a la provincia de

Pagina No. 23

Plan de Expansion de Transmision 2020 - 2034
septiembre 2021



GTGES M

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.,

Bocas del Toro (Changuinola, ETESA y la capacidad de

Almirante y Guabito). transformacién actual de cada una de
ellas.

En la Tabla 3.2 se presenta un detalle

de las subestaciones reductoras de

Tabla 3.1. Lineas del Sistema Principal de Transmision

LINEAS DE 230 Y 115 KV DE ETESA

PROYECTO DE LINEA ANO  NUMERACION SUBESTACIONES ARomop -ONGITUD CONDUCTOR LA (ALY

(Km.) Normal Cont.

230-1A BAYANO - PACORA (1) 1999 50.88 636 ACSR 202.00 349.00

23018 PACORA - PANAMA Il (1) 1999 19.01 636 ACSR 202,00 349.00

Linea Bayano - Panama 1076 230-1C PANAMA II- PANAMA 13.00 605 ACSS 335.00 354.00

23027 BAY - 24 DICIEMBRE (1) 2016 59.68 636 ACSR 202,00 349.00

23028 24 DICIEMBRE - PANAMA Il (1) 2016 1067 636 ACSR 202,00 349.00
0-2C PANAMA II- PANAMA 13.0 605 ACSS 35.00 354.00 |

03 PANAMA - CHORRERA 0.4 750 ACAR 49.00 4.00

038 CHORRERA - EL HIGO 2015 08 750 ACAR 49.00 4.00

0-3C EL HIGO - LLSANCHEZ 2015 1 750 ACAR 49.00 2.00

0-2A PANAMA - CHORRERA 0.4 750 ACAR 49.00 2.00

1978 23048 CHORRERA - EL HIGO 2015 0. 750 ACAR 49.00 2.00

Linea 1 - Panama - Mata de Nance 230-4C EL HIGO - LLSANCHEZ 2015 1 750 ACAR 49.00 2.00

230-5A [LSANCHEZ - VELADERO 11065 750 ACAR 49.00 2.00

230-6A LLSANCHEZ - BELLA VISTA (6) 2016 107.97 750 ACAR 249.00 374.00

230-68 BELLA VISTA - VELADERO (6) 2016 8.66 750 ACAR 249.00 374.00

1079 230-58 VELADERO - MATA NANCE (10) 2019 85.60 ACCC 714 Dove 611.00 648.00

230-6C VELADERO - MATA NANCE (10) 2019 85.60 ACCC 714 Dove 611.00 648.00

° Linea Fortina.. Mata de Nance 100 2307 MATA NANCE - FORTUNA 3772 750 ACAR 249.00 374.00

E 30-8 MATA NANCE - FORTUNA 3172 750 ACAR 49.00 374.00

3 0-14A LL. SANCHEZ - S. BARTOLO 0 68.20 00 ACAR 79.00 05.00

& 0-148 ARTOLO - VELADERO 0 42.89 00 ACAR 79.00 05.00

® 2008 0-15A LL. SANCHEZ- S. BARTOLO 0 68.20 00 ACAR 79.00 05.00

> 4 0-158 _BARTOLO - VELADERO 0 42.89 00 ACAR 79.00 05.00
8 230-16 VELADERO - GUASQUTAS (9) 0 8481 00 ACAR 505.00 505.00 |
R Linea 2 - Panama ll- i 230-17 VELADERO - GUASQUTAS (9) 0 84.81 00 ACAR 505.00 505.00 |
9 230-12A PANAMA Il- BURUNGA (4)(5) 2014/2017 | 3395 00 ACAR 279.00 505.00 |

5 230-12A BURUNGA - EL COCO (4)(5) 2014/2017 | 117.22 00 ACAR 279.00 505.00

= 2006 230-128 EL COCO - LLSANCHEZ (4) 2014 44.65 1200 ACAR 279.00 505.00

230-13A PANAMA II- EL COCO (4) 2014 15117 1200 ACAR 279.00 505.00

230-138 EL COCO - LLSANCHEZ (4) 2014 44.65 1200 ACAR 279.00 05.00

2000 230-20A FORTUNA - LA ESPERANZA (2) 97.43 750 ACAR 307.00 74.00

Linea Inerconexion Changuinola 230-208 LA ESPERANZA - CHANGUINOLA (2) 24.66 750 ACAR 307.00 74.00

2012 230-29 GUASQUITAS - CANAZAS (2) 16.41 750 ACARY 1200 ACAR 279.00 05.00

0-30 CARAZAS - CHANGUINOLA (2) 78.38 750 ACAR 307.00 74.00

0-47 PANAMA - CHORRERA 3807 00 ACAR 505.00 05.00

0-28 PANAMA - CHORRERA 38.07 00 ACAR 505.00 05.00

sera Linea 2017 049 CHORRERA - LLANO SANCHEZ 156.19 00 ACAR 505.00 05.00
050 CHORRERA - LLANO SANCHEZ 156.19 00 ACAR 505.00 505.00 |

51 VELADERO - LLANO SANCHEZ 111.38 00 ACAR 505.00 505.00

23052 VELADERO - LLANO SANCHEZ 11138 1200 ACAR 505.00 505.00

) 23054 CONEXION COSTA NORTE - PANAMA 48.35 1200 ACAR 505.00 505.00

Conexion Costa Norte - Panama 2018 230-55 CONEXION COSTA NORTE - PANAMA I 28.35 1200 ACAR 505.00 505.00

230-9A MATA NANCE - BOQUERON Il 2417 750 ACAR 249.00 374.00

29 Linea Mata de Nance - Frontera 1986 230-98 BOQUERON Ill- PROGRESO 2995 750 ACAR 249.00 374.00

é S 230-10 PROGRESO - FRONTERA 9.81 750 ACAR 193.00 374.00

s Interconexion Fortuna 2003 230-18 GUASQUITAS - FORTUNA 1641 1200 ACAR 279.00 505.00

Interconexion Changuinola - Costa Rica | 2011 230-21 CHANGUINOLA - FRONTERA 1351 750 ACAR 307.00 374.00

Total 230KV 2808.93

115-1A CACERES - STA. RITA 2004 4781 636 ACSR 150.0 177.0

115-2A CACERES - STA. RITA 2004 2781 636 ACSR 150.0 177.0

o Linea Caceres - Las Minas 1 1970 115-18 STA. RITA - CATVA 2 (7)) 2004/2009 | 6.69 636 ACSR 2110 2110

E 115-1C CATIVA 2 - LAS MINAS 1 (7)) 20042009 | 0.96 636 ACSR 2110 2110

0 115-28 STA.RITA - LAS MINAS 1 (8) 2004 6.90 605 ACSS 211.0 211.0

3 115-3A PANAMA - CHILIBRE (3) 2016 2285 605 ACSS 168.0 211.0

z u Linea Panama - Las Minas 2 1972 115-38 CHILIBRE - LAS MINAS 2 (3) 2016 32.08 605 ACSS 168.0 2110

] 115-4A PANAMA - CEMENTO PANAMA (3) 2016 3118 605 ACSS 168.0 2110

o a 115-48 CEMENTO PANAMA - LAS MINAS 2 (3) 2016 2541 605 ACSS 168.0 211.0

a 11515 MATA NANCE - CALDERA 2532 636 ACSR 1020 177.0

) Linea Mata de Nance - Caldera 1979 115-16 MATA NANCE - CALDERA 2532 636 ACSR 102.0 177.0

u Linea 1 - Panama - Caceres 1976 115-12 PANAMA - CACERES 0.81 636 ACSR 1200 177.0

s ) 115-17 CALDERA - LA ESTRELLA 6.18 636 ACSR 930 175.0

2 % Interconexion La Estrella - Los Valles 1979 11518 CALDERA - LOS VALLES 1.70 636 ACSR 93.0 1750

8 g Linea Estacion de Bombeo 1982 115-19 CALDERA - PAJA DE SOMBRERO 0.50 636 ACSR 93.0 175.0

% u Interconexion Charco Azul 1988 115-25 PROGRESO - CHARCO AZUL 30.00 636 ACSR 93.0 175.0

Linea Subterranea - Panama - Caceres 2008 115-37 PANAMA - CACERES SUBT. 0.81 750 XLPE 142.0 178.0

TOTAL 115KV 312.3

(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 Panama, 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 I, 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

(9) Estas lineas fueron repotenciadas en el 2019

(10) Estas lineas fueron repotenciadas en el 2019 (Cambio de Conductor)
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Tabla 3.2. Subestaciones del Sistema Principal de Transmisidn

TRANSFORMADORES DE ETESA

CAPACIDAD (MVA) VOLTAJES (KV)

N(;/Se SUBESTACION  No. 230KV 115KV 345KV 13.8KV 4.16KV CAPACIDAD REDUCTOR ALTA BAJA TERCI. CONEXION EONF;I—ER;ADCAK;E’L\‘

PANAMA 2 1 OA/FA/FOA | REDUCTOR EST/EST/DEL
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/IFOA | REDUCTOR | 230 115 13.8 |EST/EST/DEL 1993
2 PANAMA 2 175 175 30 OA/FAIFOA | REDUCTOR | 230 115 13.8 |EST/EST/DEL 1974
PANAMA 3 350 350 75 OA/FA/IFOA | REDUCTOR | 230 115 13.8 |EST/EST/DEL 1981
PANAMA 4 350 350 75 OA/FA/IFOA | REDUCTOR | 230 115 13.8 |EST/EST/DEL 2018
CHORRERA 1 50 50 50 OA/FA/IFOA | REDUCTOR | 230 115 345 |[EST/EST/DEL 1995
3 CHORRERA 2 100 100 100 OA/FA/IFOA | REDUCTOR | 230 115 34.5 |[EST/EST/DEL 2019
CHORRERA 3 100 100 100 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 34.5 |[EST/EST/DEL 2013
LLANOSANCHEZ | 1 100 100 100 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 34.5 |[EST/EST/DEL 2019
4 LLANO SANCHEZ | 2 70 60 30 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 345 |EST/EST/DEL 1995
LLANO SANCHEZ | 3 100 100 33 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 345 |[EST/EST/DEL 2012
MATA DE NANCE | 1 70 60 50 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 345 |[EST/EST/DEL 1975
5 MATA DE NANCE | 2 70 60 50 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 345 |[EST/EST/DEL 2012
MATA DE NANCE | 3 70 60 50 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 345 |[EST/EST/DEL 2003
6 PROGRESO 1 50 50 50 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 345 |[EST/EST/DEL 2003
PROGRESO 2 50 50 50 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 345 |[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 | 230 115 345 |[EST/EST/DEL 2009
9 CALDERA 1 62.5 62.5 OA/FAIFOA |REDUCTOR| 115 34.5 EST/DEL 2010
10 BOQUERON Il 1 83.3 83.3 OA/FA/IFOA | REDUCTOR | 230 34.5 EST/DEL 2010
BOQUERON Il 2 83.3 83.3 OA/FA/IFOA | 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

2,7216 26015 1,0421 300.0 24.0

Subestaciones Seccionadoras La base de datos de ETESA se
e Caceres 115 KV encuentra organizada de acuerdo con
e Santa Rita 115 KV las caracteristicas de todos los
e Guasquitas 230 KV componentes del Sistema de
e Veladero 230 KV Transmisibn y las caracteristicas
e ElHigo 230 KV técnicas de los equipamientos de
e Cafiazas 230 KV generadores, distribuidores y grandes

clientes conectados al Sistema

Para brindarle un buen soporte Principal de Transmision (SPT).

reactivo al sistema eléctrico, ETESA
cuenta con bancos de capacitores y
reactores. En la Tabla 3.3 se muestra
el detalle de los bancos ubicados por
subestacién (con sus respectivos
niveles de voltaje) y su tipo (capacitor
o reactor).

A continuacién, se presenta un
esquema unifilar con las principales
lineas de transmisién en 230 KV y 115
KV.

Tabla 3.3. Compensacion Reactiva
del Sistema Principal de
Transmision

Compensacion (Mvar)

Subestacion Voltaje (KV)

Capacitiva Reactores

Panama 115 120

Panama ll 230 120

Panama Il 115 120
Llano Sanchez 230 90 -60
Llano Sanchez 345 -20
Mata de Nance 345 -40

Veladero 230 -60
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6261

T1-CHAL1S

Changuinola

Figura 3.1 Unifilar del Sistema Principal de Transmision

6262 Sistema Principal de Transmisién
6260 f
f | _Guasquita_| [ sa3as |
[~ oA 6340 6179 6009 6010 Pacora Bayano
| El Coco Burunga 6171 6100
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6087 6012 6024 6060
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T1-MDN115 230-4b 230-4a T2-PAN Cem Pma
11516 T2-MDN115 T3-PAN 6170
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ETES 11542 11540
6013 23051 23049 23047 Las Minas 1
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Figura 3.2 Lineas del Sistema Principal de Transmisién

REPUBLICA DE PANAMA

CHMARCA CEMARO

LOS SANTOS
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ESQUEMAS DE CONTROL DE EMERGENCIA

Actualmente, el Sistema Interconectado Nacional cuenta con 7 esquemas de desconexién de carga, 1 esquema para desconexion de

generacion, 1 esquema para desconexion de interconexiones y 1 esquema mixto (SPEAR), todos operan ante una situacion

emergencia

Control

Tabla 3.4. Resumen de Esquemas O erativos

0S para su opera

de

e Interconexion

Disparos de carga/Generacion / Apertu

Para condiciones de Bajo voltaje de 105 kV o
menores en la red de 115 kV, en operacion de 3

1. En la primera etapa 35 MW de S/E Marafion.

escalones.

T5 de subestacién Panama

EDCxBV Siempre en servicio etapas, la primera con retardo de 30 ciclos, la Cualquiera que produzca bajo voltaje 2. Enla segunda etapa 20 MW de la S/E Cerro Viento.
segunda 54 ciclos y la tercera 180 ciclos 3. Enlatercera etapa 25 MW de S/E San Francisco.
En el primer escalon 20 MW de carga.
Perdida del Autotransformador T3 0 T5 de Cualquiera que produzca la pérdida del Autotransformador T3 o En el segundo escaion 40 MW de carga.
EDCXPT Siempre en servicio Subestacién Panamé en operaciones de 5 a quep P! En el tercer escalén 50 MW de carga.

EN el cuarto escalén 50 MW de carga.
En el quinto escalén 50 MW de carga.

EDCXPG-PANAM

Generacion de Pan Am a plena carga y maximo
flujo de occidente

Ante el disparo de la linea 230-11

Ante el disparo de la linea 230-11

70 MW en la suebstacién Monte Oscuro

Generacién de BLM Carbén a plena carga y

manualmente si  operard
Fortuna o Changuinola)

con

esquema actuara con FORTUNA o
CHANGUINOLA) IMPORTANTE: mientras esté
operativo el SPEAR este esquema se
mantendra deshabilitado.

un flujo sur-norte mayor o igual a 200 MW. Es
importante acotar que entre las acciones realizadas
estuvo la instalacién del PMU en S/E Dominical.
2.La frecuencia debe ser mayor o igual a 60.1 Hz.

Pérdida de carga sensible

EDCxPG-BLM s N N Ante el disparo de la caldera de carbén Salida de las 4 unidades alimentadas por la caldera de carb6n 45 MW en subestacion San Francisco y Loceria
méximo flujo de occidente
FORTUNA: Al cumplirse los criterios de operaciény de encontrarse esta central en
estado activo. En la Central Fortuna se verificara la generacion de las unidades FORG1
y FORG3 como sigue: 1. Si la potencia
. . . . (MW) de la unidad FORG3 es mayor o igual a 80 MW, entonces la dispara, de lo
Siempre en senvicio (el despachador del CND ]I;l\IIIﬁ isr:lsr::;%r(llas ien :2:?:;?;::2’:”(;\;\22(:”3 porlos contrario verifica el punto 2. ) 2.Sila
. debera seleccionar desde el SCADA si el = A ) potencia (MW) de la unidad FORG1 es mayor o igual a 80 MW, entonces la dispara, de
EDGxPC (se selecciona (Progreso, Dominical y Changuinola), deben totalizar o contrario verifica el punto 3.

3. Si la sumatoria de potencia (MW) FORG3 + FORGL1 es mayor o igual a 50 MW,
entonces dispara ambas unidades.

CHANGUINOLA: El despachador del CND debera tener preseleccionada la unidad de
Changuinola (G1 o G2) que se debara disparar en caso que se cumplan los criterios de
operacion de encontrarse esta central en estado activa.
1. Al cumplirme los criterios de operacion, se dispara la unidad seleccionada.

EDCXPL

Siempre en servicio

Para la actuacion del esquema deben darse las
siguientes condiciones: 1. La
corriente de alguno de los circuitos este por debajo
de la corriente de supervision, lo que indica que la
linea est4 abierta.

2.La suma de las corrientes de las lineas supere los
umbrales descritos en la columna E.

Pérdida de la linea 115-12 0 115-37

Para flujos en MW (sumatoria de las lineas 115-12 y 115-37),
entre 177-185 MW, desliga el escalén 3 del Esquema de
desligue de carga por pérdida de transformador T3.

En el primer escalén 43
MVA de carga.

Para flujos en MW (sumatoria de las lineas 115-12 y 115-37),
entre 185-200 MW, desliga el escalén 2 y 3 del Esquema de
desligue de carga por pérdida de transformador T3.

En el segundo escalén 85
MVA de carga.

Para flujos en MW (sumatoria de las lineas 115-12 y 115-37),
entre 200-215 MW, desliga el escalén 4 y 5 del Esquema de
desligue de carga por pérdida de transformador T3.

Eneltercer escalén 111
MVA de carga.

Para flujos en MW (sumatoria de las lineas 115-12 y 115-37),
entre 215 - 225 MW, desliga el escal6n 1, 2 y 3 del Esquema
de desligue de carga por pérdida de transformador T3.

EN el cuarto escal6n 136
MVAde carga.
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Criterio para habilitarlo

Siempre en servicio (Nota: las primeras 3 etapas

Criterios para su operacion
Retardo intencional de 0.1 segundos
Primer escal6n de frecuencia = 59.30 Hz
Segundo escalén de frecuencia = 59.10 Hz

Disparos de carga/Generacién / Apertura de Interconexion
Carga por Escalon
Primer escalén desliga 3% de carga
Segundo escalén desliga 4% de carga

EDCxBF N Cualquier cntingencia que provoque Baja frecuencia en el SIN . )
son regionales) Tercer escalon de frecuencia = 58.90 Hz Tercer escalon desliga 5% de carga
Cuarto escal6n de frecuencia = 58.65 Hz Cuarto escalén desliga 7% de carga
Quinto escalén de frecuencia = 58.40 Hz Quinto escalon desliga 3% de carga
Apertura de las interconexiones con los siguientes tiempos de retardos para las
diferentes interconexiones del SER:
GUA-ESA = 1 segundo
i ici i GUA-HON =1 segundo
EDALTIBF Siempre en servicio (esquema implementado Frecuencia en 58.8 HZ en el ara de control Cualquier contingencia que provoque Baja frecuencia en el SIN N
regionalmente) ESA-HON = 1 segundos
HON-NIC = 0.2 segundos
NIC-CRI = 0.6 segundos
CRI-PAN =1 segundo
Si 0< MW pérdido en Costa Norte 280, desligue de EDACO= 0 MW
carga= EDACO
Si 80< MW pérdido en Costa Norte 2180, desligue . » R
de carga= E%ACl 9 Pérdida de generacion asociada a la central Costa Norte EDAC1=40 MW
EDCxPGCN Siempre en servicio (Monitoreo de interruptores de linea de evacuacion del proyecto y

Si 180< MW pérdido en Costa Norte 2280, desligue
de carga= EDAC2

Si MW pérdido en Costa Norte >280, desligue de
carga= EDAC3

unidades generadoras)

EDAC2=110 MW

EDAC3=210 MW

Sistema de Proteccion Especial
con Acciones Remediales
(SPEAR)

Siempre en servicio

Se implementaron acciones remediales para las siguientes
condiciones (contingencias):

C1: Cargabilidad de la lihea PAN-CAC (115-12)

C2: Cargabilidad de la linea PAN-CAC (115-35)

C3: Colapso de voltje por pertura de la linea PANIFBUR-ECO (230
12A)

C4: Colapso de voltie por pertura de la linea PANIFECO (230-
13A)

C5: Colapso de voltje por pertura de la linea LSA-CHO (230-49 o
230-50)

C6: Colapso de voltje por pertura de la linea LSA-EHI (230-3C o
230-4C)

C7: Colapso de voltie por pérdida de MVARs en PANII 230 kV

C8: Proteccion del enlace con Costa Rica (EDGxPC)

La accion remedial para contrarestar colapso de voltaje y cargabilidad en el corredor
Panama - Caceres es el rechazo de carga y para los problemas en el enlace es el
rechazo de generacion.
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Capitulo 4

CRITERIOS TECNICOS

El Sistema Interconectado Nacional
debe cumplir con todas las normas
establecidas tanto en el Reglamento
de Transmisibn, como en el
Reglamento de Operacion. En el
Titulo VI llamado Normas de Disefio
del Sistema de Transmision del
‘Reglamento de Transmision” se
establece 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 vy
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, Seccién
VI.1.2: Criterios de Control de Tension
y Potencia Reactiva, Articulo 91).

Requerimientos a Generadores

En Operacion normal la generacion 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 podré solicitar a los
Generadores que  varien  su
generacion dentro de los limites de la
curva P—Q mencionada. (Reglamento
de Transmision, Seccion VI.1.2:

Criterios de Control de Tension y
Potencia Reactiva, Articulo 92).

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

Tabla 4.1. Rangos de Operacién 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 | Unidad 3 0.22
Pedregalito Il 13.49 6.64 -6.64
Macano 5.25 2.00 -1.60
RP-490 14.30 9.20 -4.70
San Lorenzo 8.70 3.00 -3.40
El Fraile 6.71 3.30 -3.30
El Alto 75.00 32.64 -22.83
Baitin 85.90 28.00 -28.00
Baitiin G3 173 0.50 -0.50
Bajo de Mina 56.80 20.00 -20.00
Bajo de Mina G3 0.60 0.50 -0.50
Concepcién 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 2.55 -1.33
Las Cruces 19.47 6.12 -3.76
Las Cruces Und 3 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
San Andres 9.89 4.80 -4.80
Pando 37.00 25.60 -16.60
Eco-Tizingal 0.74

TOTAL EXISTENTE 1803.55 833.13 -705.55
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Tabla 4.2. Rangos de Operacién de
Termoeléctricas Existentes

P MAX Q MAX QMIN
Nombre (MW)  (MVAR)  (MVAR)
Cativa 87.00 56.00 -56.00
BLM Carbén (BLM 2) 40.00 15.00 0.00
BLM Carbén (BLM 3) 40.00 15.00 0.00
BLM Carbén (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 Col6én G1 50.00 25.00 -25.00
Termo Col6n G2 50.00 25.00 -25.00
Termo Col6n 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 G10 40.81 22.15 -20.68
Jinro Power 57.83 10.54 -10.54
Amp. Panam 49.80 27.00 0.00
Cerro Patacon 8.15 4.62 -4.62
Cobre Panama - PACO Power Plant* 306.00 168.00 -128.00
Costa Norte 381.00 212.00 -145.00

Tropitermica 5.10
TOTAL EXISTENTE 1527.94 719.31 -482.84

Para el caso de Centrales Edlicas, se
debe contar con los siguientes
requisitos:

e Deben estar provistas con un
control de tension retroalimentado
adecuado que regule la tension en
el punto de conexién. 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 Eodlica,
Secciobn 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 inyeccibn vy
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,
o0 mejor. (Codigo 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 4.3 las
centrales de generacion edlica
existente junto con la potencia activa y
reactiva que pueden suministrar al
SIN:

Tabla 4.3. Rangos de Operacion de
Centrales Eo6licas Existentes

PMAX  QMAX QMIN

Nombre (MW)  (MVAR)  (MVAR)
Rosa de los Vientos Etapa | 52.50 17.26 -17.26
Marafién 17.50 5.75 -5.75
Nuevo Chagres 55.00 18.08 -18.08
Portobello Ballestillas 32.50 10.68 -10.68
Nuevo Chagres |l 62.50 20.54 -20.54
Rosa de los Vientos Etapa Il 50.00 16.43 -16.43

TOTAL EXISTENTE

Los requisitos de regulacién de voltaje
establecidos para las Centrales
Solares  Fotovoltaicas son los
siguientes:

e 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 operacién
del control actual (uno de los tres),
asi como el punto de operacién
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:
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Capacidades de Potencia

Reactiva).

e 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).

e De forma complementaria, las
Centrales Solares fotovoltaicas
deberan estar equipadas con
funciones de control de Potencia
Reactiva capaces de controlar la
Potencia Reactiva suministrada
por las centrales en el punto de
conexiébn, como también una
funcién de control de voltaje, capaz
de controlar el voltaje en el punto
de conexion, por medio de érdenes
utiizando puntos de ajuste vy
gradientes. Dichas funciones seran
mutuamente exclusivas, lo cual
significa que so6lo una de las 3
siguientes funciones podra ser
activadas a la vez (Cdodigo de
Redes para Generacion Solar
Fotovoltaica, Seccién 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. Controlde “Q” 0 “MVAR”: Regula la
Potencia Reactiva de forma
independiente de la Potencia
Activa y el voltaje en el punto de
conexion.

Tabla 4.4. Rangos de Operacién de
Centrales Solares Existentes

P MAX Q MAX QMIN

Nombre (MW)  (MVAR)  (MVAR)
Cocle Solar 0.96 0.32 -0.32
Bejuco Solar 0.96 0.32 -0.32
Daconan Solar 0.24 0.08 -0.08
Divisa Solar 9.90 3.25 -3.25
Sarigua 2.40 0.79 -0.79
Central Fotovoltaica Bugaba 2.40 0.79 -0.79
Chiriqui 9.87 3.24 -3.24
Generadora Solar Caldera 4.91 1.61 -1.61
Sol de David 7.63 2.51 -2.51
Vista Alegre 8.22 2.70 -2.70
Sol Real 10.78 354 -3.54
Estrella Solar 4.93 1.62 -1.62
Farallén Solar 2 4.80 1.58 -1.58
El Fraile Solar 0.48 0.16 -0.16
Milton Solar 10.26 3.37 -3.37
Don Félix 9.90 3.25 -3.25
Pocri 16.00 5.26 -5.26
Panasolar Generation 9.90 3.25 -3.25
Ecosolar 2 10.00 3.29 -3.29
Ecosolar 10.00 3.29 -3.29
El Espinal 9.26 3.04 -3.04
Miraflores Los Angeles 9.52 3.13 -3.13
Miraflores Coclé 8.99 2.95 -2.95
Santiago Gen 1 5.85 1.92 -1.92
Miraflores Paris 8.99 2.95 -2.95
IKAKO 10.00 3.29 -3.29
IKAKO | 10.00 3.29 -3.29
IKAKO Il 10.00 3.29 -3.29
IKAKO Il 10.00 3.29 -3.29

TOTAL EXISTENTE 217.1466 71.3726359 -71.372636

Requerimientos a  Transmisor

(ETESA)

En cumplimiento con el articulo
MOM.1.40 con el nombre Criterio de
Cargabilidad Normal en lineas, se
establece que las lineas de
transmision no deberan operarse a
mas del 100% de su capacidad de
transporte segun disefio para la
operacion normal del sistema. Por
criterios de seguridad de areas o
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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 transmisién
deberan asegurar las siguientes
variaciones porcentuales de tension
respecto al valor nominal, en cada
punto de interconexion del Sistema
Principal de Transmision para las
empresas distribuidoras y grandes
clientes conectados al Sistema
Principal de Transmision (Reglamento
de Transmision, Seccion VI.1.2:
Criterios de Control de Tension y
Potencia Reactiva, Articulo 93):

Tabla 4.5 Barras del Sistema

Principal de Transmision
Bus Nodo Nombre Voltaje Empresa Propietaria

6001 | PAN230 Panamé 230.00 ETESA
6003 | PANI230 Panama Il 230.00 ETESA
6005 | CHO230 Chorrera 230.00 ETESA
6008 | LSA230 Llano Sanchez 230.00 ETESA
6011 | MDN230 Mata de Nance 230.00 ETESA
6014 | PRO230 Progreso 230.00 ETESA
6096 | FOR230 Fortuna 230.00 FORTUNA, S.A.
6100 | BAY230 Bayano 230.00 AES PANAMA, S.A.
6171 | PAC230 Pacora 230.00 PEDREGAL POWER
6179 | GUA230 Guasquitas 230.00 ETESA
6182 | VEL230 Veladero 230.00 ETESA
6240 | EHIG230 El Higo 230.00 ETESA
6260 | CHA230 Changuinola 230.00 ETESA
6263 | ESP230 La Esperanza 230.00 | AES CHANGUINOLA, S.A.
6340 | CAN230 Cariazas 230.00 ETESA
6380 | BOQINI230 Boquerdn il 230.00 ETESA
6440 | DOM230 Dominical 230.00 ETESA
6460 | ECO230 El Coco 230.00 UEP

6470 | 24DIC230 24 de Diciembre 230.00 ENSA
6520 | SBA230 San Bartolo 230.00 ETESA
6550 | BEV230 Bella Vista 230.00 GENISA
6713 | BUR230 Burunga 230.00 ETESA
6002 | PAN115 Panama 115.00 ETESA
6004 | PANIL15 Panama Il 115.00 ETESA
6006 | CHO115 Chorrera 115.00 ETESA
6009 | LSA115 Llano Sanchez 115.00 ETESA
6012 | MDN115 Mata de Nance 115.00 ETESA
6015 | PRO115 Progreso 115.00 ETESA
6018 | CAC115 Céceres 115.00 ETESA
6024 | CHI115 Chilibre 115.00 ENSA
6059 | LM1115 Bahia Las Minas #1 | 115.00 BLM

6060 | LM2115 Bahia Las Minas #2 | 115.00 BLM

6087 | CAL115 Caldera 115.00 ETESA
6170 | CPA115 Cemento Panama 115.00 Cemento ARGOS
6173 | STR115 Santa Rita 115.00 ETESA
6261 | CHA115 Changuinola 115.00 ETESA
6290 | CATIIL15 Cativa ll 115.00 TERMOCOLON

Tabla 4.6. Rangos de Variacion de

Voltaje Estado N
Vigencia de la Norma
Periodo 4 Periodo 5

Nivel de A partir del 1 de julio del
Tension 2003 hasta el 31 de A partir del 1 de mayo de 2005
diciembre de 2004
115kV +5.0% +5.0%
230 kv +3.0% +5.0%

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

Requerimientos a Distribuidoras

Las empresas de distribucion eléctrica
y los grandes clientes conectados al
Sistema Principal de Transmision
deberan mantener en sus puntos de
interconexién con el Sistema Principal
de Transmision (y el lado de 34.5 KV
de los transformadores en los casos
gue correspondiere), los “valores
tolerados” del factor de potencia
promedio en intervalos de 15 minutos
mostrados en la Tabla 4.7 Esto se
debe cumplir en los estados estables
de operacion normal y de contingencia
simple con el fin de minimizar el
transporte de potencia reactiva por el
Sistema de Transmision.

Tabla 4.7 Requisitos del Factor de
Potencia

Vigencia de la Norma

Periodo 4
Horario A partir del 1 de enero
de 2007
Horas de Valle Nocturno Dentro del rango de
de 10:00 p.m a 5:00 a.m. 0.90(-) 2 0.98(-)
. Dentro del rango de
Resto del Dia 097() a 1.0%(_)

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

CRITERIOS DE SEGURIDAD

Con posterioridad a la ocurrencia de
una contingencia simple en el Sistema
Principal de Transmision y una vez
gue el sistema alcanzd su operaciéon
en estado estacionario, los que
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prestan el servicio de transmision
deberan asegurar las siguientes
variaciones porcentuales de tension
respecto al valor nominal, en cada
punto de interconexion del Sistema
Principal de Transmision para las
empresas distribuidoras y grandes
clientes conectados al Sistema
Principal de Transmision (Reglamento
de Transmision, Seccion VI.1.2:
Criterios de Control de Tension y
Potencia Reactiva, Articulo 94):

Tabla 4.8. Rangos de Variacion de

Voltaje Estado N-1
Vigencia de la Norma
Periodo 4 Periodo 5

A partir del 1 de julio del
2003 hasta el 31 de
diciembre de 2004

Nivel de

Tension A partir del 1 de mayo de 2005

115kv +7.0% +7.0%
230 kv +5.0% +7.0%

Se entiende por contingencia simple a
aquella 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 Transmision,
deberan asegurar en cada punto de
interconexién del Sistema Principal de
Transmisibn de las empresas
distribuidoras y grandes clientes
conectados al Sistema Principal de
Transmisiéon que los niveles de tensién
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, Seccion VI.1.2: Criterios
de Control de Tension y Potencia
Reactiva, Articulo 95).

Mientras que el criterio establecido
para las lineas esta en el MOM.1.41
llamado 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
gue los conductores operen a una
temperatura maxima de 90°C, pero
limitada a un tiempo total de 300 horas
durante su vida util.

Contingencias

Para la revisién 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.

e Contingencias simples de las
interconexiones.

e Contingencias simples de todos
los transformadores de ETESA.

e Contingencias de desbalance
de carga-generaciéon  que
superen los 40MW.

CRITERIOS ADICIONALES

Adicionalmente, para efectos del
estudio, se considerard a partir del
2021 que los demés elementos del
SIN cumplen con las premisas basicas
de operacibn establecidas en el
Capitulo VII.2: OBLIGACIONES DE
LOS USUARIOS DEL SERVICIO DE
TRANSMISION EN RELACION CON
LA CALIDAD DE SERVICIO, DEL
REGLAMENTO DE TRANSMISION,
entre las que se tiene el Articulo 119
de la secciébn VI.2.1, Control de
Potencia Reactiva, que establece que:
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El Articulo 121 de la misma seccion
establece  que las  empresas
generadoras deberan operar sus
centrales dentro de los limites fijados
por sus curvas de capacidad, para
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 méxima presion de refrigeracion.

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

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

d) El no cumplimiento de estas
prestaciones significara la aplicacion
de un recargo de acuerdo con 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; donde el
despeje de la falla en operacion
normal de interruptores de 230 KV
debe darse en 66 ms (4 ciclos), y en
interruptores de 115 KV en 150 ms (9
ciclos) de la proteccion principal.
Luego de la actuacion de los
interruptores, deberian ocurrir los
siguientes sucesos:

1. Una vez despejada la falla, la
tensibn 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 consideracion 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
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cambio de la tensién en el transitorio,
debera ser inferior a 5% de la tension
nominal de la barra donde se ubica la
compensacion.

7. La generacibn o absorcion de
potencia reactiva de las unidades de
generacion 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 elaboracion de los escenarios
de estudio en el horizonte a considerar
se adoptaran los siguientes criterios
de despacho de generacion.

Cualquier unidad de generacion podra
ser despachada al 95% de su
capacidad instalada como méaximo. El
5% restante sera considerado reserva
rodante y es una condicion para todas
las centrales de generacion del SIN
independientemente  del  periodo
estacional. Se exceptia de esta
condicion las centrales de energias
renovables no convencionales, como
lo son las edlicas y las solares, las
cuales se modelan con condiciones
especificas segun la época o periodo
estacional.

En caso de despacharse plantas de
carbon durante el periodo de demanda
maxima, no se debera sacar de linea
para los periodos de demanda media
ni demanda minima. Esto se debe a
las restricciones de encendido de la
caldera y al tiempo que demora en
entrar a operar (la planta de Carbén

del BLM se podra disminuir hasta 80
MW y la de Punta Rincén hasta cubrir
su demanda).

Se debe tomar en cuenta la restriccion
de potencia minima permisible para
las unidades de generacién 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 wuna mayor
disponibilidad de generacién durante
la demanda méaxima.

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) Gatun

De ser necesario el despacho del CC
en cualquier configuracion 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 4.9.

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

Tabla 4.9. Despacho para Ciclos

Combinados en 2+1, Gatun
CC Telfers

Configuracion Potencia despachada C/U
del CC TG1 TG2 TV TOTAL

241 CC A 1193.91(193.91(202.72| 590.54
B 1120.71|120.71{126.19] 367.61
A [169.79 123.54| 293.33
1+1CC B |156.98 114.22| 271.20
C [100.99 73.48 | 174.47
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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 4.10), de igual
forma se puede despachar como
turbinas libres (TG).

Tabla 4.10. Despacho para Ciclos
Combinados en 6+1, Martano

CC MARTANO
Configuracion Potencia despachada C/U (MW)

del CC Gl G2 G3 G4 G5 G6 V1 TOTAL
CCMART 6X1 |44.87|44.87|44.87|44.87|44.87)|44.87(134.52| 403.75
CCMART 5X1 |44.87|44.87)|44.87]|44.87|44.87 113.84| 338.20
CCMART 4X1 |44.87|44.87|44.87|44.87 89.36 | 268.85
CCMART 3X1 |44.87|44.87|44.87 62.03 | 196.65
CCMART 2X1 |44.87(44.87 35.66 | 125.40
CCMART 1X1 |44.87 3113 | 76.00

Ciclo Combinado Gas (3+1) Costa
Norte

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.

Tabla 4.11. 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 7125 | 71.25 | 71.25 | 147.25 [ 361.00
B 60.56 | 60.56 | 60.56 | 136.56 | 318.25
CNsricc C 53.44 | 53.44 | 53.44 | 127.08 | 287.39
D 38.50 | 38.50 | 38.50 | 105.40 | 220.90
A 71.25 | 71.25 95.24 | 237.74
CN2+1 CC B 60.56 | 60.56 88.43 | 209.55
C 53.44 | 53.44 82.10 [ 188.97
D 38.50 | 38.50 68.30 | 145.30
A 71.25 40.87 [ 112.12
B 60.56 38.26 | 98.82
CN1r1cCC C 53.44 35.68 | 89.12
D 38.50 30.10 | 68.60

La planta térmica de Biogas de Cerro
Patacon 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 I
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
4.12.
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Tabla 4.12. Centrales
Hidroeléctricas con Regulacién
Horaria
Changuinola
La Estrella
Esti
Bajo de Mina
Baitun
Pedregalito
Pando
El Alto
Cochea
la Potra
San Lorenzo
Bonyic
Las Cruces
Barro Blanco

Es importante tomar en consideracion
que re-despachar 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 generacién
de tipo hidroeléctrica de pasada
deberan generar muy cerca de su
capacidad minima de generaciony
las plantas que cuenten con
pequefios  embalses  podran
despacharse al 75% de su
capacidad como maximo.

e Todas las centrales de generacién
ellicas se despacharan al 82%,
36% y 31% de su capacidad
instalada para la demanda
maxima, media, media nocturno y
minima, respectivamente.

e En demanda  maxima, la
generacion de Changuinola no
debera ser superior en ningun
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. Las Mini-
Chan y Changuinola G3 (Mini-
Chanll) deberan operar siempre al
95% de su capacidad instalada.
En periodo de demanda minima,
se podra sacar del despacho al
menos una unidad generadora,
con el objetivo que se recupere
nivel en el embalse.

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

e La generacion solar debe ser
despachada al 67% de Ila
capacidad instalada en demanda
maxima, 32% en demanda media
y 0% en demanda media nocturno
y 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
eodlicas se despacharan al 0% de su
capacidad instalada para todos los
escenarios de demanda.

e En horas de demanda minima se
podr4 despachar los embalses,
siempre y cuando no se incumpla
la restriccibn de potencia minima
permisible para las unidades de
generacion. Si el sistema lo
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permite, se podra sacar de linea
unidades para que puedan
recuperar el nivel de embalse.

e lLa central hidroeléctrica
Changuinola se considerara como
una central de filo de agua. Sin
embargo, en periodo lluvioso, la
generacion de Changuinola | no
debera estar a menos de 70MW.
Las centrales mini-Chan vy
Changuinola G3 (Mini-Chanll) se
despachan siempre al 95% de su
capacidad instalada.

e La generacion solar debe ser
despachada al 45% de Ia
capacidad instalada en demanda
maxima, 21% en demanda media
y 0% en demanda minima.

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

METODOLOGIA

METODOLOGIA DE ESTUDIO

El diagnostico operativo del sistema
eléctrico del afio previo da inicio al
proceso de planificacion, en donde se
determinan las inversiones necesarias
en el Sistema de Transmision.
Mediante este proceso se identifican
los problemas de saturacion en la red
de transmisién, sobrecargas de
transformadores, bajos y altos niveles
de tension, comportamiento de la
generacion solar y edlica,
comportamiento de la demanda y
posteriormente se utiliza la proyeccion
de demanda para realizar los analisis
futuros anualmente.

Los andlisis eléctricos desarrollados
se realizaron utilizando la herramienta
“Power System Simulator Extended”
(PSS/ETM) de SIEMENS PTI. Estos
consisten en estudios de flujo de
potencia, estabilidad de voltaje, corto
circuito y estabilidad dinamica en el
sistema eléctrico.

Los estudios de flujo de potencia son
destinados a verificar el cumplimiento
de las restricciones técnicas de
operacion de estado estacionario del
sistema, cuando se incorporen las
nuevas instalaciones a analizar.

A partir de estos estudios se verifica la
existencia o0 no de sobrecargas en
equipamientos, y el cumplimiento del
perfil de tensiones en los nodos.
También se verifica el correcto
funcionamiento del sistema para
distintos escenarios dentro del

horizonte de estudio, y la operacion de
estado estacionario del sistema, bajo
condiciones de operacion normal y de
contingencia simple y multiple, aunque
esta ultima no es normativa.

El estudio de Estabilidad de Voltaje
busca garantizar que el sistema tenga
suficiente reserva reactiva que le
permita mantener los niveles de
voltaje en cada uno de los nodos en
condiciones de operacion normal o
después de haber sido sometido a un
disturbio.

Los estudios de cortocircuito se
realizan analizando fallas monoféasicas
y trifasicas 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
condicion mas desfavorable dentro de
los escenarios elegidos.

En el Andlisis de Estabilidad Dinamica
se busca revisar el comportamiento
dindmico del sistema ante una
perturbacion provocada por la pérdida
de cualquier elemento del Sistema
Interconectado Nacional, con Ila
finalidad de comprobar que el sistema
se equilibre luego de haberse
producido la falla, en los tiempos y
rangos establecidos.

La realizacién del PESIN tiene como
objetivo  principal garantizar el
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abastecimiento de la demanda al
minimo costo, permitiendo el flujo
méaximo desde occidente en la época
lluviosa y desde la zona norte de
Panama (Coldn) en la época seca; por
lo tanto, se utilizan los criterios de
planificacion establecidos por ETESA
considerando siempre lo dictado en el
Reglamento de  Transmision vy
Reglamento de Operaciones. Basado
en esto, los casos analizados
representan los dos extremos que se

pudieran dar en el Sistema

Interconectado Nacional.

DETERMINACION DEL PLAN
DE EXPANSION

En la Figura 5.1 se muestra el
fluograma de la  metodologia
especifica con la cual se lleva a cabo
el Plan de Expansion de Transmision.

Figura 5.1 Flujograma del Analisis de Largo Plazo

Informacién Base

Definicion de Escenarios

¥

Generacion Forzaday
Limites de Intercambio

v

Proyeccion de
Sobrecosto por

(Sin Plan)

Restricciones

Y

Restricciones Fisicas

Andlisis de Cada Plan

P Identificacion de Planes

Calculo del Costo de

Inversion

Generacion Forzaday
Limites de Intercambio

Andlisis de Confiabilidad

Calculo de Pérdidas

v

| Costo de Operacién con Plan

v

Evaluacion Financieray
Seleccion del Plan

DEFINICION DE ESCENARIOS

La composicion demanda/generacion
del sistema es la informacion inicial
necesaria para el desarrollo del
analisis de un plan de expansion 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 seran determinantes de los
escenarios a los cuales se les
realizaran analisis eléctricos,
energéticos y de confiabilidad con el
objetivo de determinar el plan optimo
de transmision para cada caso.
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Al definir escenarios se pretende
estimar cémo serd el crecimiento
esperado del sistema, para que el final
del andlisis resulte en encontrar y
escoger un Plan de Expansion robusto
que permita un éptimo desempefio del
sistema frente a los posibles cambios
que puedan darse producto de las
fluctuaciones en las condiciones
econdmicas.

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

La posibilidad de definir escenarios
con buen criterio es una tarea que fija
los pardmetros de la solucion que ha
de encontrarse, facilitando determinar
la opcidon mas conveniente (desde un
punto de vista econdémico) de la
implementacion de los nuevos
proyectos.

En la medida en que los escenarios
estén mejor sustentados, mejor sera la
calidad en la solucion del Plan de
Expansion 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 2020.

e Escenario de Referencia
e Escenario de Demanda Alta
e [Escenario Renovable

Para la elaboracién de este estudio en
el periodo de corto plazo se tomara la
expansion de la generacion indicada
en el escenario de referencia definido
en el Plan Indicativo de Generacién y
el escenario de demanda moderada
definido en los Estudios Basicos 2020.

En el periodo de largo plazo se
estudiara considerando los 3
escenarios indicados con anterioridad,
adicional se analizara el efecto
causado por la no entrada en
operacion del proyecto Hidroeléctrico
Changuinola .

A efectos de la evaluacion, se
constituyen escenarios del 2021 al
2034, las dos estaciones (seco y
lluvioso), los 4 niveles de demanda
(méxima, media diurna, media
nocturna y minima). Esto da origen a 8
escenarios base por afo, codificados
segun se indica a continuacion:

Figura 5.2 Nomenclatura de los
Escenarios
YYYYCA-ModDDD-Z7ZZ

ESTACION: seca/lluviosa
DEMANDA: Max/Med/MedNoct/Min

ANO: 2021, 2022,

Criterios de Expansion del
Sistema de Transmisidén

Despachos de Minimo costo

Los escenarios deberan considerar el
despacho que represente el minimo costo
de generacion considerando para Epoca
Seca Yy Lluviosa los criterios de
generacion establecidos en el Capitulo 4.

Tomando en cuenta lo anterior, en los
escenarios de época lluviosa se debe
despachar toda la generacién de costo
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cero (hidroeléctrica de occidente, edlica y
solar) y luego la generacion con costo
tomando en cuenta el orden de mérito que
se detallara méas adelante.

Para tales efectos los escenarios no
pueden considerar generacion obligada
en el periodo de largo plazo.

Cumplimiento de la
Reglamentacion

TITULO VI: NORMAS DE DISENO DEL
SISTEMA DE TRANSMISION

Articulo 87 EI Sistema Principal de
Transmision, debera estar disefiado para
operar, y a su vez hacerlo operar
efectivamente, dentro de wun rango
determinado de parametros, de tal forma
que los grandes clientes conectados al
Sistema Principal de Transmisién y las
empresas de distribucion eléctrica, que
reciben el servicio tengan un nivel
adecuado de calidad de servicio, y que los
equipos del Sistema de Transmision
operen de manera  satisfactoria,
cumpliendo para ello con los criterios de:

a) Seguridad.

b) Control de Tension y Potencia
Reactiva.

c) Confiabilidad referidos a la adecuacion
del sistema

SECCION  VI.1.1:
SEGURIDAD

CRITERIO DE

Articulo 89 EI 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.

SECCION VI1.2: CRITERIOS DE
CONTROL DE TENSION Y POTENCIA
REACTIVA

Articulo 91 Los que prestan el Servicio
Publico de Transmision, deberan contar
con el equipamiento necesario que
permita el control de tension 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 presente
Reglamento, considerando que todos los
usuarios cumplen con su obligacion

Analisis de
adicionales

ampliaciones

Las denominadas “ampliaciones
adicionales” constituyen nuevos circuitos
de longitud reducida, repotenciaciones de
tramos, ampliaciones de capacidad de
estaciones transformadoras, entre otros.
Estas no afectan de manera global la
capacidad de transmision de la zona
occidental a la zona oriental, pero son
relevantes para abastecer la demanda o
permitir el despacho de la generacién sin
restricciones.

Para determinar estas ampliaciones se
analizan en detalle los estudios de flujos
de <carga, de contingencia y de
estabilidad, evaluando diversas
alternativas para cumplir los criterios de
tensiones y sobrecargas. Es frecuente
gue el sistema mantenga restricciones
producto de los atrasos en los proyectos,
de modo que se adoptaran las soluciones
propuestas anteriormente toda vez que no
se detecte alguna méas conveniente.

Analisis de
estratégicas

ampliaciones

El grupo de ampliaciones estratégicas
esta compuesto por nuevas estaciones de
transformacién que permitiran avanzar
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hacia objetivos globales de politica
energética (por ejemplo, mayor inclusién
de renovables o mejorar condiciones de
competencia en el mercado). Su
trascendencia temporal es mayor al
alcance de la planificacion actual.

Estas ampliaciones fueron incluidas de
manera particular y la determinacion de
su inclusién en el plan se llevara a cabo a
partir del siguiente procedimiento:

se analizardn los flujos de carga y
estudios asociados para evaluar en qué
casos un grupo de estaciones alcanza su
limite de capacidad; posteriormente, se
enunciara que por causales estratégicas o
de espacio fisico resulta conveniente la
expansion del sistema hacia una nueva
estacion por sobre la adicion de un nuevo
transformador o la ampliacion de las
barras de la estacion existente.

Esta solucion se admitira para estaciones
gue no requieran lineas de transmisién de
extension superior a los 40 km. De lo
contrario, se considera necesario
ponderar con mayor detalle los costos y
beneficios asociados a la nueva obra.

ANALISIS DE CONFIABILIDAD

La confiabilidad de un sistema eléctrico se
define, en términos generales, como la
capacidad de llevar a cabo su funcién
principal, es decir, abastecer la demanda
(Billinton, 1996). Mas concretamente,
comprende dos conceptos llamados
adecuacion y seguridad.

. Adecuacion: se refiere a la
presencia de suficientes elementos de red
para abastecer la demanda. Se evalla
mediante “fotografias” del sistema en las
que se determina, por ejemplo, si entre la
generacion y la demanda existe suficiente
capacidad de transporte.

. Seguridad: esta relacionado a la
capacidad del sistema de soportar

contingencias repentinas (previstas, como
puede ser una rampa de recurso edlico o
solar, o imprevistas como puede ser un
cortocircuito).

El analisis de confiabilidad de un sistema
eléctrico tiene por objetivo evaluar la
probabilidad de no poder suministrar la
totalidad de la demanda. El resultado se
expresa mediante indices de calidad y
continuidad de servicio (energia no
suministrada anual, probabilidad de
interrupcién de potencia, costo esperado
de la energia no suministrada). Los
eventos que llevan a cortes de demanda
son de variada naturaleza e incluyen
eventos en los tres niveles (insuficiencia
de generacibn en un momento
determinado, pérdida de lineas de
transmision, fallas en distribucién). En la
medida en que los eventos sean
independientes, sus impactos pueden
sumarse directamente:

ENS = ENS, + ENS; + ENS,

ENS: Energia no suministrada

ENSg: energia no suministrada debido a eventos de
generacion

ENSt: energia no suministrada debido a eventos de
transmision

ENSd: energia no suministrada debido a eventos de
distribucion

El andlisis se centrard en el segundo
término, es decir, en el sistema de
transmision. El primer término incluye el
riesgo de déficit por falta de recursos
primarios, de reservas operativas o de
capacidad de rampa y sera analizado
junto con los estudios de despacho en una
siguiente entrega. El tercer término
(distribucion) esta fuera del alcance del
estudio.

Los cortes de carga originados en eventos
de transmisibn pueden deberse a
problemas de adecuacién (donde no
existe suficiente capacidad de transporte
entre generacion y demanda, por ejemplo,
ante una indisponibilidad en sistemas
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radiales) o de seguridad (desconexion de
demanda tras una falla). En el primer caso
la desconexion de demanda tiene una
duracién equivalente al evento que le da
origen, mientras que en el segundo caso
el corte de demanda es breve (por
ejemplo 15 minutos) hasta tanto se realice
un redespacho. Al igual que antes, los
cortes de demanda por estas dos causas
son aditivos:

ENS, = ENS,, + ENS,

ENSt: energia no suministrada debido a eventos de
transmision

ENSta: energia no suministrada debido a eventos de
transmision por déficit de adecuacion
ENSts: energia no suministrada debido a eventos de
transmision por déficit de seguridad

En la Figura 5.3 resume los conceptos
discutidos hasta aqui y muestra las
técnicas por las que se computa la
energia no suministrada en cada caso. En
esta seccién el enfoque estara puesto en
el sistema de transmision, tanto en la
adecuacion como en la seguridad.

Figura 5.3 Evaluacion de confiabilidad en sistemas de Generacion-
Transmisi()n

Confiabilidad
Generacion Transmision
Adecuacién S_egm Adecuacién Seguridad

* Estabilidad de frecuencia
* Reservas/capacidad de
rampa

! !

Evaluacién

Disponibilidad de
generacion

Evaluacién

* Simulaciones dinamicas

* Simulaciones estocasticas de
despacho

* Simulaciones estocdsticas
de despacho

El calculo de la energia no suministrada (y
los otros indices) puede hacerse por el
método de enumeracion de estados, en
donde se resuelve el funcionamiento del
sistema en todos los posibles estados
(red completa, N-1, N-2, etc.), se calcula
la pérdida de demanda en cada estado y
se realiza la siguiente sumatoria para
obtener el total anual:

N M
d]

i=1j=1

<ENS>: energia anual no suministrada esperada
AL;: demanda interrumpida en el estado i
di: duracién anual de la falla i

* Estabilidad angular
* Estabilidad de tension
* Sobrecargas postfalla

! !

Evaluacidn Evaluacién

* Flujos de carga (red N) * Simulaciones dinamicas

* ACCC (redespachoy RATE * ACCC postfalla (despacho
A) governor y RATE C)

* Sobre y subtensiones
* Sobrecargas

di: duracion anual (en horas) del escenario |
H: horas del afio (8760h)

N: ndmero de fallas

M: ndmero de escenarios

Como el calculo completo por medio de
este  método llevaria a tiempos
computacionales prohibitivos, el primer
paso es realizar una seleccidn criteriosa
de los estados de red a analizar. Para ello
hay que tener en consideracion que gran
parte de los estados de la red tienen una
probabilidad de ocurrencia muy reducida,
de modo que se los puede despreciar
(eventos N-3 o superiores). Por otro lado,
la mayoria de los estados de
funcionamiento de la red daran como
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resultado una pérdida de carga nula (por
ejemplo, un evento N-2 que incluya una
linea en oriente y una en occidente), de
manera que puede achicarse mas el
universo de busqueda. Finalmente, existe
una multiplicidad de fallas N-2 que daran
resultados muy similares (por ejemplo, si
hay 4 circuitos en paralelo existen 6
eventos N-2 posibles que daran idénticos
resultados).

Por otro lado, los céalculos de confiabilidad
pueden efectuarse de modo “integral” o
de modo incremental. En el primer caso
se busca computar los indices totales de
calidad de servicio. En el segundo caso se
busca calcular el impacto que tiene un
proyecto determinado en el incremento de
la confiabilidad. Si bien esto requiere
resolver un “caso base”, éste puede no
incluir a todas las fallas sino a un conjunto
relevante de contingencias en el area de
influencia del proyecto. Ese recurso
puede ser usado eventualmente para
reducir ain mas el universo de trabajo.
Tipicamente, el cémputo incremental
permite evaluar los beneficios que una
ampliacion trae en materia de
confiabilidad y sumarlo a los beneficios
economicos de reduccion de costos
operativos y de pérdidas.

Un ejemplo de seleccion de contingencias
se muestra en la Figura 5.4. Del universo
total de fallas N-2 posibles, se
seleccionan aquellas que son relevantes
(circuitos o transformadores en paralelo) y
no repetitivas (cuando hay 4 circuitos en
paralelo se sacan de servicio los 2 de
mayor capacidad):

Figura 5.4 Esquema reducido del
SIN, contingencias N-2 mas
relevantes.

VEL LSA ECO PAN2

I N n
-
‘ (-

|”| |"| |”| "

v ¥ ¥
I
)
CHO PAN

n
| 1 Contingencias “relevantes”
v

Detalles del calculo

Las simulaciones se llevan a cabo con la
herramienta de confiabilidad del software
PTI Siemens PSSE v33.12. Esta
herramienta resuelve la red con una serie
de contingencias especificadas de hasta
tercer orden (N-3) y, en caso de encontrar
violaciones postfalla, efectia acciones
correctivas que incluyen ajustes de
generacién, reguladores bajo carga y
cortes de demanda. Los cortes de
demanda (en MW) se procesan luego
segun la ecuacion (3) para obtener la
energia no suministrada.

En este caso se evaluaron contingencias
N-1 de lineas, transformadores y plantas
mayores a 40 MW sumado a un grupo de
contingencias N-2 consideradas
potencialmente probables y de alto
impacto (fallas de modo comun por caida
de torre con doble circuito). Las fallas N-2
se realizaron Unicamente sobre las
principales lineas de 230 kV,
seleccionadas de modo tal de achicar el
universo de estudio como se mostré en la
Figura 5.4. En ningan caso se implemento
un esquema automatico de desligue de
carga puesto que se dejo que el software
ajustara la desconexion estrictamente
necesaria para llevar las lineas a su limite
operativo.
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Una vez resuelto el escenario N-1, se
evalla si se produce alguna violacion de
criterios operativos segun las siguientes
etapas (ver Figura 5.5):

1. Estado post-contingencia: los
flujos se resuelven por el método
governor, se evallan las lineas vy
transformadores segun su RATE C y se
admiten desvios de voltaje de +/- 7%. Se
permiten redespachos de generadores en
servicio  Unicamente. Este  estado
representa los primeros 15 minutos luego
de una falla. Segun la Figura 5.3, se trata
de una evaluacion de seguridad.

2. Estado N-1 permanente: los flujos
se resuelven por el método governor, se
evallan las lineas y transformadores
segun su RATE A y se admiten desvios
de voltaje de +/- 5%. Se permiten
redespachos de generadores en servicio
y fuera de servicio (Unicamente TGs, por
considerarse reserva fria). Este estado
representa el régimen permanente luego
de los primeros 15 minutos postfalla.
Segun la Figura 5.3, se trata de una
evaluacion de adecuacion en N-1.

El resultado de este procedimiento es un
grupo de cortes de carga que permiten
cumplir los criterios operativos. Los cortes
correspondientes al item 1 tienen una
duracién de 15 minutos, mientras que los
cortes correspondientes al item 2 tienen
una duracion igual al tiempo de reposicién
del elemento en falla.

Figura 5.5 Etapas de resolucion de

lared en el calculo de confiabilidad
RATE C RATE A
1 +/-7% 1 +/-5% 1
1 | 1 g
falla 15 min Reposicion

Parametros de falla

Los parametros necesarios para llevar a
cabo los célculos son la tasa de falla y los
tiempos de reposicion. Estos pardmetros
idealmente deben estar basados en

estadisticas recientes de modo tal de
tener un fiel reflejo del comportamiento
probabilistico del sistema. En caso de
disponerse los valores desagregados por
linea, la calidad del modelo mejora ya que
permite diferenciar lineas que fallan mas
frecuentemente de otras lineas que, por
su ubicacion u otra caracteristica
constructiva, tienen menor tasa de falla.

Otra posibilidad es utilizar valores
definidos regulatoriamente como objetivo
(basados en benchmarking
internacionales). En este caso el modelo
representara el comportamiento deseado
del sistema. En estudios de planificacion
de largo plazo, es plausible asumir que la
empresa transportista podra adaptar su
funcionamiento para llevar los pardmetros
de falla de sus instalaciones a valores
compatibles con la experiencia
internacional.

En este caso, al no contar con las
estadisticas recientes en esta etapa del
estudio, se utilizan valores surgidos de la
experiencia del consultor y de referencias
internacionales. En particular, se consulté
el estudio titulado  Analisis Y
Determinacibn de los Objetivos de
Calidad del Servicio de Transmision de la
Red de Transmision Regional Del
Sistema Eléctrico Regional de los Paises
de América Central”’, realizado en 2014.
De alli surgen los valores para lineas de
230 kV, 115 kV y transformadores. En el
caso de fallas de modo comun vy
generadores, los valores usados en
generadores surgen de recomendaciones
de literatura (Billinton & Li, 1994; Lings,
2005), aunque fueron contrastados con
los datos disponibles en la base GADS de
NERC y con publicaciones académicas
para asegurar una buena aproximacion
(Sahu and Barve, 2013; Linden et al,
2010).
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Tabla 5.1 Valores adoptados de tasa
de fallay tiempo de reposicion

Tasade falla (en lineas Tiempo de reposicion

Equipamiento

cada 100 km) (horas)
LT 230 kV 2.50 7
LT 115kV 4.80 8
DT 230 kY 0.31 46
Modo comun
TR 230/115 1.00 10
CH 3.50 90
TGs 11.50 45
TVs 11.50 45
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Capitulo 6
COMPOSICION FUTURA DEL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL

PLANTEL DE GENERACION

Basado en el escenario de referencia
gue se expone en el Plan Indicativo de
Generacion 2020, se presentan en
este plan los proyectos de generacién
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 operacion al
plantel existente dentro del periodo
2020-2024.

Se preveé en este periodo la entrada en
operacion de una gran cantidad de
parques eblicos y solares, ademas de
grandes plantas termoeléctricas a
base de GNL.

En los préximos afios, se espera una
diversificacion de tecnologias en la
matriz energética enfocada en las
fuentes renovables de energia a
desarrollarse, considerando un
incremento importante de capacidad
instalada.

Es importante recordar que los
proyectos considerados, asi como sus
posibles fechas de ingreso en
operacion, son producto de la

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

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).

GENERACION PARA EL ANALISIS
DE LARGO PLAZO

Para el horizonte de largo plazo, 2025
— 2034, se seleccionaron los
proyectos mas probables de ejecucién
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 (Carbdn,
Bunker, Gas Natural y Diésel), de igual
forma existen proyectos renovables
estos se presentan en el Plan
Indicativo de Generacion 2020.

2020, Secretaria Nacional de Energia (SNE).
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Empresa de Transmision Eléelrica, 5.,

Agente Generador

Tabla 6.1 Plan de Generacioén

Capacidad

Nombre

Instalada
(MW)

1 Daconan Star Solar, S.A. Daconan Solar
4 | 2020 | Solar D Panama, S.A. Santiago Gen 1 0.00 0.00
7 | 2020 | Eco Groove INC. Eco-Tizingal *0.741 *0.741
7 | 2020 | Llano Sanchez Solar Power, S.A. Don Félix 0.00 0.00
8 | 2020 | AES Panaméa S.R.L Estrella del Mar (Barcaza) (72.00) (72.00)
8 | 2020 | Autoridad del Canal de Panama Oferta ACP3 (Miraflores G6) 0.00 0.00
8 | 2020 | Autoridad del Canal de Panama Oferta ACP4 (Mi G8) 0.00 0.00
10 | 2020 Corp. Ecosolar 0.00 0.00
10 | 2020 | Solpac Investment, S.A. Pacora Il Etapa 1 0.00 0.00
11 | 2020 | P D Ecosolar 2 10.00 10.00 *30.00
1 | 2021 | Autoridad del Canal de Panama Oferta ACP2 (Mi G7) 0.00 0.00
1 | 2021 | Autoridad del Canal de Panama Miraflores G9 (40.89) (40.89)
1 | 2021 | Autoridad del Canal de Panama Oferta ACPS5 (Mi G9) *40.806 *40.806
1 | 2021 | Kanan Overseas 1, INC. Barcaza La (92.40) (92.40)
1 | 2021 | Central Azucarero de Alanje, S.A. CADASA *30.00 *30.00
1 | 2021 | Avanzalia Panama S.A. Solar Penonomé Etapa 1 120.00 120.00
6 | 2021 | Hydro Caisén, S.A. El Alto G4 1.17 1.17
7 | 2021 | Farallén Solar 2, S.A. Farallén Solar 2 4.80 4.80
8 | 2021 | Parque E6lico Toabré, S.A. Toabré Etapa 1 66.00 66.00
10 | 2021 | AES PanamaS.R.L. Cedro Solar 9.98 9.98
10 | 2021 | AES Panama S.R.L Caoba Solar 9.98 9.98
10 | 2021 | AES Panama S.R.L Pesé Solar 9.97 9.97
10 | 2021 | AES Panama S.R.L Mayorca Solar 9.98 9.98
1| 2022 | GED Gersol Uno, S.A. Llano Sanchez 9.99 9.99
1 | 2022 | Progreso Solar 20 MW, S.A. La Solar 19.99 19.99
1 | 2022 | Solar Power Industry C RPM Solar Caizan 01 10.00 10.00
6 | 2022 lito Solar Power S.A. lito Solar Power 10.00 10.00
6 | 2022 Solar de Energia, S.A. RPM Solar Caizan 02 10.00 10.00
7 | 2022 | PANASOLAR GREEN ENERGY, CORP. Panasolar Il 5.00 5.00
7 | 2022 | PANASOLAR GREEN POWER, S.A. Panasolar I 5.00 5.00
12 | 2022 | BahiaLas Minas Corp. J. Brown G5 (33.00) (33.00)
12 | 2022 | BahiaLas Minas Corp. J. Brown G6 (33.00) (33.00)
12 | 2022 | Bahia Las Minas Corp. BLM8 (34.00) (34.00)
1 | 2023 | Navitas Internacional, S.A. Chuspa 8.80 8.80
1| 2023 i éctrica Barriles, S.A. Colorado 5.14 5.14
1 | 2023 | Jagiiito Solar 10 MW, S.A. Jagiiito Solar 9.99 9.99
1 | 2023 | Providencia Solar 1, S.A. Providencia Solar 1 9.95 9.95
1 | 2023 | Celsolar, S.A. Celsia Solar Prudencia 10.58 10.58
1| 2023 de Energia Campo Solar La Victoria 10.00 10.00
1| 2023 Solar Occidente, S.A. Cerro Viejo Solar 20.00 20.00
1 AES Panama S.R.L Los Santos Solar 7.56 7.56
1 AES Panama S.R.L Esti Solar | 9.90 9.90
1 Las Praderas Solar Power Corporation RPM Solar Caizan 03 10.00 10.00
6 Kaizan Solar Energy C i RPM Solar Caizan 04 10.00 10.00
7 Solar S.A. Mendoza Solar 3.00 3.00
1 Sinolam Smarter Energy LNG Power Co, Inc. Gas To Power Panama GTPP 458.10 458.10
7 C i6n de Energia del Istmo Ltd. San Bartolo 19.44 19.44
7 | 2024 | Cq de Energia del Istmo Ltd. San Bartolo 1.00 1.00
7 | 2024 Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 25.90
7 | 2024 Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 25.90 25.90
1 | 2025 | Los Naranjos Overseas, S.A. El Sindigo 10.00 10.00
1 Pan Am ing Limited, S.A. Panam (99.60) (99.60)
1 Pedregal Power Company Pacora (55.20) (55.20)
1 Jinro Corporation Jinro Power (57.83) (57.83)
1 Pan Am ing Limited, S.A. Amp. Panam (49.80) (49.80)
1 Panama NG Power, S.A Telfers 670.00 670.00
2 Parque Edlico Toabré, S.A. Toabré Etapa 2 22.00 22.00
6 Luz Energy ional Corp., S.A. Agua Fria 10.00 10.00
6 Energy Green C SA. Las Lajas 30.00 30.00
9 Solar Development Panama, S.A. El Chumical | 40.00 40.00
10 Solar Green, S.A. El Coco 10.00 10.00
11 GED Gersol Dos, S.A. La 8.00 8.00
1 Empresa Nacional de Energia, S.A La Herradura 5.48 5.48
1 Hid) ica Barriles, S.A. Barriles 1.00 1.00
1 Hi éctrica Barriles, S.A. Cotito 5.00 5.00
1 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 1 2.00 2.00
1 UEP Penonomé IIl, S. A. Nuevo Chagres Fase 2 ( Etapa 2) 51.75 51.75
1 UEP Penonomé Ill, S. A. Portobelo Etapa2 C 17.25 17.25
7 Green Electric, S.A. La Mata Etapa 2 3.00 3.00
11 Fotovoltaica Sajalices S.A. Ci 100.00 100.00
Green Electric, S.A. LaMata Etapa 3 5.00 5.00
Hidro Burica, S.A. Burica 65.30 65.30
Helium Energy Panama Escudero. 111.60 111.60
Hidroeléctrica Tizingal S.A. Terra 4- Tizingal 4.64 4.64
Empresa Nacional de Energia, S.A El Recodo 10.01 10.01
Bajo Frio PV S.A. Bajo Frio Solar 19.95 19.95
Parque Eélico Toabré, S.A. Toabré Etapa 3 22.00 22.00
Empresa de Generacion Eléctrica, S.A. Cl Il (Bocas del Toro) 214.76 214.76
Empresa de Generacion Eléctrica, S.A. Changuinola Il Unidad 3 (Bocas del Toro Minicentral ) 13.70 13.70
Parque Edlico Toabré, S.A. Anton 105.00 105.00
Argenta Corp. Cafa Blanca 7.78 7.78

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

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

Retiro de Unidades

Hidro
Solar
Edlico
Bunker
Diesel
Carbén
GNL
Biomasa

Total

373.22
625.66
510.80
0.00
0.00
0.00
1128.10
*30.00

2637.77

0.00
0.00
0.00

(467.73)
(100.00)

0.00
0.00
0.00

(567.73)

35.55
397.71
66.00
0.00
0.00
0.00
458.10
*30.00

957.36

0.00
0.00
0.00

(205.29)

(100.00)
0.00
0.00
0.00

(305.29)

329.89
227.95
224.60
0.00
0.00
0.00
670.00
0.00

1452.44

0.00
0.00
0.00
(262.43)
0.00
0.00
0.00
0.00

(262.43)

7.78
0.00
220.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

227.98

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

Referencia:

ETESA. Revisién del Plan de Expansién 2020, Plan Indicativo de Generacion
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ORDEN DE MERITO
Para efectos de simular la estacionalidad, la generacion se hara respetando siempre el siguiente Orden de Mérito (ver Tabla 6.2).

Tabla 6.2 Orden de Mérito

SEC 2022 LLUV 2022 SEC 2023 LLUV 2023 SEC 2024 LLUV 2024 SEC 2025 LLUV 2025 SEC 2026 LLUV 2026 SEC 2027 LLUV 2027 SEC 2028 LLUV 2028 SEC 2029 LLUV 2029 SEC 2030-34  LLUV 203
EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL EOL
SOoL SoL soL SOoL SOoL SoL SoL SoL soL SOoL SOoL SOoL SoL SoL soL SOoL SOoL SoL
MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO MINIHIDRO
HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS HIDRO PAS
HIDRO REG-HOR |HIDRO REG-HOR |HIDRO REG-HOR | HIDRO REG-HOR | HIDRO REG-HOR | HIDRO REG-HOR |HIDRO REG-HOR |HIDRO REG-HOR |HIDRO REG-HOR | HIDRO REG-HOR | HIDRO REG-HOR | HIDRO REG-HOR |HIDRO REG-HOR |HIDRO REG-HOR |HIDRO REG-HOR | HIDRO REG-HOR | HIDRO REG-HOR | HIDRO REG-HOR |HIDRO REG-HOR
CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD CAD
CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT CPAT
PUR PUR PUR PUR PUR PUR FOR PUR PUR PUR PUR PUR PUR PUR PUR PUR PUR PUR CHANIl
FOR CNO 3+1A FOR CNO 3+1A FOR CNO 3+1A BAY TELF 2+1A FOR TELF 2+1A FOR TELF 2+1A FOR TELF 2+1A FOR TELF 2+1A FOR CHANIl FOR
BAY CNO 3+1B CNO 3+1A CNO 3+1B BAY CNO 3+1B PUR TELF 1+1A BAY TELF 1+1A BAY TELF 1+1A BAY TELF 1+1A TELF 2+1A TELF 1+1A CHANII TELF 2+1A BAY
CNO 3+1A CNO 2+1A CNO 3+1B CNO 2+1A CNO 3+1A CNO 2+1A TELF 2+1A TELF 1+1B TELF 2+1A TELF 1+1B TELF 2+1A TELF 1+1B TELF 2+1A TELF 1+1B BAY TELF 1+1B BAY TELF 1+1A PUR
CNO 3+1B CON 2+1B CNO 2+1A CON 2+1B CNO 3+1B CON 2+1B TELF 1+1A TELF 2+1B TELF 1+1A TELF 2+1B TELF 1+1A TELF 2+1B TELF 1+1A TELF 2+1B TELF 1+1A TELF 2+1B TELF 2+1A TELF 1+1B TELF 2+1A
CNO 2+1A CNO 3+1C CON 2+1B CNO 3+1C CNO 2+1A MART 6+1 TELF 1+1B CNO 3+1A TELF 1+1B CNO 3+1A TELF 1+1B CNO 3+1A TELF 1+1B CNO 3+1A TELF 1+1B CNO 3+1A TELF 1+1A TELF 2+1B TELF 1+1A
CON 2+1B CNO 2+1C CNO 3+1C CNO 2+1C CON 2+1B MART 5+1 TELF 2+1B CNO 3+1B TELF 2+1B CNO 3+1B TELF 2+1B CNO 3+1B TELF 2+1B CNO 3+1B TELF 2+1B CNO 3+1B TELF 1+1B CNO 3+1A TELF 1+1B
CNO 3+1C CNO 1+1A CNO 2+1C CNO 1+1A MART 6+1 MART 4+1 CNO 3+1A CNO 2+1A CNO 3+1A CNO 2+1A CNO 3+1A CNO 2+1A CNO 3+1A CNO 2+1A CNO 3+1A CNO 2+1A TELF 2+1B CNO 3+1B TELF 2+1B
CNO 2+1C CNO 1+1B CNO 1+1A CNO 1+1B MART 5+1 CNO 3+1C CNO 3+1B TELF 1+1C CNO 3+1B TELF 1+1C CNO 3+1B TELF 1+1C CNO 3+1B TELF 1+1C CNO 3+1B TELF 1+1C CNO 3+1A CNO 2+1A CNO 3+1A
CNO 1+1A BLMC CNO 1+1B CNO 1+1C MART 4+1 CNO 2+1C CNO 2+1A MART 6+1 CNO 2+1A MART 6+1 CNO 2+1A MART 6+1 CNO 2+1A MART 6+1 CNO 2+1A MART 6+1 CNO 3+1B TELF 1+1C CNO 3+1B
CNO 1+1B CNO 1+1C CNO 1+1C CNO 3+1D CNO 3+1C MART 3+1 TELF 1+1C CON 2+1B TELF 1+1C CON 2+1B TELF 1+1C CON 2+1B TELF 1+1C CON2+1B TELF 1+1C CON2+1B CNO 2+1A MART 6+1 CNO 2+1A
BLMC CNO 3+1D CNO 3+1D CNO 2+1D CNO 2+1C CNO 1+1A CON 2+1B MART 5+1 MART 6+1 MART 5+1 MART 6+1 MART 5+1 MART 6+1 MART 5+1 MART 6+1 MART 5+1 TELF 1+1C CON 2+1B TELF 1+1C
CNO 1+1C CNO 2+1D BAY CNO 1+1D MART 3+1 CNO 1+1B MART 6+1 MART 4+1 CON 2+1B MART 4+1 CON 2+1B MART 4+1 CON 2+1B MART 4+1 CON2+1B MART 4+1 MART 6+1 MART 5+1 MART 6+1
CNO 3+1D CNO 1+1D CNO 2+1D BLMC CNO 1+1A MART 2+1 MART 5+1 CNO 3+1C MART 5+1 CNO 3+1C MART 5+1 CNO 3+1C MART 5+1 CNO 3+1C MART 5+1 CNO 3+1C CON2+1B MART 4+1 CON 2+1B
CNO 2+1D FOR BLMC FOR CNO 1+1B CNO 1+1C MART 4+1 CNO 2+1C MART 4+1 MART 3+1 MART 4+1 MART 3+1 MART 4+1 MART 3+1 MART 4+1 MART 3+1 MART 5+1 CNO 3+1C MART 5+1
CNO 1+1D BAY CNO 1+1D BAY MART 2+1 MART 1+1 CNO 3+1C MART 3+1 CNO 3+1C CNO 2+1C CNO 3+1C CNO 2+1C CNO 3+1C CNO 2+1C CNO 3+1C CNO 2+1C MART 4+1 MART 3+1 MART 4+1
MRG9 MRG9 CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100% CNO 1+1C CNO 3+1D CNO 2+1C CNO 1+1A CNO 2+1C CNO 1+1A MART 3+1 FOR MART 3+1 FOR MART 3+1 CNO 1+1A CNO 3+1C CNO 2+1C CNO 3+1C
MRG10 MRG10 CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100% MART 1+1 CNO 2+1D MART 3+1 CNO 1+1B MART 3+1 CNO 1+1B CNO 2+1C CNO 1+1A CNO 2+1C BAY CNO 2+1C FOR MART 3+1 CNO 1+1A MART 3+1
CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100% | CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100% CNO 3+1D FOR CNO 1+1A MART 2+1 CNO 1+1A MART 2+1 CNO 1+1A BAY BLMC BLMC BLMC BAY CNO 2+1C CNO 1+1B CNO 2+1C
CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100% | CNO 3TG - 85% | CNO 3TG - 85% CNO 2+1D BAY CNO 1+1B MART 1+1 CNO 1+1B FOR BLMC BLMC CNO 1+1A CNO 1+1A CNO 1+1A BLMC CNO 1+1A MART 2+1 CNO 1+1A
CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100% | CNO 2TG - 85% | CNO 2TG - 85% BLMC BLMC MART 2+1 CNO 1+1C MART 2+1 BAY CNO 1+1B CNO 1+1B CNO 1+1B CNO 1+1B CNO 1+1B CNO 1+1B CNO 1+1B MART 1+1 CNO 1+1B
CNO 3TG-85% | CNO 3TG-85% | CNO 1TG-85% | CNO 1TG - 85% CNO 1+1D CNO 1+1D CNO 1+1C FOR MART 1+1 BLMC MART 2+1 MART 2+1 MART 2+1 MART 2+1 MART 2+1 MART 2+1 MART 2+1 CNO 1+1C MART 2+1
PAM2 CNO 2TG - 85% MRG9 CNO 3TG - 75% | CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100% MART 1+1 BAY CNO 1+1C MART 1+1 MART 1+1 MART 1+1 MART 1+1 MART 1+1 MART 1+1 MART 1+1 BLMC FOR MART 1+1
CNO 2TG-85% | CNO 1TG-85% | CNO 3TG-75% | CNO 2TG - 75% | CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100% CNO 3+1D BLMC BLMC CNO 1+1C CNO 1+1C CNO 1+1C CNO 1+1C CNO 1+1C CNO 1+1C CNO 1+1C MART 1+1 BAY CNO 1+1C
CNO 1TG - 85% PAM2 CNO 2TG-75% | CNO 1TG - 75% | CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100% CNO 2+1D CNO 3+1D CNO 3+1D CNO 3+1D CNO 3+1D CNO 3+1D CNO 3+1D CNO 3+1D CNO 3+1D CNO 3+1D CNO 1+1C BLMC BLMC
ACP2 CNO 3TG - 75% MRG10 MRG9 CNO 3TG-85% | CNO 3TG - 85% BLMC CNO 2+1D CNO 2+1D CNO 2+1D CNO 2+1D CNO 2+1D CNO 2+1D CNO 2+1D CNO 2+1D CNO 2+1D CNO 3+1D CNO 3+1D CNO 3+1D
P4 CNO 2TG-75% | CNO 1TG - 75% MRG10 CNO 2TG - 85% | CNO 2TG - 85% CNO 1+1D CNO 1+1D CNO 1+1D CNO 1+1D CNO 1+1D CNO 1+1D CNO 1+1D CNO 1+1D CNO 1+1D CNO 1+1D CNO 2+1D CNO 2+1D CNO 2+1D
CNO 3TG - 75% ACP2 PAM2 CNO 3TG-52% | CNO 1TG-85% | CNO 1TG - 85% | CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100% MRG9 MRG9 MRG9 MRG9 CNO 3TG - 100% CNO 1+1D CNO 1+1D CNO 1+1D
CNO 2TG-75% | CNO 1TG-75% | CNO 3TG-52% | CNO 2TG-52% | CNO 3TG-75% | CNO 3TG-75% | CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100% MRG9 CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100% | CNO 2TG - 100% | CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100% | CNO 3TG - 100%
CNO 1TG - 75% ACP4 ACP2 PAM2 CNO 2TG-75% | CNO 2TG-75% | CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100% | CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100% MRG9 CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100% | CNO 2TG - 100%
ACP3 ACP3 ACP4 CNO 1TG-52% | CNO 1TG-75% | CNO 1TG-75% | CNO 3TG-85% | CNO 3TG-85% | CNO 3TG - 85% MRG9 CNO 1TG - 100% MRG10 MRG10 MRG10 CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100%
CAT CAT CNO 2TG -52% ACP2 MRG9 MIRG9 CNO 2TG-85% | CNO 2TG-85% | CNO 2TG-85% | CNO 3TG - 85% MRG10 CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100% | CNO 1TG - 100% MRG10 CNO 3TG - 85% MRG9 CNO 3TG-85% | CNO 3TG - 85%
PAC CNO 3TG-52% | CNO 1TG -52% ACP4 MRG10 MRG10 CNO 1TG - 85% | CNO 1TG - 85% MRG9 CNO 2TG-85% | CNO 3TG-85% | CNO 3TG-85% | CNO 3TG-85% | CNO 3TG-85% | CNO 3TG - 85% MRG10 CNO 3TG - 85% MRG9 CNO 2TG - 85%
CNO 3TG -52% PAC ACP3 ACP3 CNO 3TG-52% | CNO 3TG-52% | CNO 3TG - 75% MRG9 CNO 17G - 85% MRG10 CNO 2TG-85% | CNO 2TG-85% | CNO 2TG-85% | CNO 2TG-85% | CNO 2TG-85% | CNO 2TG-85% | CNO 2TG-85% | CNO 2TG - 85% MRG!
CNO 2TG-52% | CNO 2TG -52% CAT CAT CNO 2TG-52% | CNO 2TG-52% | CNO 2TG-75% | CNO 3TG - 75% MRG10 CNO 1TG-85% | CNO 1TG-85% | CNO 1TG-85% | CNO 1TG-85% | CNO 1TG-85% | CNO 1TG-85% | CNO 1TG - 85% MRG10 CNO 1TG - 85% | CNO 1TG - 85%
CNO 1TG-52% | CNO 1TG -52% PAC PAC PAM2 PAM2 MRGY CNO 2TG-75% | CNO 3TG-75% | CNO 3TG-75% | CNO 3TG-75% | CNO 3TG-75% | CNO 3TG-75% | CNO 3TG-75% | CNO 3TG-75% | CNO 3TG-75% | CNO 1TG - 85% MRG10 MRG10
PAM PAM PAM PAM CNO 1TG-52% | CNO 1TG-52% | CNO 1TG - 75% MRG10 CNO 2TG-75% | CNO 2TG-75% | CNO 2TG-75% | CNO 2TG -75% | CNO 2TG-75% | CNO 2TG-75% | CNO 2TG-75% | CNO 2TG-75% | CNO 3TG-75% | CNO 3TG - 75% | CNO 3TG - 75%
TROT TROT TROT TROT ACP2 ACP2 MRG10 CNO 1TG-75% | CNO 1TG-75% | CNO 1TG-75% [ CNO 1TG - 75% PAM2 PAM2 PAV2 CNO 1TG-75% | CNO 1TG-75% | CNO 2TG-75% | CNO 2TG - 75% | CNO 2TG - 75%
Tcocc Tcocc Tcocc Tcocc ACP4 ACP4 PAM2 PAM2 PAV2 PAV2 PAM2 CNO 1TG-75% | CNO 1TG-75% | CNO 1TG - 75% PAV2 PAV2 CNO 1TG-75% | CNO 1TG-75% | CNO 1TG - 75%
BLMG8 BLMG8 BLMG8 TCOTG1 ACP3 ACP3 CNO 3TG -52% ACP2 ACP2 ACP2 ACP2 ACP2 ACP2 ACP2 ACP2 ACP2 PAV2 [ PAM2
TCOTGL TCOTGL TCOTG1 TCOTG2 CAT CAT ACP2 ACP4 ACP4 ACP4 ACP4 ACP4 ACP4 ACP4 ACP4 ACP4 ACP2 ACP2 ACP2
TCOTG2 TCO TG2 TCO TG2 MRG5 PAC PAC CNO 2TG-52% | CNO 3TG-52% | CNO 3TG -52% ACP3 ACP3 ACP3 ACP3 ACP3 ACP3 ACP3 ACP4 ACP4 ACP4
BLMGS BLMGS BLMGS PAM PAM ACP4 CNO 2TG -52% | CNO 2TG-52% | CNO 3TG-52% | CNO 3TG -52% CAT CAT CAT CAT CNO 3TG -52% ACP3 CNO 3TG-52% | CNO 3TG -52%
BLMG6 BLMG6 BLMG6 TROT TROT CNO 1TG-52% | CNO 1TG -52% ACP3 CNO 2TG -52% CAT CNO 3TG -52% PAC PAC CNO 3TG -52% CAT CNO 3TG -52% ACP3 CNO 2TG -52%
MRGS5 MIRGS MIRGS TCO CC TCO CC ACP3 ACP3 CNO 1TG -52% CAT CNO 2TG -52% PAC CNO 3TG -52% | CNO 3TG -52% PAC CNO 2TG -52% | CNO 2TG-52% | CNO 2TG -52% ACP3
TCOTG1 TCOTGL CAT CAT CAT PAC PAC CNO 2TG-52% | CNO 2TG-52% | CNO 2TG-52% | CNO 2TG -52% PAC CAT CAT CNO 1TG -52%
TCOTG2 TCOTG2 PAC PAC PAC CNO 1TG-52% | CNO 1TG-52% | CNO 1TG-52% | CNO 1TG-52% | CNO 1TG-52% | CNO 1TG-52% | CNO 1TG -52% PAC CNO 1TG -52% CAT
MIRG5 MIRG5 PAM PAM PAM PAM PAM PAM PAM PAM PAM PAM CNO 1TG -52% PAC PAC
TROT TROT TROT TROT TROT TROT TROT TROT TROT TROT PAM PAM PAM
Tcocc Tcocc TCocc TCocC TCOCC TCOCC Tcocc Tcocc TCocc TCoCC TROT TROT TROT
TCOTG1 TCOTG1 TCOTG1 TCOTG1 TCOTG1 TCOTGL TCOTG1 TCOTG1 TCOTG1 TCOTG1 TCOoCcC Tcocc Tcocc
TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG1 TCOTGL TCOTGL
MRG5 MRG5 MIRGS MIRGS MIRG5 MRG5 MRG5 MIRG5 MIRGS MIRG5 TCO TG2 TCOTG2 TCO TG2
MIRG5 MIRG5 MIRG5
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RED DE TRANSMISION

Se debe tomar en consideracion en el
estudio a realizar, el estado actual de
la red de transmision y el plantel de
generacion instalado. En cuanto a los
afios venideros del periodo de corto
plazo, se incorporan al sistema los
proyectos de transmision que fueron

recomendados y aprobados en los
Planes de Expansion que anteceden
al presente. A continuacion, en la
Tabla 6.3, se presenta el listado de los
proyectos considerados y aprobados
en el PESIN 2019 junto con sus fechas
actualizadas y los nuevos proyectos
considerados.

Tabla 6.3. Proyectos de Transmision
PLAN DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE CORTO PLAZO

EN EJECUCION O POR REFRENDO

POR LICITAR

ADICION BANCO CAPACITORES 30 MVAR LLANO SANCHEZ 230 KV 03/25/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR PANAMA 1230 KV 04/05/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR SAN BARTOLO 230 KV 04/30/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR CHORRERA 230 KV 05/30/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR VELADERO 230 KV 05/31/2021
STATCOM S/E LLANO SANCHEZ 230 KV +120/-120 MVAR 10/31/2021
STATCOM S/E PANAMA Il 230 KV +120/-120 MVAR 11/30/2021
ADICION REACTORES 20 MVAR GUASQUITAS 230 KV 12/31/2021
ADICION REACTORES 40 MVAR CHANGUINOLA 230 KV 01/31/2022
NUEVO SUBTERRANEO 34.5 KV T1 LLANO SANCHEZ 04/30/2022
SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115 KV 09/30/2022
ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E CHANGUINOLA 50 MVA 10/31/2022
LINEA PANAMA Il - SABANITAS DOBLE CIRCUITO 230 KV 12/31/2022
SUBESTACION PANAMA 1l 230 KV 12/31/2022
SUBESTACION SABANITAS 230 KV 12/31/2022
NUEVA SUBESTACION BURUNGA 230 KV 02/28/2023
LT DOBLE CTO. M. NANCE - BOQ - PROGRESO - FRONT 230 KV 03/31/2024

PLAN DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE LARGO PLAZO

ADICION BANCO CAPACITORES 40 MVAR STA. RITA 115 KV 2x20 MVAR 08/30/2023
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 CHORRERA - PANAMA 230 KV 40 KM 09/30/2024
AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA 11 230 KV 305 KM 10/31/2024
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 LLANO SANCHEZ - EL HIGO 230 KV 82 KM 11/30/2024
NUEVA LINEA PANAMA Il - BAYANO 230 KV DOBLE CTO. 1200 ACAR. 02/28/2024
REEMPLAZO INTERRUPTORES S/E MATA DE NANCE 230 KV 02/28/2024
LINEA GATUN - SABANITAS 230 KV 04/30/2024
S/E STA. RITA 230 KV, AD. SABANITAS 230 KV Y LT SAB-SRTA 230 KV 04/30/2024
NUEVA SUBESTACION CHEPO 230 KV 10/31/2024
NUEVA S/E LA HUACA 230/34.5 KV 11/30/2024
NUEVA S/E CACERES 115 KV GIS 12/31/2024

PLAN DE REPOSICION

NUEVA S/E PROGRESO 11230/34.5 KV 03/31/2025
LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA 1l1500 KV OPERANDO EN 230 KV 04/30/2025
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 EL HIGO - CHORRERA 230 KV 60 KM 06/30/2025
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VELADERO - LLANO SANCHEZ 230 KV 110 KM | 07/31/2025
NUEVA S/E CALDERA 230/115/34.5 KV 12/31/2025
NUEVA S/E LOS OLIVOS 230/115/34.5 KV 03/31/2026
LINEA LA HUACA - LOS OLIVOS 230 KV 03/31/2026
LINEA SUBTERRANEA PANAMA - PANAMA Il 230 KV 12/31/2027
LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA3 ELEVADA A 500 KV 12/31/2029
STATCOM S/E PANAMA Il +250 MVAR 12/31/2030

REEMPLAZO T2 S/E PANAMA 175 MVA 06/30/2021
REEMPLAZO T2 S/E LLANO SANCHEZ 100 MVA 11/30/2021
REEMPLAZO T1 S/E MATA DE NANCE 100 MVA 12/31/2021
REEMPLAZO T1 S/E CHORRERA 100 MVA 12/31/2021
REEMPLAZO T1 S/E PROGRESO 100 MVA 02/28/2022
REEMPLAZO T3 S/E PANAMA 350 MVA 06/30/2022
REEMPLAZO T1 S/E PANAMA 230/115 KV Y ADECUACION PANAMA 230 KV 07/31/2025
PLAN ESTRATEGICO
ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E BOQUERON 1l 230/34.5 KV 01/31/2024
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RED DE DISTRIBUCION

En cumplimiento al Articulo 64 del
Reglamento de Transmision, punto d.
iii) en donde se expone que la
empresa de transmision debera
coordinar  con las empresas
distribuidoras los proyectos de alta
tension (lineas y subestaciones) y
media tension (lineas) en los puntos
de interconexion de frontera con el
Sistema Principal de Transmision 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
Transmisiéon. Por parte de las
empresas distribuidoras, se realizaron
reuniones para discutir el Plan de
Expansion de cada una de ellas. A
continuacion, se presenta en la Tabla
6.4 el resumen de los proyectos de
expansion de las empresas
distribuidoras para el periodo en
estudio.

Tabla 6.4. Proyectos de Distribucion

ENSA Proyecto Fecha Descripcion
1 Expansién | S/E Santa Maria 2021 Adicion de nuevo de transformador TXN en |a S/E por uno de SOMVA (115/13.8kV).
2 Expansion S/E Geehan Jun2021  |Adicion de nuevo transformador de 20MVA (13.8/34.5/13.8). Geehan - 24dic - Pacora
s Nuevo TX Argos (CPA) Jan2021 | Nuevo transformador (25MVA, 115/13.8KV) en Ia S/E Cemento Panamd para alimentar a carga de Chilibre y
brindar mejor confiabilidad al sector
4 Expansion S/E Calzada Larga Nuevo transformador en la S/E Calzada Larga de 20MVA (115/13.8kV)
- - Reemplazo de transformador TX3 en Ia S/E por uno de S0MVA (115/13.8kV). Y retiro de transformador TX1
5 E Il S/E Santa M: Jun 2021
xpansion II S/E santa Marfa un su carga se conectara al TXN (115/13.8kV). Ademas de i6n del patio de Alta tensién.
Se realizara 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 Ciceres. Por otra parte se realizar una reestructuracion de algunas
6 Expansion Il S/E Santa Maria Dic 2021 lineas: La S/E Tinajitas se conectara en doble circuito a la S/E Panama115KV, desconectando la S/E Monte
Oscuro de Tinajitas y de Panams, la cual ahora se conectars directamente en doble circuito a la S/E Santa
Maria.
7 Nuevo transformador Santa Rita Jun 2022 Adicién de nuevo transformador de 20MVA (115/34.5/13.8).
. o/t Gonzalilo bic20sa |12 Nueva S/E Gonzalillo seccionara las lineas 230-54 y 230-55 que van de Ia S/E Sabanita a la S/E Panama
11 230kV, cuenta en un inicio con un de 50MVA.
Esta nueva S/E secciona las lineas 115-30 Y 115-31 que van de la S/E Las Minas 1a La S/E France Field,
s S/E Cativa Dic2025  |ademds se afiade un nuevo tercer circuito de las Minas 1 a France Field. Cuenta con un transformador de
25MVA.
10 Expansién Llano Bonito Dic 2026 Adicién de nuevo transformador de SOMVA (115/13.8kV).
11 Expansisn Zona Colén Dic2028  |Reestructuracion de cableado yvoltaje en lineas y S/E Col6n y S/E Monte Esperanza.
EDEMET Proyecto Fecha 2020 Descripcion
1 Subestacién Penonome 34.5 kV 1un 2021 |Nueva Subestacion se construye para mejorar la calidad del senicio
La Nueva S/E Bella Vista secciona las Lineas (115-21) provenientes de la S/E Caceres y S/E La Locerfa, su
Subestacion Bella Vista (BVA), 115/13.8 kV Fase 1 Dic 2021 . < "
v ! ista (BVA), 115/ ! recorrido sers LOC-BVA-MAR.. Contars con 3 de 30MVA en 115/13.8kV.
3 Transformador de SE El Higo Dic 2021 Adicién de nuevo Transformador de Potencia T4 de 50 MVA (230/115/13.8kV).
- ) - s propone la conexion de la segunda linea de alimentacion en 115 kV para la subestacion Bella Vista,
4 Subestacion Bella Vista (BVA), 115/13.8 kV Fase 2 Dic 2022 . la . 6n de la linea 115-8. su recorrido serd CAC-BVA-MAR.
La Ni E Fl i | i 115-! 115-: ] M
s Subestacion La Floresta 115 KV Fase 1 oic 2022 a Nueva S/E La Floresta secciona los circuitos (1155 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 SOMVA, 115/34.5kV, con o que capacidad
6 T f dor de SE P Dic 2022
ranstormadorde St Pocrt ' de transformacion de la subestacién fa de 52.5MVA a 77.5MVA
; , - "
B Subestacion Bella Vista (BVA), 230KV bic203 |Con la entrada de la nueva S/E Panama 3 se 2 nuevos de 250MVA de
230/115kV.
La nueva S/E Santiago 2 seccionara la linea de ETESA 230-5A para alimentar con un doble circuito a 2
8 Subestacion Santiago 2 Dic2023 |transformadores, 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 serd en 230/34.5kV para alimentar carga en Santiago.
) Subestacién La Floresta 115 kV Fase 2 Dic2023  |conexiéna la nueva S/E Panams 3 con dos lines en 115kV
10 Linea LIano Sanchez — Pocri, 115kV Dic2025  |Nuevo circuito Liano Sanchez-Pocri.
EDECHI Proyecto Fecha 2020 Descripcién
Adici6 i reui | E Vel i6 ] i f 2 4.5kV
) Conexicn al SIN de RMT (34.5kV) de EDECH! en Subestacién Veladero Jun 2022 3;:\'/1" de nuevo circuito de carga a la S/E Veladero, conexion del nuevo transformador 230/34.5kV de
2 Siubestacion Boqueron 4 Dic2025 [Instalacion de un transformador de SOMVA 230/34.5kV, se conecta la carga de Bogueron 3

DEMANDA

El prondstico de demanda utilizado en
el presente Plan de Expansion es el
realizado por ETESA y presentado en
el informe Estudios Bésicos 2020
(Prondéstico de Demanda  sin
Perdidas).

La distribucion de cargas por barra se
realizd6 con base a las demandas
entregadas por cada  agente
distribuidor, a continuacion, se
muestra la distribucion de la carga por
barra entregada por los distribuidores,
autogeneradores y grandes clientes
conectados directamente al SIN.
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Tabla 6.5. Demanda por Barra
REPARTICION DE CARGA EN EL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL 2020-2034 (MW)

ENSA COD. 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Tocumen TOC 80.82 84.81 88.87 93.73 95.51 96.90 98.03 99.11 | 100.20 | 104.37 | 105.44 | 106.50 | 107.56 | 108.61
Cerro Viento Cvi 81.93 82.85 83.27 78.70 83.94 85.50 87.16 89.28 91.99 93.32 94.80 96.04 97.54 99.33
Llano Bonito LBO13 | 2540 30.67 31.82 36.83 38.72 40.83 43.14 45.93 49.39 52.92 56.16 57.93 59.71 61.49
Santa Maria SMA 63.88 91.83 96.46 | 107.33 | 110.43 | 113.64 | 117.11 | 120.79 | 125,55 | 129.21 | 132.76 | 134.34 | 137.66 | 141.57
Monte Oscuro MOS 79.76 85.36 88.48 97.86 | 101.16 | 103.32 | 105.62 | 108.01 | 110.25 | 111.47 | 112.56 | 113.66 | 114.76 | 115.86
Tinajitas TIN 55.20 62.23 64.57 70.94 7247 73.96 75.22 76.43 77.65 78.87 79.01 80.31 81.54 83.76
Geehan PAC 23.86 23.16 24.44 28.06 28.91 29.84 31.00 32.54 33.24 34.00 34.39 34.71 35.03 35.34
Chilibre(Incluye el IDAAN) CHI115 | 49.46 55.14 55.70 57.38 57.94 58.50 59.06 59.62 60.18 60.74 61.30 61.86 62.42 62.98
Calzada Larga CLA13.8| 9.00 10.84 11.29 12.64 13.09 13.54 14.00 14.45 14.90 15.35 15.80 16.25 16.70 17.16
France Field FF13.8 | 54.50 63.78 73.11 78.90 79.60 80.29 80.99 81.69 82.39 83.08 83.78 84.48 85.18 85.87
Bahia Las Minas LM.13B | 2544 2551 27.25 26.25 23.24 24.24 25.24 26.24 27.24 28.24 29.24 30.24 31.24 32.24
Bahia Las Minas 44 kV (anillo 44 kV: carga SE COL+ SE MH) | MHOPE | 24.96 33.08 33.89 35.65 38.08 38.89 39.59 40.29 40.99 41.69 42.39 43.09 43.79 44.49
24 de Diciembre 24DIC13| 38.76 51.26 55.23 61.28 64.45 66.93 68.53 69.78 71.00 72.35 73.60 74.91 76.01 77.12
Nueva S/E Costa del Este CDE 30.48 35.40 38.44 42.70 47.89 52.35 54.45 55.92 57.14 58.60 59.64 60.21 60.43 60.66
Nueva S/E Santa Rita STR13.8 7.32 7.38 7.44 7.50 7.56 7.62 7.68 7.74 7.80 7.86 7.92 7.99 8.05
Nueva S/E Gonzalillo GON13 30.78 32.42 34.81 35.51 36.24 36.98 37.72 38.46 39.19 39.93
Nueva S/E Cativa CAT513 14.05 14.44 14.72 15.06 15.41 15.73 16.23 16.52 16.80
TOTAL ENSA 64345 743.22 780.21 835.69 893.72 932.77 956.00 977.98 1001.15 1024.42 1042.17 1057.15 1073.27 1091.27
EDEMET 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Llano Sanchez 115 KV LSA115 | 134.83 | 141.40 | 165.20 | 154.35 | 157.21 | 160.14 | 163.15 | 166.19 | 169.40 | 172.70 | 175.90 | 179.23 | 182.66 | 179.23
Llano Sanchez 34.5 KV LSA34 | 11.00 11.54 11.75 12.38 12.61 12.84 13.08 13.33 13.59 13.85 14.11 14.38 14.65 14.94
ElHigo EHIG34 | 34.23 35.90 55.70 36.31 36.71 37.40 38.12 38.86 39.58 40.34 41.11 41.92 69.75 71.12
Chorrera CHO34 | 78.73 72.32 83.42 87.82 89.43 91.09 92.78 90.35 91.99 93.77 95.65 97.39 99.22 | 101.09
San Francisco SFR 120.92 | 118.89 | 114.79 | 120.72 | 122.81 | 12494 | 127.11 | 129.34 | 131.59 | 133.96 | 136.37 | 138.70 | 141.13 | 143.64
Loceria LOC 11525 | 113.12 | 103.01 | 108.11 | 109.74 | 111.40 | 113.08 | 114.79 | 116.50 | 118.31 | 120.14 | 121.86 | 123.65 | 125.50
Marafién MAR 103.36 | 101.41 | 91.31 95.80 97.20 98.62 | 100.07 | 101.53 | 103.00 | 104.54 | 106.10 | 107.56 | 109.08 | 110.65
Centro Bancario CBA 101.07 | 99.36 95.27 | 100.17 | 101.88 | 103.62 | 105.40 | 107.21 | 109.05 | 110.98 | 112.95 | 114.84 | 116.82 | 118.86
Burunga BUR34 | 45.01 57.50 63.26 66.62 67.86 69.13 70.43 71.75 73.13 74.55 75.93 77.37 78.86 80.41
El Torno TOR 32.96 34.58 34.28 36.10 36.77 37.46 38.16 38.88 39.63 40.40 41.15 41.93 42.74 43.57
El Coco (Penonome) PEN2 21.93 23.04 21.98 23.15 23.58 24.02 24.48 24.93 25.42 25.91 26.39 26.89 27.41 27.95
Nueva S/E Bella Vista BVI13 30.02 29.92 32.48 34.11 35.81 37.60 39.48 41.46 43.53 45.71 47.99 50.39 52.87
Nueva S/E La Floresta LAF13 10.64 11.20 11.41 11.62 11.84 12.06 12.28 12.51 12.74 12.98 13.22 13.46
Nueva S/E Santiago 2 STG234 22.35 22.77 23.19 23.63 24.07 24.54 25.01 25.48 25.96 26.46 26.98
TOTAL EDEMET 1010.35 1029.71 1048.99 1096.03 1110.26
EDEMET (SERVICIO B) 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Miraflores MIR44 22.48 12.89 13.15 13.52 13.77 14.02 14.28 14.54 1481 15.07 15.34 15.62 15.91 16.19
Balboa BAL44 | 14.07 14.30 14.59 15.44 15.72 16.01 16.31 16.61 16.92 17.23 17.55 17.88 18.21 18.55
Summit Sum44 1.33 1.35 1.38 1.46 1.48 151 154 157 1.60 1.63 1.66 1.69 1.72 1.75
Gamboa GAM2 1.26 128 1.30 1.38 1.40 1.43 1.46 1.48 151 154 157 1.60 1.63 1.66
Howard HOwW12 | 15.82 6.12 6.24 6.62 6.74 6.87 7.00 7.13 7.28 7.42 7.55 7.70 7.85 8.00
Nueva S/E Howard 115 KV HOW115 9.96 10.16 10.71 10.90 1111 11.31 11.53 11.74 11.97 12.20 12.43 12.66 12.91
Areas Revertidas 56.63 47.34 48.22 49.12 50.03 50.96 51.90 52.87 53.86 54.86 55.87 56.91 57.97 59.06

TOTAL SERVICIO B 54.96 45.90 46.82 49.12 50.03 50.96 51.90 52.87 53.86
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EDECHI 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Caldera 115 KV CAL115| 0.17 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 0.20 0.20 0.21 0.21 0.22 0.22 0.22 0.23
Progreso 34.5 KV PRO34 | 2243 23.31 23.71 26.56 27.09 27.64 28.21 28.81 29.42 30.06 30.71 31.39 32.08 32.80
Progreso 115 KV PRO115| 1.55 1.61 1.64 1.73 1.77 1.80 1.84 1.88 1.92 1.96 2.00 2.05 2.09 2.14
Mata de Nance 34.5 KV MDN34 | 52.24 69.70 73.17 95.27 97.17 99.16 | 101.23 | 103.36 | 105.58 | 107.87 | 110.23 | 112.66 | 115.16 | 117.77
San Cristobal SAC34 | 20.31 21.11 21.47 22.79 23.25 23.72 24.21 24.72 25.25 25.79 26.35 26.93 27.53 28.15
Cafiazas (PTP) CAN34 | 27.13 27.13 28.68 29.18 29.76 30.37 30.99 31.65 32.32 33.02 33.74 34.48 35.24 36.04
Changuinola CHA34-1| 20.89 21.38 21.88 22.41 22.96 23.52 24.12 2473 25.36 26.02 26.69 27.39 28.11 28.85

Isla Colon CHA34-2| 417 4.33 4.41 4.84 4.96 5.08 5.21 5.34 5.47 5.62 5.76 5.91 6.07 6.23
Changuinola + Isla Colon CHA34 | 25.06 2571 26.29 27.25 2791 28.60 29.32 30.06 30.84 31.63 32.45 33.30 34.17 35.08

Bogueron Il BOO34 | 10.74 11.16 11.36 12.03 12.26

Veladero VEL34 3.98 4.05 4.13 4.21 4.28 4.36 4.45 4.54 4.63 4.72 4.82 4.92 5.02
Bogueron IV BOQ4 12.51 12.76 13.03 13.30 13.58 13.88 14.18 14.49 14.81

TOTAL EDECHI

159.63

183.90

190.55 223.62

GRANDES CLIENTES Y AUTOGENERADORES (DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE EN MW)

Grandes Clientes (GC) y Autogeneradores (AG)

TOTAL Grandes Clientes

Argos (GC) CPA115| 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 11.77 11.77 11.77 11.77 11.77 11.77 11.77
Cemex (GC) CEMEX [ 21.56 21.56 21.56 21.56 21.56 21.56 21.56 21.56 21.56 21.56 21.56 21.56 21.56 21.56
Manzanillo International Terminal (GC) MIT 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15
Minera Panama (AG) BOT34 | 239.00 | 239.00 [ 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00 | 239.00
ACP (AG) ACP 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21 29.21

TOTAL Autogeneradores
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Capitulo 7

ANALISIS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

DE CORTO PLAZO

ANALISIS DE CASOS DE CORTO
PLAZO

Para el periodo de corto plazo se tienen
identificados y aprobados todos los
refuerzos necesarios para solventar las
restricciones de transmisién ya sea por
falta de capacidad o falta de reserva
reactiva.

Mediante los andlisis de flujos se
determinardn  las  condiciones de
despacho necesarias para que el sistema
opere de forma confiable, tomando en
cuenta el tiempo de respuesta Yy
construccion de los proyectos de
transmisién necesarios en el corto plazo,
se considerara generacion obligada para
solventar los problemas de restriccion.

De igual forma se identifican las fallas y
condiciones que provocan el
incumplimiento  del  despacho de
generacion tomando en cuenta el orden
de mérito (despacho de minimo costo).

Para efectos de revisar el cumplimiento
de los niveles de reserva reactiva en el
analisis de curvas QV se consideraran las
contingencias mas severas que conllevan
a una reduccién de los niveles de voltaje
y reserva reactiva, a continuacion, se
muestran la lista de contingencias.

Tabla 7.1 Fallas en Lineas de
Transmision, Analisis QV

Circuito
L1 Veladero — Llano Sanchez 230 kV 6182 6008 51
L2 Llano Sanchez — Antén 230 kV 6008 6830 0B
L2B Llano Sanchez — El Higo 230 kV 6008 6240 4C
L3 Antdn — La Chorrera 230 kV 6830 6005 0A
L4 La Chorrera — Panama 230 kV 6005 6001 47

L4B La Chorrera — Panama 230 kV 6005 6001 4A

L5 Burunga — Panama Il 6713 6003 2A
L6 Burunga — Panama lll 6713 6840 2B
L7 Chorrera — Panama Il 6005 6840 8B
L8 Chorrera — El Higo 230 kV 6005 6240 4B
L9 Dominical — Veladero 6440 6182 5A
L10 Mata de Nance — Boquero Il 6004 6019 29

Tabla 7.2 Fallas de Generadores,

Analisis QV
Cont Generador Barra Id
P1 Fortuna — F1 6096 F1
P2 Bayano — G1 6100 B1
P3 Esti- G1y G2 (Linea 230-19) 6178-6179| 19
P5 | Gualaca - Lorena - Prudencia (Linea 230-22) |6179 - 6360| 22
P7 Punta Rincén G1 6755 Gl
P9 Telfers (G1, V1) 6406 ,6408 |G1 ,V1
6804, 6805, | G1,G2
P14 Costa Norte (G1,G2,G3,V1) 6806, 6807 | G3.V1

Tabla 7.3 Fallas de STATCOMS,

Analisis QV
Cont Equipo Barra Id
ST1 Llano Sanchez 6811 FACTS 1
[s12] Panama Il | 6816 |FACTS 2|

PERIODO LLUVIOSO 2021

Para el periodo lluvioso el sistema
permitiria flujos maximos desde occidente
de aproximadamente 1105 MW, para
tales efectos es necesario mantener
disponible toda la compensacién reactiva
instalada a la fecha incluyendo la entrada
de la nueva compensacion vy el
STATCOM en Llano Sanchez y Panama
1.

Bajo esta circunstancia es posible cumplir
con el criterio de calidad y seguridad
manteniendo generacion obligada en la
Zona Atlantica 115kV con el fin de
mantener el flujo entre Panama y Caceres
para periodos de demanda méxima y
demanda media.

De igual forma, es necesario desplazar
generacion proporcionalmente en las
subestaciones Dominical, Progreso Yy
Boqueron Il debido a que, ante la pérdida
de la linea 230-25a (Dominical -
Veladero), se presentan sobrecarga en el
circuito 230-9a.
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Esta situacion se solventar4d en afios
posteriores con la entrada de un nuevo
circuito subterraneo entre Panama vy
Céceres y la nueva linea Mata de Nance
— Boqueron lll, Boqueron 11l — Progreso y
Mata de Nance — Progreso.

Las restricciones presentadas impediran
el cumplimiento del despacho econémico

por lo que se tendra que mantener
generacion obligada. Dicho lo anterior, se
entiende que en el 2021 no se podra
aprovechar toda la generacién conectada
en la zona occidente en su totalidad. los
despachos y los flujos se pueden apreciar
en el Anexo 2

Figura 7.1 Flujo desde occidente Esc. Lluvioso 2021

Max: 0 MW
Med: 0 MW

Max: 1105 MW

En cuanto a las condiciones de
estabilidad de voltaje, se puede indicar
que las curvas QV del periodo lluvioso del
afio 2021 presentan una forma abierta
con voltajes de colapso dentro del rango
operable (x5%), muchas veces en torno a
0.98 pu, sin embargo, los margenes de
reactivo en escenarios base se mantienen
en el orden de los 250MVAr. La peor
contingencia (pérdida del STATCOM en
Panama Il) mantiene una reserva superior
a 125MVAr en la S/E Panama Il. En el
caso de la S/E Llano Sanchez, se
presenta una curva cerrada con
margenes de reserva inferior a Panama
y con condiciones de voltaje cercano a
0.98 pu.

Med: 1050 MW

@ Nodos con plantas hidrdulicas
@ ET 230 kv
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Figura 7.2 Reserva Panama II-230kV Lluviosa 2021
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Figura 7.3 Reserva Reactiva Llano Sanchez-230kV Lluviosa 2021
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ANO 2022

En el afio 2022, la carga de las
distribuidoras tiene un crecimiento
interanual del 3.74 %, siguiendo la

recuperacion del impacto ocasionado por
el COVID-19.

Respecto del afio anterior, se da un
aumento en la generacion solar y edlica,
particularmente en el escenario seco en
donde estas centrales tienen mayor factor
de utilizacion. El escenario de mayor
penetracion es el de maxima demanda,
donde se alcanza un 28 % respecto de la
generacion total.

El escenario lluvioso presenta las mismas
condiciones en cuanto a las restricciones,
esto se da debido a que, para este afio no

se cuenta con el nuevo circuito
subterraneo entre Panamay Caceres ni el
proyecto que contrarresta de forma
definitiva las restricciones que se
presentan en la linea 230-9A.

Para cumplir con el criterio de calidad y
seguridad es necesario mantener
generacion obligada en la Zona Atlantica
115kV y generacion desplazada de forma
proporcional en las subestaciones
Dominical, Progreso y Boqueron 11

A pesar de lo mencionado anteriormente,
las transferencias occidente — oriente
fueron mas elevadas que el afio 2021, no
obstante, las tensiones se mantienen
dentro de la banda de operacion normal y
los elementos de compensacion cuentan
con suficiente holgura.
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Max: 1141.9 MW
Med: 1096.6 MW
Med_N: 1140.5 MW
Min: 979.1 MW

@ Nodos con plantas hidraulicas
@ ET230kv

La peor condicion de inestabilidad de pu. El margen de reserva del escenario
voltaje se presenta con la salida del base es de aproximadamente 200MVAr,
STATCOM de la S/E Panama Il, donde el lo gue representa un consumo de 50% de
margen de reserva se mantiene en la reserva reactiva del SIN.

100MVAr y el punto de colapso en 0.98

Figura 7.5 Reserva Reactiva S/E Panama 230KV Lluviosa 2022
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Figura 7.6 Reserva Reactiva S/E Llano Sanchez 230KV Lluviosa 2022
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ANO 2023

El afio 2023 presenta un crecimiento en el
nivel de la carga de las distribuidoras de
12.43 % respecto del afio anterior,
concluyendo la recuperacién post COVID-
19. A diferencia de los afios anteriores, en
el periodo lluvioso, la generacion obligada
baja considerablemente con la entrada
del  circuito subterraneo Panama -
Céceres, sin embargo, es necesario
desplazar generacion proporcionalmente
en las subestaciones Progreso, Dominical
y Boquerén Il con el fin de cumplir el
criterio de seguridad ya que no se cuenta
con el nuevo circuito Progreso — Mata de
Nance 230 kV).

El escenario seco se caracteriza por un
balance entre las generaciones de
occidente, centro y oriente. Las fuentes
renovables incrementan su participacion
en los escenarios diurnos, en tanto que en
los escenarios nocturnos (demanda
media nocturna y minima) su participacion
es reducida. Esto obedece al ciclo natural
de los recursos edlicos y solares en
Panama, y en este caso la reduccion es
de 682 MW a 121 MW (en su mayor parte
la variacién obedece al comportamiento
de la energia solar). Parte de esta
reduccion es compensada por la caida de
la demanda y las pérdidas (de 2257 MW
a 1900 MW), pero la energia restante
debe ser generada por plantas térmicas

(Miraflores) e hidraulicas (Bayano). Los
escenarios de estacion lluviosa no
presentan esta variabilidad de generacion
renovable ya que el aporte edlico es nulo
y el solar varia entre 0 (en horarios
nocturnos) y 290 MW en horarios diurnos.

Los escenarios de la estacion lluviosa
presentan mayores transferencias que en
los afios anteriores (1206 MW es el
méaximo alcanzado). Esto se debe a que
los refuerzos permiten extender el limite
operativo que se habia alcanzado en
2022 (en condicion N-1 del circuito 25A, la
linea 9A alcanzaba el 100% de su
capacidad). La unidad marginal en el
escenario de maxima demanda es Costa
Norte (despachada como TGs libres),
mientras que la central Bayano también
modula su despacho en funcién de la
demanda.

Por dltimo, una ampliacion a destacar en
este periodo es la nueva estacién
transformadora Panama 3, que cuenta
con 350 MVA de transformacién vy
fortalece el abastecimiento de la zona. Su
ingreso se prevé para finales del 2022. A
futuro esta estacion tendra una mayor
importancia al concretarse ampliaciones
como la cuarta linea. Asimismo, la nueva
S/E Bella Vista 230/115 kV, vinculada a la
S/E Panam& 3, permite mejorar la
distribucion de flujos en la red de 115 kV
entre Panama y Caceres.
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Figura 7.7 Flujo desde occidente Esc. Lluvioso 2023
CNO

Min: 1106.4 MW

En el afio 2023, la central Bayano se
encuentra despachada con 225 MW en
demanda maxima, 136 MW en demanda
media, 240 MW en demanda media
nocturna y 0 MW en demanda minima.
Por su parte, la central Costa Norte se
despacha so6lo en escenarios de demanda
maxima (97 MW). Este despacho es
suficiente para mejorar el perfil de las

Max: 1206.1 MW
Med: 1214.5 MW
Med_N: 1195 MW

@ Nodos con plantas hidraulicas
O ET230kv

curvas QV y mantener margenes de
reactivo superiores a los 100 MVAr.

El escenario més desfavorable en este
caso es el de demanda minima,
evidenciando la influencia que tiene la
Central Bayano. En este escenario los
margenes de reactivo descienden con la
contingencia mas severa a 50 MVAr.

Figura 7.8 Reserva Reactiva Panama 11-230kV — Lluviosa 2023

06-2023CA-ModMin-Lluv_6003

En el caso de la S/E Llano Sanchez, la
pérdida del STATCOM en Panama Il
presenta condiciones preocupantes ya
que el punto de colapso se encuentra en
valores superiores a 1 pu. Cabe destacar
que la contingencia simula la perdida de

Vipul

todo el elemento (x120MVAr) y el mismo
se instalara en 2 etapas de 60MVAr,
precisamente para disminuir el impacto de
perder este recurso tan importante para el
SIN.
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Figura 7.9 Reserva Reactiva Llano Sanchez-230kV — Lluviosa 2023
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ANO 2024

En el afo 2024 la carga de las
distribuidoras retoma una tasa de
crecimiento anual del 3.56%, acorde a
proyecciones estandar luego de la
recuperacion del impacto ocasionado por
el COVID-19.

Los escenarios secos  presentan
despachos balanceados en términos
geograficos, con aportes predominantes
de la region oriental (cerca al centro de
carga) debido a la incorporacion del Ciclo
Combinado GTTP  (Martano). La
generacibn  térmica se  mantiene
constante en los cuatro periodos de
demanda y comprende a los ciclos Costa
Norte, Martano y Punta Rincon. Las
centrales renovables varian su
generacion en funcion de la disponibilidad
de recurso, mientras que las hidraulicas
con embalse (Bayano y Fortuna) varian
Su generacion para cubrir la demanda.

Los escenarios lluviosos mantienen un
menor volumen de generacion térmica,
dejando la Central Martano fuera de

servicio y con las Centrales Costa Norte y
Miraflores ajustando su despacho en
funcién de la  demanda. Las
transferencias  occidente-oriente  son
ligeramente inferiores al afio anterior aun
cuando el despacho en occidente es
mayor. La neutralizacion de este
incremento en occidente se da a causa
del despacho térmico que se mantiene en
servicio en oriente.

En este afio no se requirié de generacion
obligada ni desplazada para cumplir los
criterios de seguridad ya que se cuenta
con la entrada de la nueva linea Progreso
— Mata de Nance y se cambia el conductor
entre Mata de Nance — Boquerén Il y
Boqueron Il — Progreso.

Se resalta la importancia de mantener en
operacion toda la compensacion reactiva
instalada en el SIN ya que, para
escenarios de maximo estrés (flujos
maximos desde Occidente), se requerira
el despacho de dicha compensacién para
mantener bajos los niveles operativos de
los STATCOMs.
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Figura 7.10 Flujo desde occidente Esc. Lluvioso 2023

Las centrales Costa Norte y Bayano se
encuentran en servicio en los escenarios
de demanda maxima y media nocturna,
reduciendo su participacion en el
escenario de demanda media diurna y
desconectandose totalmente en demanda
minima. Por este motivo, las curvas
presentan una forma mas abierta y con
margenes mayores a 100 MVAr en
demanda media (diurna y nocturna),
mientras que con demanda minima la
forma es mas cerrada, aunque los
margenes de reactivo se mantienen en
torno a los 100 MVAr. En el escenario de
demanda méaxima la forma es intermedia,

CON
MAR
Max: 1042 MW
Med: 1156 MW

@ Nodos con plantas hidrdulicas
@ ET 230 kv

Max: 139 MW
Med: 0 MW
Med_N: 56 MW
in; 0 MW

Max: 245 MW

pero los margenes de reactivo son de 90
MVAr (70 MVAr en Santa Rita). En este
escenario, ademas, las contingencias de
Bayano y Costa Norte reducen el margen
aproximadamente 25 MVAr respecto de
las otras contingencias. En las curvas
puede verse la accién de los STATCOM
gue contribuyen a incrementar el margen
operativo.

En el Anexo 4, se incluye las curvas QV
realizadas para en andlisis de reserva
reactiva del periodo de corto plazo

Figura 7.11 Reserva Reactiva Panama |1-230kV — Lluviosa 2024
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Figura 7.12 Reserva Reactiva Santa Rita-230kV — Lluviosa 2024
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Analisis Dinamico

El andlisis dindmico se basa en
simulaciones en el dominio del tiempo de
eventos de falla simple y pérdida de
generacion. El principal objetivo es
evaluar la estabilidad angular y de
frecuencia del sistema, entendiéndose
estas como las capacidades de mantener
las unidades de generacion en
sincronismo y a la frecuencia en una
banda acotada. Los flujos postfalla
muestran el estado del sistema una vez
extinguido el transitorio electromecanico.
A fin de mantener la estabilidad puede
surgir la necesidad de incluir esquemas
de desconexién de carga que garanticen
una actuacion mas rapida que el operador
humano y salvaguarden al sistema de
apagones parciales o totales.

Las caracteristicas del sistema de
Panamé hacen que en la mayoria de los
casos el transitorio no sea determinante,
de modo que la condicién limitante es el
flujo postfalla. Si bien esto fue revisado en
el andlisis de flujo, la simulacion dinamica
permite verificar los resultados obtenidos.

Se Analizaron los escenarios de 2021 y
2024, por tratarse del primer y ultimo afio
del periodo de corto plazo. Los elementos
en falla se indican en las siguientes tablas:

Tabla 7.4 Fallas en Lineas de

Transmisioén y Transformadores
Cont Circuito Origen  Destino [¢]

LO Dominical — Veladero 6440 6182 5A
L1 Veladero — Llano Sanchez 230 kV 6182 6008 51
L2 Llano Sanchez — Antén 230 kV 6008 6830 0B
L3 Antén — Chorrera 230 kV 6830 6005 0A
L4 Chorrera — Panama 230 kV 6005 6001 47
L5 Burunga — Panama |l 6713 6003 2A
L6 Burunga — Panama lll 6713 6840 2B
L7 Chorrera — Panama Il 6005 6840 8B
L8 Panama — Caceres 6002 6018 37
L9 Panama 2 — Cerro Viento 6004 6019 29
T1 Panamé 2 6003 [6004-6086| T2
T2 Panamé 6001 [6002-6083| T2

Tabla 7.5 Fallas de Generadores

Cont Generador Barra Id
P1 Fortuna — F1 6096 F1
P2 Bayano — G1 6100 B1
P3 Esti- G1y G2 (Linea 230-19) 6178-6179| 19
P4 Changuinola — G1 6264 Gl
P5 | Gualaca - Lorena - Prudencia (Linea 230-22) |6179 - 6360| 22
P7 Punta Rincén G1 6755 Gl

6804, 6805, | G1,G2
P8 Costa Norte (G1,G2,G3,V1) 6806, 6807 | G3 V1
P9 Telfers (G1, V1) 6406 ,6408 |G1 V1

Las fallas de lineas se caracterizan por
un hueco de tensién y una recuperacion
rapida a los valores prefalla. En ninguno
de los casos vistos se detecta una
condicién oscilatoria tras el despeje de la
falla que haga peligrar la estabilidad del
sistema.

En cuanto a las oscilaciones angulares,
éstas son acotadas, amortiguadas en los
primeros 7 segundos y no exceden los 30°
de amplitud. Asimismo, los flujos postfalla
Nno muestran sobrecargas respecto de
RATE C.

La falla LO (circuito 230-25 Dominical —
Veladero) dio lugar a elevados niveles de
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carga en el circuito 230-9, sin alcanzarse

el limite térmico.

Figura 7.13 Flujos del circuito 230-9a ante falla LO

Boguerdn --> Mata de Nance (ckt 9A)

VIVA
I Ao

|
Las fallas de generadores se
caracterizan por el desbalance y la
perturbacion de  frecuencia  que

ocasionan. La situacion mas pesimista es
la salida de la central Costa Norte que, por
tratarse de un ciclo combinado, se
consider6 como falla total. La frecuencia
en ese caso desciende hasta 59.6 Hz, por
encima del valor de 59,3 Hz en que
actdan los relés de subfrecuencia. En el
siguiente gréafico se muestra la evolucién
tipica de la frecuencia ante esta falla.

Los escenarios postfalla muestran
importaciones de potencia equivalentes al
monto desconectado. Esto se da porque

la inercia esta concentrada en el nodo de
México, que tiene una potencia
equivalente de 43.000 MVA. Este es el
principal motivo por el cual el sistema
puede soportar pérdidas de generacion
importantes sin grandes desvios de
frecuencia.

En sintesis, las fallas analizadas no
generan condiciones que requieran la
actuacion de esquemas remediales. El
sistema evoluciona favorablemente con
los sistemas de control instalados en las
unidades.

Figura 7.14 Evolucion de la frecuencia ante la Falla de la Central Costa Norte
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En el Anexo 5, se incluye el
comportamiento dindmico del Sistema
ante cada una de las fallas indicadas en
las Tabla 7.4 y Tabla 7.5.

ANALISIS DE CONFIABILIDAD

Transitorio postfalla (primeros 15
minutos)

Cuando se analiza el régimen postfalla
con RATE C, los cortes de carga se dan
en situaciones puntuales. Principalmente,
las pérdidas de demanda se producen a
causa de fallas de lineas radiales que no
corresponden a lineas propiedad de
ETESA, de modo que fueron excluidas de
los resultados.

A modo de ejemplo, se muestra la Figura
5.6 la nueva ET Santiago de 230 kV, que
contribuye a mejorar la confiabilidad de la
red de 115 kV.

Figura 5.6 Esquema unifilar de la
nueva ET Santiago 2, prevista para
2024

sec-24¥ STG2

I 5B-75km 5A-35 km

il

LSA

p

Sec-24
VEL e
T

ckt 27 (35 km)
3; =55 MW

Los cortes de carga efectuados para
mitigar  violaciones  postfalla  son
minoritarios, ya que la mayoria de las
acciones  correctivas  consiste  en
redespachos de generaciéon. No obstante,
la pérdida de los circuitos 12 y 37
ocasiona cortes de carga en algunos
escenarios, principalmente lluviosos,
debido a la imposibilidad de ajustar el
despacho de unidades térmicas cercanas
como Miraflores o Cativa.

En cuanto a las fallas dobles, éstas no
ocasionan interrupciones en el suministro
de la demanda.

El siguiente grafico muestra para cada
escenario la potencia que se debid
interrumpir para aliviar sobrecargas. Por
ejemplo, en el escenario de demanda
maxima de 2022-lluviosa se debieron
desconectar 8 MW (sumando todas las
fallas) para que ningun elemento quede
sobrecargado respecto de RATE C. Los
resultados no pueden usarse para
calcular la energia no suministrada anual
ya que los escenarios no representan un
afo, sino el dia de mayor demanda. No
obstante, resulta util evaluar la potencia
interrumpida por escenario.
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Figura 5.7 Evolucion de la potencia interrumpida (primeros 15 minutos

postfalla).
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Régimen permanente postfalla

En el siguiente grafico se muestra la
potencia interrumpida por escenario al
evaluar al sistema con RATE A. En la
mayoria de los casos se trata de montos
menores, aun escenarios de demanda

maxima anteriores al ingreso del tercer
circuito Panaméa — Caceres. En el resto de
las situaciones, el redespacho de
generacion y la conexiébn de unidades
fuera de servicio permiten mitigar todas
las sobrecargas y subtensiones.

Figura 5.8 Evolucion de la potencia interrumpida (régimen permanente

postfalla).
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Los resultados permiten ver que el plan de
expansion de corto plazo reduce las
interrupciones de carga a niveles minimos
ante fallas simples y dobles de la red de
transporte.

Respecto al analisis de cortocircuito se
presentan corrientes inferiores a los
niveles de cortocircuito que soportan las
protecciones instaladas en las
subestaciones de ETESA (ver Anexo 6).

Tabla 7.6 Capacidad Interruptora
CAPACIDAD INTERRUPTIVA EN KA

NIVEL DE VOLTAJE (KV)

SUBESTACION

230 115 345 138

PANAMA 40 40 23
PANAMA I 40 40 40
CACERES 40

SANTA RITA 40
CHORRERA 40 40

LLANO SANCHEZ 40 40 | 315
VELADERO 315

GUASQUITA 40/31.5
MATA DE NANCE [40/31.5| 40 40

CALDERA 40/25| 315
PROGRESO 315 |315| 40

CHARCO AZUL 61
CHANGUINOLA |40/31.5 315
BOQUERON Il [40/31.5 31.5/20

EL COCO 40

EL HIGO 40
CANAZAS 315
FORTUNA 40

SAN BARTOLO 315 [315| 315

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 conexion 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 compensacién 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 que estos actien al ocurrir una
contingencia y no en estado estable, por
lo que los mismos, de ser posible, deben
estar operando muy cerca de OMVAR,
cabe mencionar que en casos particulares
los STATCOMs en estado N mantienen
despachados montos superiores a los
80MVAr.

Las restricciones provocadas  por
sobrecargas de lineas deben ser
corregidas con el proyecto Frontera —
Mata de Nance y sobre todo la instalacion
de un nuevo circuito entre Panama —
Céceres.

Los escenarios presentan valores de
voltajes en los nodos del SPT dentro del
rango de 5% establecidos en el
Reglamento de Transmision (ver Anexo
3), tendiendo siempre a llevarlos lo mas
cerca al limite superior posible, con la
finalidad de aumentar el flujo desde
occidente.

Para los afios 2021 al 2023, se presenta
generacibn obligada ya sea por
restricciones de flujos en estado estable y
contingencia, o para dar soporte reactivo.
Para garantizar el buen funcionamiento
del sistema se debe mantener generacion
obligada especificamente ubicada en
Zona Atlantica (115 KV), los despachos y
flujos se pueden apreciar en el Anexo 2.

Segun los resultados de los andlisis
dinamicos los escenarios del corto plazo
presentan condiciones estables ante una
falla simple de generacion o de linea (ver
Anexo 5).
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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, 2021 — 2024, fueron aprobados
en Planes de Expansion anteriores
(PESIN 2019). La mayoria de estos
proyectos se encuentran ya en
construccion y préximos a entrar en
operacion. Otros ya fueron licitados,
adjudicados y cuentan con contrato,
estdn a la espera de recibir el
Refrendo por la Contraloria para
iniciar su construccion y algunos estan
en etapa de disefio y proximos a ser
licitados.

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
transformacién 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. El 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 o
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 justifiguen
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 Transmision, con
excepcién de una aprobacién expresa
de la ASEP ante estudios que lo
justifiquen. Lo indicado en el presente
articulo también es aplicable a
aguellas conexiones propiedad de
ETESA cuyo usuario sea un
distribuidor.”

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

Con el propésito 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
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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
gueda sin suministro de energia el
area de Bocas del Toro (Changuinola),
ademas que se pierde la generacion
de la Central Hidroeléctrica Bonyic.

Para esto sera necesario desarrollar
las siguientes obras:

e Ampliacién 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.

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

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

Esquema del Proyecto

Contrato: GG-107-2020

Estado del Proyecto: en ejecucion
Inicio de Operacion: octubre de 2022
Costo estimado: B/. 6,971,000

Beneficios

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

2. Nuevo Subterraneo de 34.5
kV del T1 de la Subestacion Llano
Sanchez

Debido a la instalacion del nuevo
autotransformador T1 de la
subestacion Llano Sanchez
230/115/34.5 KV con capacidad de
100/100/100 MVA en sus tres
devanados, sera 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 propoésito de que pueda llevar la
totalidad de la capacidad de este
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devanado, 100 MV, ya que el circuito
existente solo tiene capacidad para 30
MVA.

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

Contrato: Contrato GG-100-2020
Estado del Proyecto: en ejecucion
Inicio de Operacién: abril de 2022
Costo estimado: B/. 601,000
ADICION DE COMPENSACION
REACTIVA

Existe restriccion de flujos en la Red
de Transmision, ademas los bajos
niveles de 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 Col6n. Esta situacion se
agudiza en los escenarios de
demanda alta en época lluviosa, a
pesar de que se ha invertido en la
instalacién 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 proposito de tomar medidas
concretas tendientes a eliminar estas
restricciones se contrato a la empresa
Manitoba Hydro International para la

consultoria “Estudios y Disefio de Dos
Subestaciones de Compensadores
Estaticos 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 estaticos de potencia
reactiva (SVC) de +120/-30 MVAR en
las Subestaciones Llano Sanchez y
Panama Il, 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. Adicibn de Bancos de
Capacitores de 60 MVAR en
Subestacion Panama Il 230 KV

Contrato: GG-112-2015

Estado del Proyecto: en operacion
Inicio de Operacion: 5 de abril de 2021
Costo: B/. 4,577,940

Este proyecto entré en operacién el 5
de abril de 2021.

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

Contrato: GG-112-2015

Estado del Proyecto: en operacion
Inicio de Operacion: 30 de mayo de
2021

Costo: B/. 6,937,400
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Este proyecto entrara en operacion el
31 de mayo de 2021.

5. STATCOM Panama ll y Llano
Sanchez

Basado en los andlisis de flujo se
identifico la necesidad de contar con
equipos que compensaran al SIN de
forma dinamica (SVC o STATCOM),
se considerd la instalacion de dos
STATCOM con capacidad de
compensacion capacitiva e inductiva
de +120/-120 MVAR,

Con la adicién de estos STATCOMs
en las Subestaciones Llano Sanchezy
Panama Il, 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
Transmision.

Este elemento permitiria 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:

S/E Llano Sanchez: octubre de 2021
S/E Panama Il: noviembre de 2021
Costo S/E Llano Sanchez: 26,765,400
Costo S/E Panama II: 24,888,950
Costo total de B/. 51,654,350

Este proyecto se encuentra en su fase
final de construccion y debe entrar en

operacion en las fechas indicadas
anteriormente, julio y septiembre de
2021.

6. Adicién de Bancos de
Capacitores en Subestaciones
Veladero, San Bartolo y Llano
Sanchez 230 KV

Esquema del Proyecto

S/E Llano Sanchez
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Contrato: GG-131-2017

Estado del Proyecto: en operacion:
Llano Sanchez: entr6 en operacion el
25 marzo 2021,

San Bartolo: entr6 en operacién el 30
abril 2021,

Veladero: entré en operacion el 31 de
mayo de 2021

Costo S/E Llano Séanchez: B/.
2,549.78

S/E San Bartolo: B/. 5,277,000

S/E Veladero: B/. 7,766,000

Costo total: B/. 15,594,000

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

Con el objetivo de cumplir con el
criterio calidad de  suministro
establecidos en la reglamentacion
vigente, es necesario la adicién de
bancos de reactores en las
Subestaciones  Changuinola (40
MVAR) y Guasquitas (20 MVAR), para
mantener el voltaje en el rango
adecuado para las condiciones de
demanda minima.

Esquema del Proyecto

S/E CHANGUINOLA

S/E FOmTUNA

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

Estado del Proyecto: en ejecucién
Inicio de Operacién

S/E Changuinola: enero de 2022

S/E Guasquitas: diciembre de 2021
Costo S/E Changuinola: B/. 8,839,380
Costo S/E Guasquitas: B/. 3.395,320
Costo total: B/. 12,234,700

Estos proyectos se encuentran en
ejecucion y deben estar entrando en
operacion en las fechas sefialadas.

8. Adicibn de Bancos de
Capacitores de 40 MVAR en
Subestacion Santa Rita 115 KV

Con el proposito de brindar el soporte
de potencia reactiva en el area de
Coloén, una vez se vea disminuido la
produccion 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 y Caceres, sera necesario
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instalar bancos de capacitores en la
Subestacion Santa Rita 115 KV.

Con el fin de cumplir con los criterios
de nivel de tension y seguridad, de
acuerdo con lo establecido en el
Reglamento de Transmisién. Se
requiere sea instalado 40 MVAR en el
afio 2023.

Contrato: por licitar

Estado del Proyecto: en disefo
Inicio de Operacion: agosto de 2023
Costo: B/. 4,282,000

Beneficios

Con la adicidon de la compensacion
reactiva detallada con anterioridad se
incrementara la reserva de potencia
reactiva del sistema y se mantendran
los voltajes dentro de los rangos
establecidos en el Reglamento de
Transmisién, permitiendo un aumento
considerable del flujo de energia
desde occidente, beneficiando Ila
generacion de las plantas
hidroeléctricas instaladas en el area
occidental del pais, lo que se traduce
en un menor costo operativo del
sistema al desplazar energia
termoeléctrica  cuyo costo de
producciéon depende de la volatilidad
del precio del combustible.

REPOTENCIACION Y
CONSTRUCCION 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 afos, de
acuerdo con el Plan Indicativo de
Generacion y la instalacion de nuevos
proyectos hidroeléctricos, eolicos y

solares de aproximadamente 840 MW,
gue 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 Ila
Subestacion de Mata de Nance y
Veladero hacia estas subestaciones.

En el afio 2017, entr6 en operacion la
tercera linea de doble circuito
Veladero — Panama, pero adicional a
esta linea, también es necesario
reforzar la linea de transmisién LT1,
Mata de Nance — Veladero — Llano
Sanchez — ElI Higo — Chorrera —
Panama la cual data de los afios 1978
y 1979, ademas de la LT2 Guasquitas
— Veladero — Llano Sanchez — El Coco
— Panama Il. Los estudios iniciales
realizados han demostrado que para
aumentar la eficienciade laLT1yLT2,
la capacidad de estas debe ser
aumentada a por lo menos 450 MVA
por circuito en condiciones de
operacion normal.

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
Col6n debido a que la generacion del
area seria desplazada por su alto
costo de produccion. Ademas, en la
actualidad existen lineas que deben
ser reemplazadas debido a que estan
préximas a cumplir con el periodo de
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vida establecido por el distribuidor de
este.

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. Nueva Linea Mata de Nance —
Boqueron 1l - Progreso - Frontera
230 KV

Este proyecto consiste en la
construccion de wuna linea de
transmision de 230 KV, doble circuito,
de 54 km. de longitud de Ila
Subestacion Mata de Nance a
Progreso, con uno de los circuitos
seccionado en la Subestaciéon
Boquerdon lll. Esta nueva linea
reemplazara la linea existente entre
estas subestaciones.

Con la construccion de este proyecto
se podra transmitir la totalidad de la
generacion de las centrales
hidroeléctricas y solares existentes y
en construccion en el é&rea de
Progreso, tales como Bajo de Mina (56
MW), Baitin (88 MW) y Bajo Frio (56
MW), ademas de las centrales
hidroeléctricas conectadas en la S/E
Boqueron 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. Ademas, se podra
incorporar el alto potencial de

proyectos renovables solares que se
han identificado en el area.

Para esto se utilizara un conductor de
alta temperatura 1026 MCM, con una
capacidad de transmisién de 770 MVA
en condiciones normales y 818 MVA
en emergencia. En el tramo desde la
Subestacion  Progreso hacia la
frontera con Costa Rica, con longitud
de 9.7 km., se podra reemplazar
utilizando conductor 1200 ACAR, con
capacidad de 500 MVA.

Las ampliaciones en las
subestaciones Mata de Nance vy
Progreso para la conexion de esta
nueva linea ya estan terminadas.

Contratos: GG-101-2015 (linea) y GG-
034-2017 (subestaciones: terminado)
Fase del Proyecto: en ejecucion

Inicio de Operacion: marzo de 2024
Costo estimado: B/. 38,317,000

10. Linea Subterranea Panama -
Caceres 115 KV

Debido al aumento de la demanda de
las subestaciones de las empresas
distribuidoras  conectadas a la
Subestacion Caceres, ademas del
desplazamiento de energia generada
en el area de Colbn por generacion de
occidente a un menor costo, existe la
posibilidad de sobrecarga en las
lineas de transmision que vinculan las
Subestaciones Panama y Caceres,
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 construccién de un
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nuevo vigaducto para la conexion 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 Céceres, sin la
necesidad de realizar cambios al
despacho econdémico previsto por el
CND.

Este proyecto comprende las
siguientes obras de transmision:

e Nuevo vigaducto desde la S/E
Panama hasta la S/E Caceres.
Esta linea sera 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 Ampliaciébn en la S/E Céceres:
sera necesario la ampliacién de la
S/E Caceres 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.)

e Ampliacibn de la S/E Panama:
para la conexion de esta nueva
linea se utilizara la posicién en la
nave 3, donde se conectara la
Turbina de Gas de EGESA. Para
esto, sera necesario reemplazar el
interruptor 11M32.

Esquema del Proyecto

y

Contrato: Contrato GG-008-2021
Fase del Proyecto: en ejecucion

Inicio de Operacion: septiembre de
2022

Costo estimado: B/. 6,085,000

Se espera recibir proximamente el
Refrendo de Contraloria para dar la
Orden de Proceder del contrato, se
tiene su entrada en operacion
estimada para enero de 2023.

11. Linea de Transmision
Sabanitas — Panama lll 230 KV

ETESA ha determinado que la mejor
manera de evacuar la futura
generacion 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 transmision a nivel de 230 KV
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desde Col6n (Sabanitas) la cual se
conectara a la Subestacion Panama
Il.

La linea ser4d 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 operacion
normal como en contingencia. La
misma tendra una longitud
aproximada de 50 km, dependiendo
de la ubicacion final de las
Subestaciones Sabanitas y Panama
[ll. 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.

Etapa del Proyecto: Contrato GG-119-
2020

Estado: en ejecucion

Entrada en Operacion: diciembre de
2022

Costo Estimado: B/. 56,912,000

Este proyecto se encuentra en la
Contraloria General de la Republica
para su Refrendo. Una vez se reciba
el mismo, se procedera con la Orden
de Proceder y se estima que el mismo
entrara en operacion en diciembre de
2022.

12. Aumento de Capacidad de la
LineaLT2 Veladero —Llano Sanchez
— El Coco — Panama Il 230 KV

Con la finalidad de aumentar la
capacidad de transporte de esta linea
se debe realizar los mismos trabajos
realizados en para el tramo 1,
Guasquitas — Veladero, que ya se

encuentra
operacion.

repotenciada y en

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 transmision del Sistema
Interconectado Nacional (SIN),
proveniente del occidente del pais,
donde se encuentra el potencial
hidroeléctrico, lo que permitira el
desarrollo de nuevas plantas
hidroeléctricas, ademas de solares y
eolicas. Esto serd mediante
retensados de conductor, cambio de
herrajes y/o movimientos de tierra en
puntos especificos, de ser necesario.

Contrato: por licitar

Fase del Proyecto: en disefio

Inicio de Operacion: octubre de 2024
Costo estimado: B/. 24,961,300

13.Linea Panama Il — Bayano 230
KV

Este proyecto reemplaza el proyecto
de LT Panama Il - Chepo, ya que, en
vista de las condiciones de la linea de
transmision hasta Bayano, se ha
decidido reemplazar la linea completa.

Se ha incluido en este Plan de
Expansion el reemplazo de la linea
existente Panama Il - Bayano, por una
nueva linea de 230 KV. Esta linea es
la mas antigua del sistema de 230 KV,
la cual entré en operacién en el afio
1976, por lo que ya cuenta con mas de
45 afnos en servicio.

Debido a esto, es necesario el
reemplazo de esta por una de mayor
capacidad, con conductor 1200
ACAR, y tendra capacidad de 500

Pagina No. 91

Plan de Expansion de Transmision 2020 - 2034
septiembre 2021



MVA para condiciones normales y
emergencia, a la vez, se necesita
igualmente cambiar el hilo de guarda 7
No.8 y el cable de fibra 6ptica OPGW.

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: en disefio

Inicio de Operacion: febrero de 2024
Costo estimado: B/. 32,742,000

14.Aumento de Capacidad de la
Linea LT1 Llano Sanchez - El
Higo - Chorrera - Panaméa 230 KV

Debido al incremento de generacion
hidroeléctrica 'y Renovable no
convencional en el occidente y centro
del pais (Provincias de Chiriqui y
Bocas del Toro, Provincias Centrales),
de acuerdo con el Plan Indicativo de
Generacion se tendria un aumento de
proyectos hidroeléctricos, eolicos 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
gue la mayor parte de esta generacion
llega a los principales centros de
carga, Subestaciones Panama vy
Panama |Il, es necesario reforzar el
sistema de transmision proveniente
desde el occidente, desde Ia
Subestacion Mata de Nance vy
Veladero hacia estas subestaciones.

En el afio 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
— Panama la cual data de los afios
1978/1979, casi 42 afios en operacion.
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 esta 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,
instalacion de torres nuevas para
adecuarse a los requisitos del nuevo
conductor.

Estos trabajos se realizaran por tramo
de linea y son los siguientes:

e Tramo 1: Chorrera — Panama,
en operacion en septiembre de
2024 (Etapa I).

e Tramo 2: Llano Sanchez - El
Higo, en operacion en
noviembre de 2024 (Etapa I).

e Tramo 3: El Higo — Chorrera, en
operacion en junio de 2025
(Etapa Il). Este se describe en
el Capitulo de Largo Plazo.

e Tramo 4: Veladero - Llano
Sanchez, en operacion en julio
de 2025 (Etapa lll). Este se
describe en el Capitulo de
Largo Plazo.

En todas 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 actual 750 ACAR (704
Ib/kpie) por lo que no impone
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esfuerzos adicionales en las torres

existentes, mientras que
practicamente triplica la capacidad de
transmision de estas lineas.

Igualmente se reemplazara 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 y renovable, lo que
permitird el desarrollo de nuevas
plantas hidroeléctricas, solares vy
edlicas.

Etapa | - Entrada en Operacion:
septiembre de 2024

Chorrera — Panama: B/. 16,116,000
Etapa Il - Entrada en Operacion:
noviembre de 2024

Llano Sanchez — EIl Higo: B/. 32,596,
000

Costo Estimado: B/. 48,712,000

NUEVAS SUBESTACIONES

Debido al crecimiento poblacional que
ha tenido el pais sobre todo en el area
de Panama Oeste, ademas de la
instalacion de nuevos centros de
generacion con volumenes que
superan los 1000 MW de potencia
instalada en afios futuro. Se ha
tomado la decision de establecer
nuevos puntos de entrega de energia
mediante la construccién de nuevas

subestaciones para no sobrecargar
las ya existentes, brindandole mayor
confiabilidad y seguridad al SIN.

15.Nueva Subestacion Panama Il
230 KV GIS

Este proyecto consiste en la
construccion de una nueva
subestacion nombrada Panama Il 230
KV, en esquema de interruptor
encapsulada en gas GIS (Gas
Insulated Substation), ubicada en el
area de Mocambo. Esta subestacion
servir para la conexion de las lineas
de transmision de 230 KV
provenientes desde el occidente (LT2,
LT3 y la futura LT4). También para la
conexion de la linea de Sabanitas,
proveniente desde Colén, en la cual se
conectaran las futuras plantas
termoeléctricas. Ademas, servira
como futuro punto de conexién 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 EI Coco — Panama ll
(230-12A'y 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 Ill y
la Cuarta Linea Chiriqui Grande
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— Panama 1l 230 KV (Primera
Etapa).

Esta subestacion 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 conexion 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.

e [Espacio para futura instalacion de
SVC y/o bancos de capacitores.

Esquema del Proyecto

RAMA UNIFILAR S/E PANAMA Il

Eolocls  Linea II i = ' Lirea 1T
_— Hacla S/E EL Coc Hacle S/E

Contratos: Contrato GG-119-2020
Fase del Proyecto: en ejecucion
Inicio de Operacion:

diciembre de 2022

Costo estimado: B/. 27,226,000

16.Nueva Subestacion Sabanitas
230 KV GIS

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
Colon (aprox 1500 MW) y tomando en
cuenta que el sistema de transmision
existente proveniente de la provincia
de Coldn no cuenta con la capacidad
suficiente  para transmitir  esta
generacion, ademas de las vya
existentes, es necesario el desarrollo
de un nuevo corredor de transmision,
proveniente desde la provincia de
Colon hasta Panama.

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

Esta subestacién 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
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 Subestacion Panama Il y dos para
la LT de doble circuito hacia la nueva
Subestacion Panama lll.
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Esquema del Proyecto

Contratos: Contrato GG-119-2020
Fase del Proyecto: en ejecuciéon

Inicio de Operaciéon: diciembre de
2022

Costo estimado: B/. 24,246,000

17.Nueva Subestacién 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
conexion de nuevos proyectos solares
o0 edlicos que se quieran desarrollar en
el area.

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

e Nueva subestacion en interruptor
y medio al aire (AIS) 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 utilizacion por parte de la
empresa distribuidora ENSA.

Esquema del Proyecto

S/E CHEPO

23018 221550 231430 230-14
X ¥

23 KM APROX T 7¥ﬁ'7l7'b.-=,?J_:‘;!: T 26 KM APROX
> | 5 | 205 | S50 2

23827 23M327  23a71
PR S SR
230-28 23820 231420 23024
R £,
33 KM APROX 1 1 25 KM APROX
+ E

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: en disefio

Inicio de Operacion: octubre de 2024
Costo estimado: B/. 14,117,000

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

El costo indicado en cada proyecto es
una estimacién de este 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 generacién desplazada
producto de la ejecucion de cada
proyecto y que debe ser calculado en
el momento de su ejecucion.

18.Adicién S/E Sabanitas 230 KV y
nueva S/E Santa Rita 230 KV

Este proyecto consiste en un amarre
entre las subestaciones Sabanitas y
Santa Rita en 230 KV. Para esto sera
necesario lo siguiente:

e Ampliacién del patio de 230 KV
de la S/E Sabanitas
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e Construccion de patio de 230
KV en la S/E Santa Rita con
dos (2) transformadores
230/115 KV

e Construccién de un tramo de
line de aproximadamente 3 km
desde Sabanitas a Santa Rita

Con esto se brindara confiabilidad en
el suministro a la demanda en el area
de Colbn, que ya supera los 100 MW,
ademas de que mejora los perfiles de
voltaje en las subestaciones de dicha
area.

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: en disefio
Inicio de Operacion: abril de 2024
Costo estimado: B/. 31,839,000

19.LT Gatun - Sabanitas 230 kV

Para la conexion de la central
generadora Gatun al Sistema
Interconectado Nacional, sera
necesaria la construccion de una
nueva linea de transmision desde la
subestacion elevadora de la central
Gatun (nombre de la subestacion por
definir) hasta la S/E Sabanitas. Esta
linea tendré aproximadamente 15 km
de longitud, con conductor de alta
temperatura de operacion, 1026 Drake
ACCC, construida en torres de doble
circuito, montando inicialmente un
circuito.

Debido a la capacidad de la central,
670 MW, ademas de la nueva linea de
transmision, sera necesario seccionar
una de las lineas existentes de la
central Costa Norte (S/E San
Cristobal), para que entre y salga de la
S/E Gatun. De este modo se contara
con tres lineas de 230 KV para traer la
generacion de las centrales Costa

Norte (S/E San Cristobal) y Gatun,
cumpliendo con los criterios de calidad
y seguridad exigidos en las
reglamentaciones vigentes.

Estado del proyecto: por disefar
Costo Estimado: B/. 15,550,000
Entrada en Operacion: abril 2024

Los costos indicados son estimaciones
gue no incluyen el costo de la generacién
desplazada ni obligada producto de las
libranzas solicitadas para la construccién
de este.

20.Nueva S/E Caceres 115 KV GIS

Debido a la alta carga que lleva la S/E
Céaceres en el area metropolitana y
configurada en un esquema de Barra
Principal y Transferencia, la cual no
brinda el nivel de confiabilidad
necesario en el sistema, se ha
considerado en este plan la
construccion de una nueva
subestacién Céceres 115 KV GIS en
esquema de interruptor y medio, a
construirse en el poligono de terreno
de la subestacion. Cabe mencionar
que esta subestacién data del afio
1968, siendo la primera subestacion
del sistema, y pese a que la misma se
ha ido renovando con el tiempo,
cambiando interruptores, cuchillas,
etc., no brinda la confiabilidad
necesaria.

Inicio de Operacion: diciembre de
2024
Costo total: B/. 15,433,000

21.Nueva S/E La Huaca 230/34.5 KV

Debido al gran potencial de proyectos
renovables solares identificados en las
cercanias del area de la S/E Llano
Sanchez y siendo ya imposible la
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ampliacion de esta subestacion, que
no cuenta con espacio, se ha
considerado la construccion de una
nueva subestacion cercana al area de
Divisa que secciona una de las lineas
existentes (linea 1, 2 0 3).

Esta nueva subestacion contara con:

e patiode 230 KV en esquema de
interruptor y medio para la
conexion con las lineas de 230
KV existentes

e Dos (2) transformadores
230/34.5 KV

e Patio de 34.5 KV

Inicio de Operacion: noviembre de
2024
Costo total: B/. 35,739,000
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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 el 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 2024, el aumento en la
demanda y la disponibilidad de nuevas
fuentes de generacion provocaran
nuevas necesidades para el SPT.

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

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

NUEVOS PROYECTOS

En los sistemas eléctricos, existen
ciertas ampliaciones que surgen
debido al final de la vida util de las
instalaciones, limitaciones de espacio,
o cambios de configuracion locales.

Estas ampliaciones deben ser
evaluadas de manera particular ya
gue su efecto en la operacion global
del sistema no se presenta. Esto
sucede debido a que estas obedecen
a requerimientos ocasionados, entre
otras cosas, por Politicas Energéticas
o la explotacion de fuentes de
generacion de alto impacto en la Red.

A continuacién, se presentan algunos
proyectos considerados como parte
del plan de expansion de largo plazo.

Subestacion 230 kV CALDERA.

La subestacion existente en 115 kV
esta vinculada radialmente a la S/E
Mata de Nance mediante dos lineas
de 25 km, de conductor ACSR 636,
capacidad 880 A (175 MVA), limitada
durante operacion normal a 102 MVA
(512 A). La linea data del afio 1979.
Por esta razon, la instalacién se
encuentra cercana al final de su vida
atil.

Ademas, la misma no cuenta con el
espacio suficiente para permitir la
integracion de nuevas fuentes de
generacion en el area. Tomando en
cuenta que dicha zona presenta un
alto potencial de generacion renovable
no convencional, se propone la
elevacion de dicha subestacion a
230KkV.

El proyecto lo compone la
construccion de un patio de 230kV,
ampliacion del patio de 115kV y un
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nuevo patio de 34.5kV. El patio de
230kV se conectara al SIN
seccionando la linea Fortuna — Mata
de Nance (230-7 y 230-8). Se
instalaran dos transformadores de 3
devanados 230kV, 115kV y 34.5kV.

Nueva Subestacion La Huaca 230kV

Debido al alto grado de penetracion de
generacion solar que se encuentra en
al area de Aguadulce y Divisa,
adicionando el hecho de que por
confiabilidad y falta de espacio la S/E
Llano Sanchez no permitiria la
conexion de dichos proyectos, se
propone la construcciéon de una nueva
subestacion que cumpla con estos
fines.

La nueva instalacién tendria patios de
230kV 'y 34.5kV, seccionarialalinea 1,
2 o0 3 dependiendo de la ubicacion de
esta y se instalarian 2
transformadores.

Nueva Subestacion Los Olivos
230kV y Linea La Huaca - los
Olivos.

Estaria ubicada en la zona central del
pais, vinculada mediante un doble
circuito de aproximadamente 40 km a
la nueva S/E La Huaca. Esta
subestacion servira como nodo de
interconexién de plantas renovables y
aliviara los transformadores de Llano
Sanchez.

La subestacion tendra  patios
adicionales de 115kV y 34.5kV que
permitiran la entrada de lineas de
EDEMET para conexion de carga
aumentando la confiabilidad de la
zona de Azuero.

Adicionalmente, permitira el
aprovechamiento del potencial de
generacion solar que se tiene en dicha
zona y que no se ha desarrollado por
la falta de un punto de conexion
confiable.

S/E Santa Rita 230kV

Esta ampliacion constituiria de una
reconfiguracion de la zona Atlantica,
descargando los transformadores de
la S/E Panama y las lineas entre
Panamay Caceres. Ademas, ayudaria
a proporcionar mejores condiciones
de estabilidad de voltaje, problema
que se puede observar en los
escenarios donde no se presenta
generacion en la Zona Atlantica de
115kV.

Nueva S/E Progreso Il 230 kV

Como parte del Plan Energético
Nacional que busca impulsar el
desarrollo de parques de generacién
renovable no convencional y en vista
del acercamiento de muchos agentes
del mercado que muestran la intensiéon
de conectarse en la S/E Progreso, se
propone la construcciéon de una nueva
subestacion cercana a la zona.

La nueva subestacion permitiria la
conexion nuevos agentes ya que las
instalaciones actuales no mantienen el
espacio suficiente para tal efecto.

El proyecto lo compone la
construccion de un nuevo patio de
230kV que se conectarda a la S/E
Progreso a través de una linea de
doble circuito y un patio de 34.5kV
para brindar un nuevo punto de
conexion.
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Nueva linea subterranea Panama —
Panamé& 3

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

Al tratarse de un area residencial
donde convergen muchas lineas de
transmision, se recomienda que la
misma sea subterranea.

ANALISIS DE LA CUARTA LINEA
4L T

El sistema de Panama contara con 3
lineas de doble circuito de 230 kV
(cuyas capacidades seran 2x505
MVA, 2x505 MVAY 2x611 MVA, lo que
totalizan 3230 MVA térmicos de

capacidad), compensacion capacitiva
en los nodos de Panama y Panama I
por 420 MVAr y un STATCOM de +/-
120 MVAr. Adicionalmente, otro
STATCOM (+/- 120 MVAr) en Llano
Sanchez y bancos de capacitores en
Chorrera, Llano Sanchez y Veladero
gue agregan mas compensacion (360
MVAr en total) en los puntos
intermedios del sistema.

Tomando en cuenta lo anterior, se
calcularon los limites de flujos desde
occidente (entrando a Llano Sanchez
+ 4LT) de los siguientes escenarios.

e Escenario sinla4LT

e [Escenario con la 4LT operando
en 230kV

e Escenario con la 4LT operando
en 500kV

e Escenario sin la 4LT con
compensacion

Figura 9.1 Flujos sin la 4L T
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Figura 9.2 Flujos con la 4LT operando en 230kV
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Figura 9.3 Flujos con la 4LT operando en 500kV
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Los graficos anteriores muestran los
limites de transporte desde occidente
en funcioén de la demanda. Los puntos
representan escenarios simulados y
evaluados mediante analisis QV. Se
les clasifico en inestables (cuando el
flujo de carga evidenciara un déficit de

reactivo), estables en condicion N
(cuando el flujo de carga tuviera
convergencia, pero no resultara
satisfactorio el analisis QV) y estables.
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La capacidad de transporte del
sistema aumenta introduciendo la
cuarta linea inicialmente en 230 kV
como se muestra en la Figura 9.2. El
limite con el circuito operando en 500
kV se muestra en Figura 9.3

Por dltimo, el sistema podria
mejorarse mediante la introduccién de

compensacion reactiva de tipo
dindmica (STATCOM). En este caso,
introduciendo 400MVAr de
compensacion (250 en 230kV y 150 en
115kV), los limites operativos se
modifican como se muestra a
continuacion.

Figura 9.4 Flujos Operando con Compensacion de 400MVAr
Limite LSA - PAN
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Finalmente, el siguiente grafico
muestra la comparacion del sistema
original, con la cuarta linea en 230, en
500 kV y con compensacién (400
MVAr). Se han superpuesto los
valores de demanda que se
alcanzaran en distintos afios (2026 y
2032); se observa que el sistema
original se veria muy afectado hacia el
final del periodo de estudio. Por otro
lado, a medida que la demanda crece,
la capacidad de transporte se reduce
en todos los casos. Esto lleva a pensar
que en el muy largo plazo sera
necesario combinar ambas

® ESTABLE ESTABLE N

soluciones: compensacion reactiva y
nueva linea, para posibilitar la
transmision de altos voliumenes de
potencia.
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Figura 9.5 Flujos con la 4LT operando en 500kV
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Alternativa de expansién con

Compensacion reactiva

Como se ha mencionado, el sistema
de Panama se encuentra fuertemente
compensado mediante equipamiento
compensacion reactiva. Esto permite
que, bajo altas transferencias, el
sistema posea las siguientes
caracteristicas:

. Curvas QV con forma cerrada,
donde la linea casi vertical coincide
con el rango operativo del STATCOM.
. Punto critico de tension dentro
del rango normal y cada vez mas
cercano a 1.0 pu.

El nivel de tension se vuelve mas
insensible a la potencia transmitida.
Por otro lado, como el colapso se da a
tensiones cercanas a la nominal, el
operador ya no puede valerse de un
mapa de tensiones como sefial de
alarma. El sistema podria estar

e S|ST ORIGINAL
————— Demanda Max 2026

STATCOM 400 MVAr
'''' Max 2032

operando en una zona de riesgo de
manera inadvertida.

La instalacibn de equipos de
compensacion (STATCOM) puede
contribuir a elevar la capacidad de
transmision, aunque a expensas de
una mayor complejidad en la
operacion. Existirian simultaneamente
muchos nodos donde la tensién se
encuentre controlada por equipos de
electronica de potencia, cuyos
sistemas de control deben estar
adecuadamente coordinados.
Asimismo, la combinacién de eventos
de falla a estudiar para determinar si
un escenario es seguro aumenta
notablemente.

Debe destacarse que en la actualidad
no hay antecedentes de sistemas que
hayan optado por expandir la
capacidad de transporte a base de
compensacion, sino que, llegado un
punto, se recurre a la compensacion
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serie o0 elevar el nivel de tension de
trabajo. La compensacion serie no
resulta practica en un sistema de
230kV con 3 lineas y muchos nodos
intermedios, como es el caso de
Panama. La decisibn de elevar la
tension se toma cuando se detecta
que la operacion del sistema podria
volverse riesgosa.

Finalmente, debe tenerse en cuenta la
perspectiva de largo plazo del sistema
de Panama. Las proyecciones
realizadas en el Plan Energético
Nacional 2015 — 2050 reflejan una
triplicacion de la demanda hacia fines
del periodo a raiz del crecimiento
vegetativo y del desarrollo econémico.
Por este motivo, se espera que en la
década de 2040 la demanda en la
Ciudad de Panama supere los 2200
MW, por lo que el corredor oeste —
este tendrd solicitaciones de similar
orden de magnitud. Estas potencias
ya no se podran transmitir por lineas
de 230 kV debido a limitaciones
térmicas, por lo que una cuarta linea
sera inevitable.

Todos los factores enumerados en
este apartado llevan a la conclusion de
que una solucion basada
exclusivamente en compensacion sea
inviable a largo plazo y poco deseable
en el mediano plazo. No obstante, una
vez fortalecido el sistema mediante
lineas de tension superior, el sistema
estara en condiciones de aceptar

mayor compensacion en caso de
requerirse.

Adicional a los andlisis se flujo y para
efecto de corroborar lo antes
mencionado se realizé el analisis QV
bajo las condiciones descritas, a
continuacion, se  muestra las
contingencias analizadas.

Tabla 9.1 Contingencias de lineas

Analisis QV Largo Plazo
Cont Circuito Origen  Destino [¢]

L1 Veladero — Llano Sanchez 230 kV 6182 6008 51
L2 Llano Sanchez — Antén 230 kV 6008 6830 0B
L2B Llano Sanchez — El Higo 230 kV 6008 6240 4C
L3 Antén — La Chorrera 230 kV 6830 6005 0A
L4 La Chorrera — Panama 230 kV 6005 6001 47
L4B La Chorrera — Panaméa 230 kV 6005 6001 4A
L5 Burunga — Panama |l 6713 6003 2A
L6 Burunga — Panama lll 6713 6840 2B
L7 Chorrera — Panama lll 6005 6840 8B
L8 Chorrera — El Higo 230 kV 6005 6240 4B
L9 Dominical — Veladero 6440 6182 5A
L10 Mata de Nance — Boquero lll 6004 6019 29
L230| Chirigui Grande - Panama 3 (230kV) | 6837 6840 1
6836 6853 1

L500| Chiriqui Grande - Panama 3 (500kV) [ 6853 6854 1
6854 6839 1

Tabla 9.2 Contingencias de
Generaciéon Analisis QV Largo

Plazo
Cont Generador Barra Id
P1 Fortuna — F1 6096 F1
P2 Bayano — G1 6100 B1
P3 Esti- G1y G2 (Linea 230-19) 6178 - 6179 19
P5 | Gualaca - Lorena - Prudencia (Linea 230-22) [6179 - 6360 22
P7 Punta Rincén G1 6755 G1
P9 Telfers (G1, V1) 6406 ,6408 | G1,V1
6804, 6805,| G1,G2
P14 Costa Norte (G1,G2,G3,V1) 6806, 6807 | G3 V1

Tabla 9.3 Contingencias de
STATCOMs Analisis QV Largo

Plazo
Cont Equipo Barra Id
ST1 Llano Sanchez 6811 FACTS 1
| s12] Panama Il | 6816 |FACTS2|
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Figura 9.6 Reserva Reactiva operando con STATCOM
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Figura 9.7 Reserva Reactiva operando con la4LT
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Eleccion del

trabajo

nivel

de tensién de

El sistema de Panama se caracteriza
por su extension (300 km desde el
centro de produccién hasta el centro
de consumo) y por la concentracion de

Pagina No. 108

Plan de Expansion de Transmision 2020 - 2034
septiembre 2021



% ETEs /M

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.,

recursos de generacibn en un
extremo. El sistema crecio
gradualmente en torno a lineas de
230kV con compensacion reactiva en
los nodos intermedios hasta el punto
actual en el que hay tres lineas en
doble circuito en paralelo.

Esta situacion es comprensible debido
a la evolucion historica del sistema,
aunque los pardametros actuales de
funcionamiento llevan a pensar que
otro nivel de tension es deseable para
la transmisidn de energia. La siguiente
ecuacion (usada frecuentemente por
su validez empirica en contextos de
planificacion) permite obtener la
tensién o6ptima de trabajo en funcion
de la distancia y potencia a transmitir.

V =5.5+v0.62.L + 6.66.P

V: tension de linea (kV)
L: distancia (km)
P: potencia (MW)

Para una distancia de 300 km y una
potencia de 1300 MW, se obtienen
520 kV como tension de trabajo. Del
mismo modo, se observa que un
sistema operado en 230 kV con 300
km de extension resulta apropiado
para transmitir potencias de 300 a 400
MW.

Por otro lado, un pardmetro que suele
tenerse en consideracion para la
eleccion del nivel de tension es la
potencia natural (o SIL, surge
impedance loading), que corresponde
a la potencia que puede transmitir una
linea sin déficit ni excedente de
potencia reactiva. La expresion para el
calculo, junto con los resultados para
500kV y 230 kV se muestran a
continuacion.

2

VL *C

El resultado del célculo SIL para
voltajes de 230kV y 500kV es de
144MW y 1000MW, respectivamente.
De este apartado, se obtiene como
conclusién indicativa la conveniencia
de realizar la transmision de potencias
del orden de los 1500 MW en niveles
de tensién superiores a 230 kV.

SIL =

Obras necesarias en caso de
retrasos en la cuarta linea

Al margen de los beneficios
econémicos de la cuarta linea
(medidos por la reduccion de costos
operativos en escenarios promedio),
se debe determinar cuales serian las
obras necesarias en caso de demoras
en el ingreso del proyecto. Estas obras
se determinan sobre escenarios de
estrés del sistema en donde las
transferencias desde occidente son
superiores al promedio de las
hidrologias, con el fin de captar la
aversion al riesgo del proceso de
planificacion.

Las obras enumeradas a continuacion
permitirian dotar al sistema de la
capacidad necesaria para soportar los
escenarios mas exigentes en
cumplimiento con los criterios de
seguridad considerando los diferentes
planes del Plan Indicativo de
Generacion.

Plan de referencia

Afio 2025
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En el afio 2025, resulta necesario
agregar compensacion capacitiva por
60 MVAr en la S/E Panama I11-230 kV
y 40 MVAr en la ET Panama-115 kV.
De esta manera, se preserva el
margen operativo de los STATCOM
para hacer frente a contingencias. El
costo total estimado es de 18.5 Mill$.

Ao 2026

En el afio 2026 resulta necesario
agregar  compensacion reactiva
capacitiva (60 MVAr en Panama Ill) y
un STATCOM de 250 MVAr en
Panama lll. De lo contrario, no pueden
mantenerse estables los escenarios
con red completa 'y en N-1.

Costo estimado de las ampliaciones:

. STATCOM - 250 MVAr:. 60
Mill$

. Capacitores 60 MVAr — 230 kV:
12.5 Mill$

Ao 2027

En el afio 2027 es necesario agregar
capacitores de 120 MVAr para
mantener las tensiones en valores
adecuados. Las ubicaciones 6ptimas
para los capacitores son en Chorrera
y Veladero (60 MVAr en cada una). El
costo estimado es de 25 Mill$

Afio 2028

En el afio 2028 se debe agregar dos
bancos de capacitores adicionales de
60 MVAr cada uno, en Panama Il
(totalizando 180 MVAr) y en Chorrera
(totalizando 150 MVAr). El costo
estimado es nuevamente de 25 Mill$.
Afio 2029

En el afo 2029, el ingreso de la
Central Changuinola 2 incrementa las
transferencias desde occidente
(alcanzando valores méaximos de 1545
MW). En este caso, de no realizarse la
cuarta linea deberd aumentarse
nuevamente la compensacion reactiva
mediante un nuevo STATCOM de 250
MVAr. No obstante, por Ilas
dificultades enumeradas previamente,
se descarta esta configuracion debido
a posibles inestabilidades y la
complejidad operativa que supone.

Por este motivo, se considera el 2029
como el afio en que es inevitable que
la linea entre en servicio. Es necesario
que esta opere en 500 kV para
garantizar que toda la generacion de
occidente pueda despacharse.

Tabla 9.4 Inversiones sin la 4LT, Esc. Referencia

Costo estimado

Ano Descripcion )
2025 Capacitores 230 kV — 60 MVAr 12.5
Capacitores 115 kV — 40 MVAr 6
2026 STATCOM en PAN3 — 250 MVAr 60
Capacitores — 60 MVAr 125
2027 Capacitores — 120 MVAr 25

2028 Caiacitores — 120 MVAr 25
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El siguiente cuadro resume los limites de transferencia que implicaria no ejecutar la cuarta
linea ni otras obras suplementarias, cabe destacar que en el escenario sin la 4LT no podria
aprovechar el total de la generacion conectada en occidente.

Tabla 9.5 Limites de Transferencias, Esc. Referencia
o Sin4LT+ Con4LT Con4LT

Ano INV
2025 1210
2026 1200
2027 1175
2028 1125
2029 1050

(230kV) (500 kV)
1450 >1600
1450 >1600
1600 >1600
1600 >1600
1300 >1600

Plan de Demanda Alta
Ano 2025

En el afio 2025, resulta necesario
agregar compensacion capacitiva por
120 MVAr en la S/E Panama 111-230 kV
y 40 MVAr en la ET Panama IlI-115
kV. De esta manera, se preserva el
margen operativo de los STATCOM
para hacer frente a contingencias. El
costo total estimado es de 31 Mill$.

Ao 2026

En el afo 2026 resulta necesario
agregar  compensacion reactiva
capacitiva (60 MVAr en Panama llI-
230 kV, 20 MVAr en Panama Il11-115
kV 60 MVAr en Chorreray 30 MVAr en
Veladero) y un STATCOM de 250
MVAr en Panama lll.

Costo estimado de las ampliaciones:

e STATCOM - 250 MVAr: 60
Mill$

e Capacitores 150 MVAr — 230
kV: 31 Mill$

e Capacitores 20 MVAr — 115 kV
- 3 Mill$

Ao 2027

En el afio 2027 es necesario agregar
capacitores de 60 MVAr en Panama
[11-115 kV y 30 MVAr en Veladero (230
kV) para mantener las tensiones en
valores adecuados. El costo estimado
es de 25 Mill$.

Ano 2028

En el afio 2028 se debe agregar dos
bancos de capacitores adicionales de
60 MVAr cada uno, en Panama lll y en
Panama Il. El costo estimado
asciende a 25 Mill.

No obstante, aun con la cuarta linea
funcionando en 230 kV no es posible
despachar plenamente la generacién
de occidente. En este afio la linea
debe pasar a 500 kV para remover
toda restriccion del sistema.
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Tabla 9.6 Inversiones sin la 4LT, Esc. Demanda Alta

Afo Descripcion

Costo estimado

(Millones $)
2025 Capacitores 230 kV — 120 MVAr 25
Capacitores 115 kV — 40 MVAr 6
STATCOM en PAN3 — 250 MVAr 60
2026| Capacitores 230 kV — 150 MVAr 31
Capacitores 115 kV — 20 MVAr 3
2027 Capacitores — 90 MVAr 19

2028 Capacitores — 60 MVAr 25
TOTAL 169

Tabla 9.7 Limites de Transferencias, Esc. Demanda Alta
~ Sin4LT+ Con4LT Cond4LT

ANO INV.  (230kV) (500 kV)
2025 | 1130 1300 1550
2026 | 1050 1300 1550
2027 950 1225 1450
2028 900 1115 1450
Plan Renovable
Afio 2027

Afio 2025

En el afo 2025, resulta necesario
agregar compensacion capacitiva por
60 MVAr en la ET Panama 111-230 kV
y 40 MVAr en la ET Panama-115 kV.
De esta manera, se preserva el
margen operativo de los STATCOM
para hacer frente a contingencias. El
costo total estimado es de 18.5 Mill$.

Ao 2026

En el afio 2026 resulta necesario
agregar  compensacion reactiva
capacitiva (60 MVAr en Panama Il y
30 MVAr en Veladero) y un STATCOM
de 250 MVAr en Panama lll.

Costo estimado de las ampliaciones:

e STATCOM - 250 MVAr: 60
Mill$

e Capacitores 90 MVAr — 230 kV:
18.5 Mill$

En el afio 2027 es necesario agregar
capacitores por 150 MVAr para
mantener las tensiones en valores
adecuados. Las ubicaciones 6ptimas
para los capacitores son en Panama lll
(30 MVAr para mantener el margen
operativo del STATCOM), Chorrera y
Veladero (60 MVAr en cada una). El
costo estimado es de 30 Mill$

Ao 2028

En el afio 2028 se debe agregar dos
bancos de capacitores adicionales de
60 MVAr en Panama Il (totalizando
210 MVAr). El costo estimado es
nuevamente de 12.5 MB.

Aio 2029

En el afo 2029, el ingreso de la
Central Changuinola 2 incrementa las
transferencias desde occidente
(alcanzando valores maximos de 1580
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MW). En este caso, de no realizarse la
cuarta linea deberd aumentarse
nuevamente la compensacion reactiva
mediante un nuevo STATCOM de 250
MVAr.

No obstante, por las dificultades
enumeradas previamente, no se
recomienda esta configuracion debido

a posibles inestabilidades y la
complejidad operativa que supone.

Por este motivo es que se considera el
2029 como afio en que la linea debe
estar en servicio para garantizar que
toda la generacion de occidente pueda
despacharse.

Tabla 9.8 Inversiones sin la 4LT, Esc. Renovable

Costo estimado

Ano Descripcion (Millones $)
2025 Capacitores 230 kV — 60 MVAr 12.5
Capacitores 115 kV — 40 MVAr 6
2026 STATCOM en PANS — 250 MVAr 60
Capacitores — 90 MVAr 18.5
2027 Capacitores — 150 MVAr 30

2028 Caiacitores — 60 MVAr 12.5

Tabla 9.9 Limites de Transferencias, Esc. Demanda Alta
~ Sin4LT+ Con4LT Con4LT

(230 kV)

(500 kV)
1450 >1600

1450 >1600

1600 >1600

1600 >1600

Afo INV

2025 1220
2026 1200
2027 1175
2028 1125
2029 1080

1300 >1600

Sensibilidad sin Changuinola 2

La presencia de Changuinola 2 resulta
en un incremento de las transferencias
desde occidente. EI intercambio
potencial en este caso es superior a
1500 MW. A continuacion, se analiza
si en ausencia de esta central la
incorporacion de las estaciones
transformadores 500/230 kV podria
retrasarse algunos afnos.

En el afio 2029, sin Changuinola 2, la
transferencia desde occidente alcanza
los 1310 MW (ingresando a Panama
3), por lo que el sistema cuenta con
escaso margen de reactivo (los
STATCOM se encuentran al limite en
el caso base). Frente a ciertas
contingencias simples, el sistema
podria colapsar. Esto se puede
observar en la siguiente figura, que
muestra la curva QV para la barra
6001 — Panama 230 kV.
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Figura 9.8 Reserva Reactiva Panama 230 kV, Sin Changuinola
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Se concluye que, aun sin Changuinola
2, el sistema de transmisién no seria
capaz de transportar la totalidad de la
generacion disponible sin pasar la
cuarta linea a 500 kV. Esto se debe,
como fue explicado previamente, a
que la capacidad de transporte del
sistema esta intimamente ligada al
nivel de demanda. Por este motivo, Si
el crecimiento de demanda continua,
la necesidad de la cuarta linea
(primero en 230 kV y luego en 500 kV)
es inevitable.

Anadlisis de Confiabilidad del SIN
con la Cuarta Linea

Un beneficio adicional de la cuarta
linea es el incremento de confiabilidad
del sistema. Esto puede evaluarse por
medio de la reduccion del nUmero de
fallas que dan lugar a un colapso de
tension. Actualmente, la salida de un
doble circuito de 230 kV es una falla
posible. Como se observa en la
siguiente figura la falla doble circuito
de la linea Llano Sanchez — Chorrera
(230-49 y 230-50), Chorrera -

Panama (230-47 y 230-48), Veladero
— Llano Sanchez (230-51 y 230-52),
colapsarian el Sistema debido a que el
sistema presentaria inestabilidad de
voltaje.

Al realizar el analisis QV considerando
las contingencias antes mencionadas
sin la 4LT el sistema no tendria
suficiente reserva para soportar
dichas fallas (ver la Figura 9.9). Por el
contrario, lainclusion de la cuarta linea
modifica tanto la forma como la
posicion de las curvas (Figura 9.10).
Esto lleva a que el sistema tenga mas
capacidad de resistir fallas de alto
impacto (conocidas en la literatura
como eventos HILP, High Impact Low
Probability).

En esencia, a medida que el sistema
incorpore mas estaciones intermedias
en 230 kV (por ejemplo, la ET
Camarones o Anton), la probabilidad
de este tipo de eventos aumenta ya
gque se multiplica la cantidad de
interruptores y equipamientos en serie
con el sistema. De modo que la
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ganancia de confiabilidad a raiz de la
cuarta linea sera mas relevante con el

paso del tiempo

Figura 9.9 Reserva Reactiva Panama 230 kV, Sin la 4LT
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Figura 9.10 Reserva Reactiva Panama 230 kV, Sin la 4LT
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Luego de justificar técnicamente que
la entrada en operacion de la cuarta
se evallan
los efectos de su

linea es
econdmicamente
incursion.

inevitable,

Estimacién del impacto econémico
de colapsos de tension

La Tabla 9.10 Tabla 9.10 fallas de lineas
doble circuitomuestra los dobles
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circuitos que tienen el potencial de
causar un colapso de tension en
ausencia de la cuarta linea. Asimismo,
se muestra la tasa de falla cada 100
km (en ausencia de datos historicos,
se estima como el 15% de la tasa de

falla simple para lineas de 230 kV). La
columna UMBRAL indica a partir de
qué flujo oeste — este (medido a la
salida de Llano Sanchez) la falla
produce un colapso.

Tabla 9.10 fallas de lineas doble circuito

. Longitud Tasade falla Probabilidad Umbral

cireuito D «m)  (Uafio-100km)  (veces/afio)  (MW)*

MDN - VEL 5C/6C| 84.49 0.31 0.26 1300
VEL - BEV (1) 6B
BEV - LSA (1) 6A

NEA1 VEL - STG (1) cB 109.6 0.31 0.26 1300
STG-LSA (1) 5A

LSA - EHIG 3C/4AC| 81.55 0.31 0.25 1100

EHIG - CHO 3B/4B 60.5 0.31 0.19 1100

CHO - PAN 3A/4A| 403 0.31 0.12 1300

GUA - VEL 16/17 84.3 0.31 0.26 1300

VEL - SBA 4B/5B| 423 0.31 0.13 1300

SBA-LSA 4A/5A 67.7 0.31 0.21 1300

LINEA 2 LSA-ECO 2D/3D| 44.67 0.31 0.14 1200

ECO-CAM 2D/3D 67 0.31 0.21 1000

CAM - BUR 2C/3C| 47.98 0.31 0.15 900
BUR-PAN2/PAN3[2B/3B| 35.34 0.31 0.11 900

VEL - LSA 51/52 | 110.21 0.31 0.34 1300
LSA - ANT (1) 49B

LINEA 3 ANT - CHO (1) 49A 156.19 0.31 0.48 1000
LSA - CHO (1) 50

CHO - PAN 2/PAN 3 | 47/48 375 0.31 0.12 1300

* Esta columna indica a partir de qué flujo oeste - este (medido a la salida de LSA) la dob

Si la falla se produce en un bloque
horario en que la transferencia es
menor al umbral, no se produce
colapso. La determinacion de los
umbrales de cada falla se realizé a
partir de curvas QV con distintas
transferencias. Por ejemplo, en la
curva QV de la siguiente figura (900
MW de flujo) se observa que hay dos
fallas (2C-3C y 2B-3B) que dan lugar a
colapsos de tension.
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Figura 9.11 Curva QV de un escenario con 900 MW de transferencia
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El impacto de un evento de colapso se
modela como la pérdida del 85% de la
demanda del Este de Panama. La
duracion del evento hasta la
reposicién se estima en 2 horas. El
costo de energia no suministrada se
toma en 4130 $/MWh, segun la
regulacion vigente.

A partir de la Tabla 9.10 fallas de lineas
doble circuito, pueden agruparse las
lineas que tienen el mismo umbral
(Tabla 9.11). La tabla indica, por
ejemplo, que existen 0.258
eventos/afno que tienen el potencial de
producir un colapso. El colapso sera
efectivo si la falla se produce en
bloques horarios en donde el flujo
oeste — este sea superior a 900 MW.

Tabla 9.11 Numero de eventos al

afno con potencialidad de colapso
Umbral (MW) Numero de eventos Eventos/afio

900 2 0.258
1000 4 0.950
1100 2 1.391
1200 1 1.529
1300 11 3.238

A partir de andlisis energéticos, se
determind las veces a lo largo del afio
que se cumpliria con los umbrales
establecidos, Una vez contabilizadas
las series que podrian dar lugar a
colapso, se aplicé la siguiente
expresion para calcular la cantidad de
eventos anuales que dan lugar a
colapsos en un determinado bloque:

o
N‘seriesi hs bloque

Probcoy, = YProb; . 100 8760

Probcoip: bloque: cantidad de eventos que dan
lugar a colapso en un bloque

Probi: probabilidad anual del rango i (por
ejemplo, 900-1000 MW) (ver Tabla 9.8)

N° seriesi: cantidad de series cuyo flujo
corresponde al umbral i (por ejemplo, 900-
1000 MW)

Hsuioque: cantidad de horas del bloque

La siguiente figura muestra
esquematicamente el procedimiento
usado para estimar el beneficio
economico de la cuarta linea en
materia de reduccion de probabilidad
de apagones.
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Figura 9.12 Metodologia de estimacidon de probabilidad de colapso por bloque
horario

Caracterizacion de eventos: 5
* Tasa de falla (eventos/afio)

Umbral de transferencia (MW) a partir del

cual se produce colapso, mediante curvas QV
A partir de los eventos y sus tasas de falla, se los
puede agrupar en la siguiente recta. Se adopta
una resolucién de 100 MW para los intervalos:

Identificacién de dobles
circuitos con potencialidad >
de colapso (curvas QV)

En cada bloque existe una probabilidad de colapso,
segun la siguiente expresion:

I I P w->E
900 1000/ 1100 | 1200 1300 (Mw)

N®eries; hS proque
100  8760h

Prob,. Tasas de falla en cada intervalo (p;en la

recta del cuadro 1)

| | * N2de series i: corresponde a la contabilizacion

Probcotapso bloque = X.PTOD; .

2 eventos 11 eventos
4 eventos Pz levento Ps
Pz Ps

de series hidroldgicas en cada intervalo (puntos
de cada color en la recta anterior).

Hs bloque: duracién del bloque

La divisién por 100 se realiza debido a que
existen 100 series hidroldgicas.

8760 h es el total de horas en el afio ( la division
se realiza porque la tasa de falla se expresa en
eventos/afio).

Cada bloque de demanda contiene 100 series
hidroldgicas caracterizadas por una transferencia
W-E (MW). Graficamente, se las puede ubicar en
la siguiente recta numérica:

DN PR P PR

W-E

900 1000 1100 1200 1300  (Mw)
-

Existe una recta para cada bloque. Por ejemplo, el
siguiente bloque tendrd menos probabilidad de
colapsos que el anterior (hay menos puntos en
cada intervalo).

| 8 | |
I [ I I
W-E
900 1000 1100 1200 1300  (mw) e

La siguiente tabla resume la un colapso (2 horas de interrupcién del

estimacion del impacto econémico de
colapsos de tension en 5 bloques de
octubre del 2025. A partir de la
duracion del bloque y la expresion
anterior, se obtiene la probabilidad de
colapso; a partir de la demanda en la
region este, se obtiene el impacto de

85% de la demanda). Finalmente, se
multiplica la probabilidad de un
colapso, el costo de energia no
servida (4130 $/MWh) y la energia
interrumpida.

Tabla 9.12 Impacto econdmico por colapso de tensidén en cada bloque
horario

Duracion Prob Colapso

ETAPA

Demanda
ORIENTE (MW)

Impacto esperado (MWh) = Impacto esperado (kB)

85% DEM_ESTE*2hs = Prob *CENS * MWh

(hs) (bloque)

10/2025-0001 2 0.00009 1225 2083.63 0.772
10/2025-0002 3 0.00015 1247 2120.99 1331
10/2025-0003 2 0.00004 1086 1847.59 0.276
10/2025-0004 7 0 984 1673.54 0
10/2025-0005 6 0 807 137291 0

Finalmente, se suman los valores de impacto esperado en cada afio:
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Tabla 9.13 Valor esperado de la energia no suministrada y su costo

econdmico
Energia no servida eti?r?c’?:r:i?:o

esperada (MWh) (MB)
2025 96 0.394
2026 85 0.351
2027 91 0.377
2028 95 0.393
2029 308 1.27
2029 308 1.27
2030 544 2.247
2031 609 2.515
2032 535 2.209
2033 495 2.045
2034 458 1.893
2035 458 1.817

Puede observarse como a partir de
2029, con el ingreso de Changuinola 2
y el incremento de flujos, el impacto
econdémico esperado de colapsos de
tensién aumenta.

A partir del sistema resultante luego de
la construccion de la cuarta linea, se
realizaron simulaciones empleando la
herramienta de confiabilidad propia
del PSS®E, tal como se describié en
el Capitulo 5. Se detecté un solo
evento que da lugar a cortes de carga,
el mismo consiste en la salida
simultdnea de dos transformadores de
la ET Panama 2. Esta estacion cuenta
con tres transformadores y alimenta
principalmente la demanda de la zona
este de la ciudad de Panama. Los
eventos restantes, aun las fallas
dobles estudiadas, no dan lugar a
violaciones de sobrecargas ni
colapsos de tension. De modo que a
continuacion se profundiza el analisis
sobre la falla doble en Panama 2.

En el siguiente cuadro se observa la
potencia que se debe interrumpir en
cada escenario para evitar
sobrecargas luego de una falla doble.

En los escenarios de alta demanda se
alcanzan valores de 100 MW en el afio
inicial y de 175 MW en los afios
finales. No obstante, se trata de una
indisponibilidad de  muy baja
probabilidad de ocurrencia ya que se
trata de una subestacibn con
configuracion de interruptor y medio,
donde no hay un causal evidente de
modo comun de falla. Por lo tanto, la
probabilidad de falla conjunta puede
estimarse a partir de la probabilidad de
falla individual de los elementos.
Considerando los parametros de la
Tabla 5.1, se obtiene un tiempo total de
indisponibilidad anual menor a los 15
minutos. Por este motivo, los valores
de energia no servida esperados a
raiz de esta falla resultan reducidos,
tal como se muestra Tabla 9.14.
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Tabla 9.14 Potencia interrumpida y ENS por afio - falla de dos TX en Panama

2.
Estacién Escenario Potencia Energia no servida
interrumpida (MW) esperada (MWh)
Max 79
Seca Max solar 72
Media alta solar 15
2025 Max 70 0.659
) Max solar 60
Liuviosa Media alta solar 30
Media alta 14
Max 69
Max solar 95
Seca Media alta solar 9
Media alta 16
2026 0.456
Max 69
) Max solar 67
LI -
uvosa Media alta solar 21
Media alta 22
Max 92
Max solar 96
Seca Media alta solar 25
Media alta 69
2027 Max 94 0.856
) Max solar 95
Liuviosa Media alta solar 32
Media alta 33
Max 122
Max solar 123
Seca Media alta solar 45
Media alta 50
2029 Max 118 1.274
Liwviosa Max solar 122
Media alta solar 42
Media alta 34
Max 110
Max solar 110
Seca Media alta solar 46
Media alta 45
2031 Max 141 1.998
. Max solar 141
Lluviosa Media alta solar 93
Media alta 64
Max 174
Max solar 174
Media alta solar 107
Seca Media alta 135
Media baja solar 42
Media baja 37
2035 Manx 184 4527
Max solar 184
Liwviosa Media alta solar 134
Media alta 129
Media baja solar 35
Media baja 37
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Se establecen las  siguientes
conclusiones:
. En ausencia de la cuarta linea,

ciertas fallas dobles podrian dar lugar
a colapsos de tension, con los
impactos (energia no suministrada y
costo asociado) de la Tabla 9.13.

. La construccién de la cuarta
linea reduce el impacto de fallas
dobles de circuitos de 230 kV.

. La Unica falla doble del SIN que
da lugar a interrupciones de carga es
la salida de dos transformadores de la
ET Panam& 2. No obstante, la
configuracion de la ET reduce la
probabilidad de ocurrencia de este
evento, por lo que la energia no
suministrada esperada no alcanza
valores importantes (Tabla 9.14)

Evaluaciéon econémica

La evaluacién econémica del proyecto
toma en cuenta la capacidad que tiene
la obra para garantizar un flujo de
beneficios superiores a su costo. Para
este fin se usan los resultados de la
herramienta de despacho (SDDP) y se
confecciona un flujo de fondos con las
hip6tesis que se enumeran més abajo.
En rigor, se trata de un analisis de
equilibrio parcial, donde se considera
el funcionamiento del mercado
eléctrico aislado de otras cuestiones
relevantes de la economia nacional.
No obstante, el proyecto tiene una
magnitud considerable respecto al
tamafio de la economia (1 % del PIB)
y puede tener impacto en otros
mercados (laboral, insumos de
construccion) y en la llamada “brecha
de produccion”.

Debe tenerse en cuenta que el analisis
se realiza bajo hipétesis pesimistas,

puesto que se han incluido costos
indirectos sin  computar ciertos
beneficios que el proyecto pudiera
generar: por ejemplo, el uso de una
nueva tecnologia en el pais implica el
desarrollo de know how para la
empresa de operacion, contratistas y
desarrolladores ligados al proyecto.

e Costo de la linea (operando en
230 kV): 464 Mill$.

e Costo de las subestaciones con
transformadores (para operar
en 500 kV): 175 Mill$.

e Las inversiones se modelan
conun 67% el afio T-1y 33% el
afo de ingreso.

e Costo de operacion vy
mantenimiento (O&M): 3% del
capital

e Vida util: 50 afios

e Los costos de pérdidas se
encuentran incorporados en el
costo operativo, debido a la
configuracion de la simulacion
de SDDP.

e Sensibilidades: sin
Changuinola Il, demanda alta,
demanda baja, escenario
renovable, mayora tasa de
descuento.

e Hipotesis sobre los beneficios
del proyecto: posibilitar
mayores transferencias
manteniendo  constante la
calidad de servicio.

e Tasa de descuento: 8.5%
(sensibilidad con 9.5%). Esta
tasa es consistente con las
condiciones globales actuales
de bajas tasas de interés
(persistentes desde hace mas
de una década) y es superior a
la que se reconoce en la
remuneracion a ETESA
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(7.75%). Por este motivo, se
trata de otra  hipotesis
ligeramente conservadora.

e Tasa de variacion del costo
operativo desde el afio 2035:
10% (segun lo observado en
los ultimos tres afios de la
simulacion SDDP).

Alternativas del proyecto
e 2025-2029: ingreso en 230 kV
en 2025y en 500 kV en 2029
e 2027-2029: ingreso en 230 kV
en 2027 y en 500 kV en 2029
e 2029: ingreso en 500 kV en
2029

La siguiente Tabla muestra
detalladamente el flujo de fondos de
todas las alternativas. Los costos
operativos fueron extraidos del SDDP
y se reducen a medida que el proyecto
se adelanta. Asimismo, los costos de
inversion no resultan muy disimiles ya
gue el atraso de la cuarta linea implica
inversiones adicionales.
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Tabla 9.15 Comparacién de Flujo de fondos del proyecto de la 4LT.

TASA PLAN DE REFERENCIA (valores en Millones de Balboa) BENEFICIO
8.50% 4L 500 kV 2025-29 (1) 4L 500 kV 2027-29 (2) 4L 500 kV 2029 (3) ™-2 @-©)
INVERSION O&M OPERATIVO TOTAL INVERSION O&M OPERATIVO CONFIAB TOTAL INVERSION O&M OPERATIVO CONFIAB TOTAL
VAN $4148 $1450 $112496 $11,809.4 $419.2 $1498 $11,267.4 $05 $11,836.9 $4126 $1459 $11,291.7 $0.9 $11,851.0 $2752 $41.68
2021 $0.0 $0.0 $185.1 $185.1 $0.0 $0.0 $185.1 $0.0 $185.1 $0.0 $0.0 $185.1 $0.0 $185.1 $0.0 $0.0
2022 $0.0 $0.0 $208.1 $208.1 $0.0 $0.0 $208.1 $0.0 $208.1 $0.0 $0.0 $208.1 $0.0 $208.1 $0.0 $0.0
2023 $0.0 $0.0 $288.4 $288.4 $0.0 $0.0 $288.4 $0.0 $288.4 $0.0 $0.0 $288.4 $0.0 $288.4 $0.0 $0.0
2024 $309.3 $0.0 $312.8 $622.1 $125 $0.0 $312.8 $0.0 $325.3 $125 $0.0 $312.8 $0.0 $325.3 |-$296.8|-$296.8
2025 $154.7 $13.0 $323.8 $491.4 $47.7 $0.6 $333.8 $04 $3824 $47.7 $0.6 $333.8 $0.4 $382.4 |-$109.0|-$109.0
2026 $0.0 $13.0 $344.7 $357.7 $330.2 $27 $361.5 $0.4 $694.7 $40.8 $2.7 $361.5 $0.4 $405.4 |$337.1| $47.7
2027 $0.0 $13.0 $371.6 $384.6 $154.7 $15.7 $374.9 $0.0 $545.2 $25.0 $35 $387.6 $04 $4165 |$160.6 | $31.8
2028 $116.7 $13.0 $398.4 $528.1 $116.7 $15.7 $397.2 $0.0 $529.6 $442.7 $4.2 $414.8 $04 $862.1 $15 |$334.0
2029 $58.3 $19.0 $385.5 $462.8 $58.3 $21.7 $385.1 $0.0 $465.2 $213.0 $23.2 $391.5 $0.0 $627.7 $2.3 $164.9
2030 $0.0 $19.0 $318.0 $337.0 $0.0 $21.7 $317.8 $0.0 $3395 $0.0 $23.2 $325.0 $0.0 $348.2 $25 $11.2
2031 $0.0 $19.0 $327.4 $346.4 $0.0 $21.7 $327.4 $0.0 $349.1 $0.0 $23.2 $331.6 $0.0 $354.9 $2.8 $8.5
2032 $0.0 $19.0 $3755 $394.5 $0.0 $21.7 $375.3 $0.0 $397.1 $0.0 $232 $375.1 $0.0 $398.3 $25 $38
2033 $0.0 $19.0 $423.1 $442.1 $0.0 $21.7 $4233 $0.0 $445.0 $0.0 $23.2 $423.0 $0.0 $446.2 $29 $41
2034 $0.0 $19.0 $461.1 $480.1 $0.0 $21.7 $461.1 $0.0 $482.8 $0.0 $23.2 $461.3 $0.0 $484.5 $2.7 $4.4
2035 $0.0 $19.0 $508.9 $527.9 $0.0 $21.7 $508.9 $0.0 $530.6 $0.0 $232 $508.9 $0.0 $532.1 $27 $42
2036 $0.0 $19.0 $559.8 $578.8 $0.0 $21.7 $559.8 $0.0 $581.5 $0.0 $23.2 $559.8 $0.0 $583.0 $27 $4.2
2037 $0.0 $19.0 $615.8 $634.8 $0.0 $21.7 $615.8 $0.0 $6375 $0.0 $232 $615.8 $0.0 $639.0 $2.7 $4.2
2038 $0.0 $19.0 $677.3 $696.3 $0.0 $21.7 $677.3 $0.0 $699.1 $0.0 $23.2 $677.3 $0.0 $700.6 $2.7 $4.2
2039 $0.0 $19.0 $745.1 $764.1 $0.0 $21.7 $745.1 $0.0 $766.8 $0.0 $232 $745.1 $0.0 $768.3 $27 $4.2
2040 $0.0 $19.0 $819.6 $838.6 $0.0 $21.7 $819.6 $0.0 $841.3 $0.0 $23.2 $819.6 $0.0 $842.8 $27 $42
2041 $0.0 $19.0 $901.5 $920.5 $0.0 $21.7 $901.5 $0.0 $923.3 $0.0 $23.2 $901.5 $0.0 $924.8 $2.7 $4.2
2042 $0.0 $19.0 $991.7 $1,010.7 $0.0 $21.7 $991.7 $0.0 $1,0134 $0.0 $232 $991.7 $0.0 $1,014.9 $27 $42
2043 $0.0 $19.0 $1,090.9 $1,109.9 $0.0 $21.7 $1,090.9 $0.0 $1,112.6 $0.0 $23.2 $1,090.9 $0.0 $1,114.1 $2.7 $4.2
2044 $0.0 $19.0 $1,200.0 $1,219.0 $0.0 $21.7 $1,200.0 $0.0 $1,221.7 $0.0 $232 $1,200.0 $0.0 $1,223.2 $2.7 $4.2
2045 $0.0 $19.0 $1,320.0 $1,339.0 $0.0 $21.7 $1,320.0 $0.0 $1,341.7 $0.0 $23.2 $1,320.0 $0.0 $1,343.2 $2.7 $4.2
2046 $0.0 $19.0 $1,452.0 $1,471.0 $0.0 $21.7 $1,452.0 $0.0 $1,473.7 $0.0 $232 $1,452.0 $0.0 $1,475.2 $27 $4.2
2047 $0.0 $19.0 $1,597.1 $1,616.1 $0.0 $21.7 $1,597.1 $0.0 $1,618.9 $0.0 $23.2 $1597.1 $0.0 $1,620.4 $27 $42
2048 $0.0 $19.0 $1,756.9 $1,775.9 $0.0 $21.7 $1,756.9 $0.0 $1,778.6 $0.0 $23.2 $1,756.9 $0.0 $1,780.1 $2.7 $4.2
2049 $0.0 $19.0 $1,9325 $19515 $0.0 $21.7 $1,932.5 $0.0 $1,954.3 $0.0 $23.2 $1,932.5 $0.0 $1,955.8 $27 $4.2
2050 $0.0 $19.0 $2,125.8 $2,144.8 $0.0 $21.7 $2,125.8 $0.0 $2,1475 $0.0 $23.2 $2,125.8 $0.0 $2,149.0 $27 $4.2
2051 $0.0 $19.0 $2,3384 $2357.4 $0.0 $21.7 $2,3384 $0.0 $2,360.1 $0.0 $232 $2,3384 $0.0 $2,361.6 $2.7 $4.2
2052 $0.0 $19.0 $2,572.2 $2,591.2 $0.0 $21.7 $2,572.2 $0.0 $2,593.9 $0.0 $23.2 $2,572.2 $0.0 $2,595.4 $2.7 $4.2
2053 $0.0 $19.0 $2,829.4 $2,848.4 $0.0 $21.7 $2,829.4 $0.0 $2,851.2 $0.0 $23.2 $2,829.4 $0.0 $2,852.7 $27 $4.2
2054 $0.0 $19.0 $3,112.4 $3,131.4 $0.0 $21.7 $3,112.4 $0.0 $3,134.1 $0.0 $23.2 $3,1124 $0.0 $3,135.6 $27 $42
2055 $0.0 $19.0 $3,4236 $3,442.6 $0.0 $21.7 $3,423.6 $0.0 $3,445.4 $0.0 $23.2 $3,423.6 $0.0 $3,446.9 $2.7 $4.2
2056 $0.0 $19.0 $3,766.0 $3,785.0 $0.0 $21.7 $3,766.0 $0.0 $3,787.7 $0.0 $232 $3,766.0 $0.0 $3,789.2 $27 $42
2057 $0.0 $19.0 $4,142.6 $4,161.6 $0.0 $21.7 $4,142.6 $0.0 $4,164.3 $0.0 $23.2 $4,142.6 $0.0 $4,165.8 $2.7 $4.2
2058 $0.0 $19.0 $4,556.8 $4575.8 $0.0 $21.7 $4,556.8 $0.0 $4,578.6 $0.0 $232 $4,556.8 $0.0 $4,580.1 $2.7 $4.2
2059 $0.0 $19.0 $5,012.5 $5,031.5 $0.0 $21.7 $5,012.5 $0.0 $5,034.3 $0.0 $23.2 $5,012.5 $0.0 $5,035.8 $2.7 $4.2
2060 $0.0 $19.0 $5513.8 $5532.8 $0.0 $21.7 $5513.8 $0.0 $5,535.5 $0.0 $23.2 $5,513.8 $0.0 $5,537.0 $27 $4.2
2061 $0.0 $19.0 $6,065.2 $6,084.2 $0.0 $21.7 $6,065.2 $0.0 $6,086.9 $0.0 $23.2 $6,065.2 $0.0 $6,088.4 $27 $42
2062 $0.0 $19.0 $6,671.7 $6,690.7 $0.0 $21.7 $6,671.7 $0.0 $6,693.4 $0.0 $23.2 $6,671.7 $0.0 $6,694.9 $2.7 $4.2
2063 $0.0 $19.0 $7,338.8 $7,357.8 $0.0 $21.7 $7,338.8 $0.0 $7,360.6 $0.0 $232 $7,338.8 $0.0 $7,362.1 $27 $42
2064 $0.0 $19.0 $8,072.7 $8,091.7 $0.0 $21.7 $8,072.7 $0.0 $8,094.5 $0.0 $23.2 $8,072.7 $0.0 $ 8,096.0 $2.7 $4.2
2065 $0.0 $19.0 $8,880.0 $8,899.0 $0.0 $21.7 $8,880.0 $0.0 $8,901.7 $0.0 $23.2 $8,880.0 $0.0 $8,903.2 $2.7 $4.2
2066 $0.0 $19.0 $9,768.0 $9,787.0 $0.0 $21.7 $9,768.0 $0.0 $9,789.7 $0.0 $23.2 $9,768.0 $0.0 $9,791.2 $2.7 $4.2
2067 $0.0 $19.0 | $10,744.8 |$10,763.8 $0.0 $21.7 | $10,744.8 $0.0 $10,766.5 $0.0 $232 | $10,744.8 $0.0 $10,768.0) $2.7 $4.2
2068 $0.0 $19.0 | $11,819.3 |$11,838.3 $0.0 $21.7 | $11,819.3 $0.0 $11,841.0 $0.0 $23.2 | $11,819.3 $0.0 $118425| $2.7 $4.2
2069 $0.0 $19.0 | $13,001.2 |$13,020.2 $0.0 $21.7 | $13,001.2 $0.0 $13,022.9 $0.0 $232 | $13,001.2 $0.0 $13,0244) $2.7 $4.2
2070 $0.0 $19.0 | $14,301.3 |$14,320.3 $0.0 $217 | $14,301.3 $0.0 $14,323.1 $0.0 $23.2 | $14,301.3 $0.0 $143246| $2.7 $4.2
2071 $0.0 $19.0 | $15,731.5 |$15,750.5 $0.0 $21.7 | $15,7315 $0.0 $15,753.2 $0.0 $23.2 $15,731.5 $0.0 $15754.7| $2.7 $4.2
2072 $0.0 $190 | $17,304.6 |$17,323.6 $0.0 $217 | $17,304.6 $0.0 $17,326.3 $0.0 $232 | $17,304.6 $0.0 $17,3278) $2.7 $4.2
2073 $0.0 $19.0 | $19,035.1 |$19,054.1 $0.0 $21.7 | $19,035.1 $0.0 $19,056.8 $0.0 $23.2 $19,035.1 $0.0 $19,058.3| $2.7 $4.2
2074 $0.0 $19.0 | $20,938.6 |$20,957.6 $0.0 $21.7 | $20,938.6 $0.0 $20,960.3 $0.0 $23.2 | $20,938.6 $0.0 $20,961.8] $2.7 $4.2
2075 $0.0 $19.0 | $23,032.4 |$23,051.4 $0.0 $21.7 | $23,032.4 $0.0 $23,054.2 $0.0 $23.2 | $23,0324 $0.0 $23,055.7| $2.7 $4.2
2076 $0.0 $19.0 | $25,335.7 |$25354.7 $0.0 $21.7 | $25335.7 $0.0 $25357.4 $0.0 $232 | $25335.7 $0.0 $253589| $2.7 $4.2
2077 $0.0 $19.0 | $27,869.2 |$27,888.2 $0.0 $21.7 | $27,869.2 $0.0 $27,891.0 $0.0 $232 | $27,869.2 $0.0 $27,8925| $2.7 $4.2
En la siguiente tabla se muestran los analizados la diferencia es positiva, de

beneficios de la alternativa 1 (2025-29)
respecto a la 2 (2027-29) y a la 3 (2029).
En todos los planes y sensibilidades

modo que la alternativa 1)2025-29) tiene
mayores beneficios econdmicos que las
restantes.

Tabla 9.16 Comparacion de alternativas de ingreso del proyecto de la 4LT.

REFERENCIA DEM.ALTA RENOVABLE SIN CHANZ2

DEM.BAJA R=95

27.52 67.64

1)-(2)

42.61

27.22 - 19.1

41.68 70.95

1)-3)

45.58

42.38 - 27.03

*. se observa en los resultados de SDDP que el proyecto no reporta beneficios durante el periodo
2021-2035. Por esta razon, no es posible propagar el flujo de fondos.

Para la alternativa seleccionada
(ingreso en 230 kV en 2025 y en 500
KV en 2029) se muestran a
continuacién los beneficios
econdémicos respecto a no hacer el
proyecto y la relaciéon beneficio/costo.

Estos beneficios surgen a causa de
ahorros en costos operativos (debido
a menores pérdidas y menor uso de
plantas térmicas y su magnitud es
superior a 1.20 en todos los casos
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(con excepcién del caso de demanda
baja).

Tabla 9.17 VNA de los beneficios proyecto y ratio Beneficio/Costo (B/C).

REFERENCIA DEM.ALTA RENOVABLE SIN CHAN2 DEM.BAJA R=9.5%

VNA 448.97 521.48 417.93 118.96 <0 221.46
Ratio B/C 2.08 2.26 2.01 1.29 <1 1.56
*. se observa en los resultados de SDDP que el proyecto no reporta beneficios durante el periodo
2021-2035. Por esta razén, no es posible propagar el flujo de fondos y simplemente se indica que el
resultado es <0 (para el VNA) y <1 (para la ratio B/C).

Finalmente, los siguientes graficos finales, con grandes transferencias,
muestran cOmo la cuarta linea impacta las pérdidas (con la cuarta linea) son
en las pérdidas del sistema, tanto en menores a las registradas en los afios
su valor energético anual (Figura 9.13) iniciales.

como en su valor econémico (Figura
9.14). Se destaca que, en los afios

Figura 9.13 Pérdidas anuales en la Altl (2025-2029) y Sin la 4LT
Pérdidas (GWh)
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Figura 9.14 Ahorro economico anual por pérdidas (valores reales)

Ahorro econémico
por pérdidas (MB)
16
14
12
10

o N B OO

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036

—MS

Plan de Expansion de Transmision 2020 - 2034
Pagina No. 124 septiembre 2021



&

lcapciag)]

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.,

Conclusiones del analisis de la 4LT

De acuerdo con el andlisis presentado
en esta seccion, se pueden enumerar
las siguientes conclusiones.

El analisis costo/beneficio
arroja un resultado positivo en
una gran variedad de
condiciones. Esto quiere decir
que la construcciéon de la linea
permite abastecer la demanda
mediante energia mas
econdmica situada en
occidente, en comparacion con
la energia de plantas térmicas
situadas en el Atlantico. La
relacion costo/beneficio en un
escenario estandar de
referencia permite ver
significativos  beneficios del
proyecto, superiores a 1.5,
cualquiera que sea su afio de
entrada en operacion.

El sistema actual mantiene una
capacidad de transmitir
potencia de 1300 MW en tanto
la demanda de la zona oriental
no supere los 1400 MW
(previsto en 2026). A partir de
este punto comienza un
proceso de degradacion
paulatina del sistema hasta una
demanda de 1600 MW
(prevista en 2030); luego el
proceso se acelera y la
capacidad de transmisién se
reduce muy rapidamente a
valores inferiores a los 800 MW.
S6lo en el escenario de
demanda baja el proyecto no
arroja beneficios durante el
periodo de estudio, motivo por
el cual el proyecto no resulta
conveniente.

No se vislumbran alternativas
técnicamente viables en el
mediano plazo. La capacidad
del sistema de aceptar mayor
grado de compensacion
reactiva esta proxima a
alcanzar su limite. Un mayor
grado de compensacién debera
incluir equipos STATCOM que
volveran mas compleja la
operacion del sistema. Estas
complejidades se traduciran en
riesgos dificilmente medibles
en analisis realizados a priori.
De acuerdo con las
proyecciones actuales, la
demanda de la Ciudad de
Panama superara los 2300 MW
hacia el 2050. En ese caso, la
cuarta linea sera
indiscutiblemente necesaria ya
gue se alcanzarian los limites
térmicos de las lineas de 230
kV en N-1.

El proyecto Changuinola 2
incrementa los beneficios del
proyecto, pero aun sin esta
central, el proyecto es
conveniente.

En contraparte, la ausencia de
la cuarta linea reduce los
beneficios del proyecto
Changuinola 2. En general,
situaciones como éstas deben
resolverse para comenzar con
la construccibn de la linea
(puesto que es la
infraestructura de uso comun
gue esté fuera del alcance de
un generador individual).

El andlisis se realizd bajo
hipbtesis pesimistas, puesto
que el costo reportado por
ETESA incluye los costos
indirectos, pero el analisis no
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termina de capturar la totalidad
de los beneficios que reporta un
proyecto de esta magnitud. Por
ejemplo, se mostrd que existen
beneficios de confiabilidad para
el sistema que no pueden
expresarse en unidades
monetarias. Asimismo, la tasa
de interés usada (8.5 %)
también resulta conservadora a
la luz de las tasas de interés

globales.
e La incertidumbre que rodea al
proceso de licitacion,

adjudicacién, construccién y
tareas complementarias del
proyecto dificulta la estimacién
precisa del “afo Optimo de
ingreso”. Por este motivo, la
conclusion de este analisis es
la conveniencia econdmica del
proyecto bajo los tres
escenarios de ingreso.

e Retrasar el ingreso de la obra
conlleva la necesidad de
introducir refuerzos para
soportar escenarios de estrés.
Estas inversiones penalizan a
las alternativas 2 (2027-2029) y
3 (2029-500kV) en el analisis
econémico.

ANALISIS DEL LARGO PLAZO

En esta seccion se analizan 5 afios del
periodo de estudio para determinar el
cumplimiento de los  criterios
operativos, realizar simulaciones con
mayor grado de detalle y evaluar otras
ampliaciones adicionales que no
hubieran surgido del andlisis previo.
Con respecto a la cuarta linea, se
considera su entrada a partir del 2025
(operando en 230kV) y en 2029 se
aumenta a 500kV.

Ano 2025

En el afo 2025, se produce la
incorporacion de la Central Térmica
Gatun, lo que incrementa
notoriamente la participacion de la
generacion térmica, que pasa a cubrir
el 40% de la demanda maxima. La
generacion  térmica  permanece
practicamente constante, de manera
gue la central Costa Norte no ingresa
en el despacho. La unidad marginal es
la hidraulica fortuna, mientras que dos
TGs de la Central Martano salen de
servicio en el escenario de minima
demanda

Afno 2026

El escenario seco suma la generacion
edlica de la central Portobelo 2 (17.25
MW) y Nuevo Chagres 2 (51.75 MW),
la generacion solar de El Coco (20
MW), Lajas (30 MW) y Agua Fria (10
MW) en la zona de El Coco, Chumical
(40 MW) en la zona de Llano Sanchez
— Santiago y Salaméanca (10 MW) en
la zona de Llano Sanchez. En el
escenario lluvioso se suma la Central
Solar Camarones (100 MW), prevista
para noviembre de 2026.

De este modo, se produce un
incremento de la generacién solar de
80 MW (y 100 MW adicionales en la
estacion lluviosa) y edlica de 60 MW
respecto al afio anterior.

En los escenarios de demanda media
alta y media baja, la participacion
renovable aumenta en horarios de
mediodia (cubriendo practicamente
1000 MW). Nuevamente son las
centrales Changuinola y el ciclo
combinado Gatun (acompafiadas de
Fortuna y Bayano en horas de menor
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demanda) las que compensan dicha
variacion.

En la estacion lluviosa, se produce el
tipico incremento del aporte de las
centrales hidraulicas. Las mayores
transferencias registradas son de
1030 MW, coincidentes con el mayor
aporte de solares del oeste.

El andlisis de contingencia no arroja
ninguna sobrecarga que requiera una
ampliacion. No obstante, la zona
Atlantica presenta voltajes por debajo

del limite inferior ante la pérdida del
circuito Panama — Chilibre (115-3a).

El analisis QV también permite ver que
el nodo de Santa Rita enfrenta
problemas de margen de reactivo a
medida que la demanda crece y la
generacion  Atlantica reduce su
participacion. Se observa una gran
sensibilidad de la tension con la
potencia reactiva y un margen de 20
MVAr en el peor escenario (Ver Anexo
7).

Figura 9.15 Reserva Reactiva, Santa Rita 2026
12-2026-MaxSol-Lluv_6173
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En la actualidad, se prevé adicionar
capacitores en la Estacion Santa Rita
(115 kV). No obstante, el crecimiento
de la demanda aumenta los
problemas en el futuro. La solucion
definitiva consiste en aprovechar las
instalaciones de generacion de la
zona e instalar transformadores

230/115kV que fortalezcan esos
nodos. Desde el punto de vista del
sistema  eléctrico, esto puede
realizarse tanto en la S/E Sabanitas (y
agregar lineas de 115 kV hasta Santa
Rita) como en la S/E Santa Rita (y
agregar lineas de 230 kV desde

Pagina No. 127

Plan de Expansion de Transmision 2020 - 2034
septiembre 2021



Sabanitas), de acuerdo con
consideraciones de espacio y disefio.

En condicion N, el flujo por los
transformadores pasa a ser de 180
MW (entre los dos), aliviando la
estacion Panama. La capacidad de los
transformadores debera ser al menos
de 250 MW para soportar una
condicion N-1 estricta a mediano
plazo.

El nivel de falla trifdsica con el
agregado de 2 transformadores de
250 MVA es de 2100 MVA, lo que se
considera aceptable para 115 kV.
Originalmente, el nivel de cortocircuito
era de 1400 MVA. Precisamente este
fortalecimiento del nodo es lo que
estabiliza las tensiones de la region.

Afio 2027
En este afio se produce el ingreso de

la Central Hidraulica Burica (63 MW),
de la Central Edlica Escudero (112

“.

Dok
“iCamitillo

El problema concreto que se plantea
es que la salida de un circuito Panama

MW), ambas en la estacion lluviosa.
En el escenario de época seca, la
situaciéon es similar al afio 2026,
puesto que la Unica diferencia
importante es el ingreso de la Central
Camarones.

En el escenario lluvioso, el aumento
en los flujos desde occidente produce
cambios en el patron de flujos de la
zona de Panama. A raiz de esta
inyeccion de potencia en Panama 3,
los dos circuitos que vinculan Panama
3 con Panama aumentan su nivel de
carga en un 10% (respecto a la
situacion sin cuarta linea),
independientemente del nivel de
demanda y de la estacion. En cambio,
las lineas Panama 3 — Panama 2 —
Panama, de mayor extension, se
encuentran practicamente
descargadas (menos del 15%). En la
siguiente figura se muestra el
esquema geografico de la zona.

Figura 9.16 Esquema geografico de la zona de Panama

3 — Panama provoca la sobrecarga del
circuito restante. La solucion concreta
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consiste en la Instalacién de un tercer
circuito subterraneo Panama 3 -
Panama (230 kV, RATE = 505 MVA,
3.2 km) con un costo estimado de 13
Mill$.

El analisis de contingencia arroja
como resultado la necesidad de
realizar refuerzos debido a las fallas
de los circuitos 1 y 37 de Panama —
Céceres. Las sobrecargas se dan aun
con la implementacion del
automatismo actual de desligue de
carga. Las posibles soluciones son
reforzar este tramo menor a 1 km con
un nuevo circuito o instalar una nueva
ET de 230/115kV en la zona Atlantica.
Como se vera mas adelante, las dos
obras seran necesarias. Asimismo, la
ET 230/115kV ya se requiere en 2026
para mejorar el perfil de tensiones en
N-1 en la Zona Atlantica.

Ao 2029

El afio 2029 presenta importantes
cambios en la configuracion de la red,
a raiz del ingreso de la CH
Changuinola Il (220 MW) y de la
operacion en 500 kV de la cuarta linea.
Estos eventos ocurren en el segundo
semestre. El escenario seco mantiene
las mismas caracteristicas que los
afnos anteriores, con incrementos en la
generacion renovable acompafando
la demanda creciente.

En el escenario lluvioso se manifiesta
(en escenarios con red competa) la
necesidad de resolver  varios
problemas en la region oriental si no
se considera la conexion de Santa Rita
— Sabanitas en 230kV:

e Altos niveles de carga de los 4
transformadores de la ET
Panama

e Bajas tensiones en los nodos
de 115 kV de la Zona Atlantica
en N-1

e Sobrecarga de las lineas de
115 kv Panama - Céceres
(circuitos 1y 37)

En cuanto a las transferencias oeste —
este, éstas alcanzan los 1220 MW en
escenarios de demanda maxima de
época lluviosa. La nueva linea de 500
kV permite mantener la operacion
estable en condicion de red completa
y N-1.

Ano 2031

En el aflo 2031 se produce el ingreso
de las centrales Viento Sur (115 MW)
y Antén (105 MW).

Los cambios observados respecto a
afios anteriores son los siguientes:

e Mayor generacion renovable
(1450 MW en estaciéon seca),
manteniendo una penetracion
del 45% de la demanda
méxima. Esto se da sobre todo
en el mes de marzo, debido al
ciclo de la edlica.

e Mayor participacion del ciclo
combinado GTTP
(acompanando el crecimiento
de la demanda) y el despacho
de al menos una unidad de
Costa Norte (que luego del
ingreso de CT Gatun no se
despacha practicamente
nunca).
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El escenario lluvioso es similar al del
2029, donde aumentan las
transferencias oeste - este,
alcanzandose los 1300 MW (760 MW
por la cuarta linea).

El analisis de contingencia muestra
que ante fallas en las lineas 1 y 37
(Panama - Caceres 132 kV) se
producen sobrecargas. Si bien en
afnos anteriores los nuevos
transformadores de Santa Rita
aliviaron esta sobrecarga, el problema
reaparece a raiz del crecimiento de
demanda. Se hace necesario realizar
un desligue mayor de carga, o bien,
reforzar el circuito.

Para efectos de verificar la capacidad
del sistema de soportar escenarios de
mayor estrés, se maximizé el
despacho hidraulico de occidente en
el escenario de demanda maxima.

Respecto a la generacion renovable,
se emplearon valores de 49% para
plantas solares y 14% para centrales
eolicas.

Las curvas QV (ver figura 9.16)
muestran que se necesita agregar
compensacion reactiva dinamica para
soportar la contingencia simple de la
cuarta linea. La ubicacion 6ptima es la
S/E Panama 3 y el médulo debe ser al
menos de 250 MVAr con la finalidad
de darle soporte reactivo al SIN ante
esta contingencia.

Figura 9.17 Reserva Reactiva, S/E Panama sin STATCOM en Panama lll
Referencia_4L_18-2031-Max-Lluv_6001

750,000 -
525,000
500000
375,000
250000
125,000
amval 0000 N
0700 0750 s g 0300
-125.000 :
250000
375,000
500,000

-625.000

-750.000

v [pu]

Minima Margen de
Reactivo:-8.47MVAr

~— CASO BASE
— L1 Plant [MVAR])
126 Plant (MVAR)
L4E  Plant (MVAR)
——16 Plant[MVAR}
o ~— 17 Plant [MVAR)
& L8 Plant [MVAR}
L9 Plant [MVAR}
1000 1050 1100 1150 5D RETEICET
LS00 Plant (MVAR
——STL  Plant MVAR)
ST2  Plant [MVAR)
PL  Plant (MVAR)
P2 Plant (MVAR)
P3  Plant (MVaR)
PS5 Plant (MVAR)
PT  Plant [MVAR)

Pagina No. 130

Plan de Expansion de Transmision 2020 - 2034
septiembre 2021



lcapciag)]

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.,

&

Figura 9.18 Reserva Reactiva, S/IE Panama con STATCOM en Panama lll
(250MVAr)
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Ao 2035

En el afio 2035 no se producen nuevas
incorporaciones al parque generador.
Por este motivo, se produce un
aumento de la participacion térmica en
el despacho para cubrir el incremento
de demanda. La generacion renovable
se mantiene en los mismos niveles del
afo anterior.

En el escenario lluvioso, las
transferencias de occidente a oriente
alcanzan 1280 MW (con demanda
alta), 1120 MW (con demanda media
alta), 1000 MW en horas de demanda
media baja y 800 MW con demanda
minima.

Las curvas QV de este afio muestran
un sistema estable y con margenes de
reactivo en red completa y N-1. Se
destaca que para elevadas
transferencias desde occidente resulta
necesario maniobrar los bancos de

reactores ubicados en las estaciones
de 500 kV Chiriqui Grande y Panama
3. Por lo que es de suma importancia
mantener disponible dicho elemento.

El andlisis dindmico mostr6 que el
sistema es capaz de soportar las
contingencias mas severas de las
lineas de 500 kV sin pérdida de
estabilidad ni colapso. En las
siguientes figuras se muestra la
evolucion luego de la falla de una linea
de 500 kV. La linea que permanece en
servicio incrementa su potencia
transmitida en un 50 %, pese a lo cual
las tensiones se mantienen estables y
los angulos presentan oscilaciones
amortiguadas. (Ver Anexo 5)
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Figura 9.19 Falla doble 4LT 500kV Esc. lluv 2035 (DemMax) — Flujos linea 1
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Figura 9.20 Falla doble 4LT 500kV, Esc. lluv 2035 (DemMax) — angulo de
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A continuacion, se muestran las
principales variables tras la falla doble
de la linea de 500 kV. Se simulo esta
contingencia debido a que las lineas
comparten la misma estructura y la
probabilidad de una falla de modo
comun podria no ser despreciable.

La transmision oeste-este pasa
integramente a las lineas de 230 kV,
por ejemplo, las lineas 230-51 y 230-

52 (Figura 9.22). Las tensiones se
mantienen por encima de 0.9 pu
(Figura 9.23) gracias a la accion de los
STATCOM (Figura 9.24). Los angulos
de los generadores sufren un atraso
respecto a la condicion inicial (debido
al aumento de impedancia equivalente
entre oeste y este), pero las
oscilaciones siguen siendo
amortiguadas.

Figura 9.22 Falla doble 4LT 500kV, Esc. lluv 2035 (DemMax-Solar) — flujo 230-

51/52

Potencia por lineas 51-52 (MW)

250

200

150

100

50

— 7=l

10 12 14

Figura 9.23 Falla doble 4LT 500kV, Esc. lluv 2035 (DemMax - Solar) — Voltajes
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Figura 9.24 Falla doble 4LT 500kV, Esc. lluv 2035 (DemMax - Solar) —

STATCOMSs
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Figura 9.25 Falla doble 4LT 500KV, Esc. lluv 2035 (DemMax - Solar)- angulos
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ANALISIS DE ANOS

PARTICULARES. PLAN DE
DEMANDA ALTA

Para el plan de demanda alta se
seleccionaron tres afos (2026, 2029 y
2035) a fin de verificar qué obras
debieran adelantarse respecto al plan
de referencia y qué nuevas
ampliaciones se requieren hacia el
final del periodo. ElI parque de
generacion de este plan no sufre
grandes modificaciones respecto al
plan renovable, por lo que las
ampliaciones adicionales estaran mas

ANGL 6408[TELV3  13.800]V1

bien relacionadas al crecimiento de la
demanda.

En el Anexo 8, se muestran los flujos
y despachos considerado para el
escenario de demanda alta

Ao 2026

El plan de demanda alta exige
inversiones tempranas en la zona
atlantica para garantizar la reserva de
potencia reactiva. En particular, la
nueva subestacion Santa Rita debe
adelantarse para inicios de 2026 para
mejorar el perfil de la zona atlantica
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(inclusive asumiendo que la cuarta
linea se encuentre en operaciones).

A partir del Andlisis N-1, se adelantan
los siguientes refuerzos del plan de
referencia:

. Instalacion de un tercer circuito
subterraneo Panama 3 — Panama
. Cuarto circuito Panama -

Caceres (Rate 180MVA)
Afio 2029

El crecimiento acelerado de la
demanda lleva a necesitar nuevos
refuerzos en la Zona Atlantica. Dado
que la estacion Santa Rita 230 kV ya
se encuentra operativa, se debe
ampliar el banco de capacitores a 80
MVAr

Asimismo, el sistema requiere
refuerzos de capacitores en Panama
3-230 kV (120 MVAr), Panama 2 (60
MVAr en 115 kV) y Panaméa-115 kV
(60 MVA).

En un escenario de maxima
transferencia, el flujo occidente -
oriente alcanza los 1580 MW, lo que
supera la capacidad del sistema aun
con la linea operando en 500 kV.

Del mismo modo que con el Plan
Renovable, se requiere compensacion
reactiva (400 MVAr en el nodo de
Panama 3-500 kV). Este modulo es
suficiente para soportar contingencias
hasta el afio 2035.

Ao 2035

Hacia el afio 2035, se requiere un
nuevo transformador en la ET Panama
(o bien una reconfiguracion de las
lineas de 115 kV para que los

transformadores de Panama 3 tengan
un mayor factor de carga).

Por otro lado, se debe expandir la
reserva de reactivo del sistema,
preferentemente mediante un
STATCOM de 400 MVAr ubicado en
Panama 3.

ANALISIS DE ANOS
PARTICULARES. PLAN
RENOVABLE

En este escenario se preveé la entrada
de nuevas fuentes de generacién
renovable no convencional (solares y
eolicos), en el Anexo 10 se muestran
los flujos y despachos considerados
para cada afno de estudio.

Ano 2025

En el afio 2025, al igual que en el Plan
de Referencia, no es necesario incluir
ampliaciones para cumplir los criterios
operativos.

Afno 2026

En el afio 2026, se requiere el ingreso
de la S/E Santa Rita por los motivos
enunciados en el plan de Referencia
(soporte de tension de la Zona
Atlantica 'y descarga de los
transformadores de la S/E Panama).

Ano 2027

En el afio 2027 se determina, a partir
del Andlisis N-1, que se debe
mantener el siguiente refuerzo del
plan de referencia:

. Instalacidon de un tercer circuito
subterraneo Panama 3 — Panama
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(230 kV, RATE = 505 MVA, 3.2 km)
con un costo estimado de 13 Mill$

Afo 2029

En un escenario de maxima
transferencia, el flujo occidente -
oriente alcanza los 1700 MW, lo que
supera la capacidad del sistema aun
con la 4LT linea operando en 500 kV.

Del mismo modo que con el Plan de
Referencia, se requiere compensacion
reactiva (400 MVAr en el nodo de
Panama IlI-500 kV). Este médulo es
suficiente para soportar contingencias
hasta el afio 2035.

Ao 2031

En el afio 2031, reaparece el problema
de sobrecarga en el circuito Panama —
Céceres, por lo que es necesario un
nuevo refuerzo a este tramo. Esta

situacion ya fue detectada en el Plan
de Referencia.

Ao 2035

En el afio 2035, pueden cumplirse los
criterios de seguridad sin nuevas
ampliaciones. El sistema alcanza
transferencias oeste — este de 1280
MW manteniendo plena reserva de
reactivo en

los STATCOM para

contingencias simples.

RESUMEN

PROPUESTAS

A continuacion,
ampliaciones propuestas bajo

se

DE AMPLIACIONES

las
los

resumen

planes de Referencia y Renovable,

indicando

la sensibilidad con la

demanday con el plan de generacion.

Tabla 9.18 Resumen de Ampliaciones de Largo Plazo
OBRA Eg‘ﬁl\j;go ANO DE INGRESO CAUSA COMENTARIO
Mill de US$

CUARTA LINEA 465 2025 (linea) Restriccion de Flujos de Energia zlangelfenrienua Y Renoyal;le.
175 2029 (estaciones) | desde Occidente © adelana en escenario de
Demanda Alta
Sobrecarga de transformadores PIan.Referenma Y Rgnovab.le.,’se
- requiere para cumplir condicién N-
Panama
ET SANTA RITA 230kV 30 2026 Bajas tensiones en zona Plan de Demanda Alta: se requiere
Atlantica en N-1 para cumplir condicién N
Sobrecarga de circuito Panama
— Céceres en N-1
Sobrecarga de los circuitos Plan Referencia y Renovable, Se
PANAMA — CACERES (3er Circuito Subterraneo 2 2031 . 9 adelanta en escenario de
existentes en N-1
demanda alta al 2026.
PANAMA 3 — PANAMA (circuito subterraneo) 13 2027 Sobrecarga de los circitos Plan Referencia y Renovable.
existentes en N-1
Déficit de reactivo ante Plan de Referencia y Renovable —
Compensacion STATCOM en ET Panama 3 — 500 kV (250 MVAr) 60 2031 contingencias en escenario de  |se adelanta al 2029 en el plan
maxima transferencia renovable
Refuerzo de la ET Progreso para .
A Plan Renovable / Politica
Nueva S/E Progreso 230kV 32 2025 permitir més proyectos Energetica (PEN50)
renovables
Sobrecarga de los .
Nueva S/E Divisa (230kV) 32 2025 transformadores existentes en N- Plan Re.novable / Poliica
Energetica (PEN50)
lenlLSA
brindar un nuevo punto de -
Nueva S/E Azuero 230 kV 30 2025 conexion para permitir mas Plan Re_nuvable / Politica
Energetica (PEN50)
proyectos renovables
Nuevo banco de capacitores de 40 MVAr enla S/E Santa Rita — 115 KV 6 2029 Bajas tensiones enla zona |52, 4o pemanda Alta
Atlantica ante contingencias
Sobrecarga de los
Nuevo transformador de 350 MVA enla S/E Panaméa 11 2035 transformadores existentes en N |Plan de Demanda Alta
yN-1
Bancos de capacitores 120 MVAr en S/E Panama III-230 kV 25
Bancos de capacitores 60 MVAr en S/E Panama I-115 kV 9 2029 Déficit de reactivo Plan de Demanda Alta
Bancos de capacitores 60 MVAr en S/E Panama 115 kV 9
2029 (méxima Plan de Demanda Alta. En 2029 se
STATCOM de 400 MVAr en la S/E Panama Il— 500 kV 70 " Déficit de reactivo requiere para escenarios de
transferencia)2035 o .
méxima transferencia
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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
transmision 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, 2025 — 2034, son las
siguientes:

Proyectos Identificados en el Largo
Plazo

1. Aumento de Capacidad de la
Linea LT1 Veladero - LIano Sanchez
230 KV

Debido al incremento de generacion
hidroeléctrica en el occidente del pais
(Provincias de Chiriqui y Bocas del
Toro) de acuerdo con el Plan
Indicativo de Generacion se tendria un
incremento de la oferta enérgica
compuesta principalmente de
proyectos hidroeléctricos, eolicos y
solares de 600 MW, que sumado a los
1,707 MW existentes daria un total de
2,307 MW de generacioén solar, edlica
e hidroeléctrica (en su mayoria de
pasada o filo de agua). Debido a que
la mayor parte de esta generacion
llega a los principales centros de carga
(Subestaciones Panamay Panama ll),
es necesario reforzar el sistema de

transmision proveniente desde el
occidente, desde la Subestacion Mata
de Nance y Veladero hacia el centro
de carga.

En el afio 2017 entré 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
— Panama) la cual data de los afios
1978/1979, casi 42 afios en operacion.
Los estudios iniciales realizados han
demostrado que se debe 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 actual de esta linea por uno
trapezoidal de alta temperatura de
operacion 714 Dove ACCC, cambiar
los herrajes, se requerird reparacion
de elementos de las torres y, de ser
necesario, instalacion de torres
nuevas para adecuarse a los
requisitos del nuevo conductor.

Estos trabajos se realizaran por tramo
de linea y son los siguientes:

e Tramo 3: El Higo — Chorrera, en
operacion en junio de 2025
(Etapa II).

e Tramo 4: Veladero — Llano
Sanchez entraria en operacion
en julio de 2025 (Etapa IlI).

En todas las etapas se cambiara el
conductor de la linea de transmision,
aproximadamente 290 km en total, a
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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 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.

Igualmente se reemplazara 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 y renovable. Esto
permitira el desarrollo de nuevas
plantas hidroeléctricas, solares y
eolicas.

Etapa Il - El Higo — Chorrera,
Entrada en Operacion: junio de 2025
Costo Estimado: B/. 24,174,000
Etapa Ill — Veladero - Llano Sanchez
Entrada en Operacion: Julio de 2025
Costo Estimado: B/. 44,048,000

2. Linea Chiriqui Grande -
Panama Il 500 KV (operada
inicialmente a 230 KV)

Debido a la construccion de nuevas
centrales hidroeléctricas, solares,
ellicas 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. El| proposito principal es
transmitir de manera confiable,
eficiente y segura la generacion de
estas plantas hasta los principales
centros de carga (ciudades de
Panama y Colén), cumpliendo con
todas las normativas vigentes y con un
despacho econdmico 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
subestacion denominada  Chiriqui
Grande, hasta la nueva Subestacién
Panama Ill. Esta nueva linea tendra
su recorrido por el sector atlantico del
pais, debido a que por el sector
pacifico ya transcurren las otras tres
lineas de transmisién de 230 KV.

Este proyecto comprendera dos fases:
Fase I, la cual consistird en la
construccion de la linea de
transmision con aproximadamente
330 km de longitud, la construccién de
la Subestacion Chiriqui Grande 230
KV y la ampliacion de la Subestacion
Panama Ill. En esta fase la linea
operard en 230 KV. La fase |Ii
comprendera 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 Ill.
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FASE |

Esta fase consiste en:

Linea de transmision de 500
KV: esta linea serd de doble
circuito, en 500 KV, con cuatro
conductores 750 ACAR por
fase y con wuna longitud
aproximada de 317 km. La
misma tendr4 una capacidad
de transmisién en condiciones
normales de operacion de por
lo menos 1,300 MVA por
circuito en condiciones
normales de operacion y 1,630
MVA por circuito en
condiciones de emergencia.
En esta fase operara en 230
KV.

Construccibn de la nueva
Subestacion Chiriqui Grande
230 KV: esta subestacion
seccionara las lineas de 230
KV Fortuna — La Esperanza y
Cafazas — Changuinola, en el
area de Chiriqui Grande,
provincia de Bocas del Toro. El
patio de 230 KV contara con
dos naves de tres interruptores
para la conexién de las lineas
antes mencionadas y ademas
dos naves de dos interruptores
para la conexién de los dos
circuitos de la linea hacia
Panama Ill. Deberé& contar con
el espacio para que a futuro se
amplie la subestacién con la
transformacién a 500 KV y patio
de 500 KV.

Ampliacion de la Subestacion
Panama Ill 230 KV: para la

conexion de la linea de
proveniente desde Chiriqui
Grande, sera necesario ampliar
el patio de 230 KV de la
Subestacion Panama I
mediante la adicibn 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
transmision. Para esto seran
necesarias las siguientes obras:

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

KV: El patio de 500 KV sera en
esquema de interruptor y medio
GIS y contara con un total de 14
interruptores. Contara con
cinco naves, dos de ellas de
tres interruptores, para la
conexibn de dos de los
transformadores y reactores y
las otras tres naves de dos
interruptores para la conexion
de la linea hacia la Subestacion
Chiriqui Grande y uno de los
transformadores. Los tres
transformadores tendran una
capacidad de 500 MVA cada
uno, compuestos por tres
transformadores monofasicos,
se incluye uno de repuesto
(total de 10 transformadores
monofasicos). También sera
necesaria la ampliacion del
patio de 230 KV mediante la
adicién de una nave con dos
interruptores, para la conexion
de uno de los transformadores.
Cada una de las lineas de 500
KV también necesitara la
conexion de un reactor
mediante un interruptor.

Fase I: operacion en 230 KV
Inicio de Operacion: abril de 2024
Costo total: B/. 463,086,000

Fase Il: operacion en 500 KV
Costo total: B/. 175,084,000
Fecha Propuesta: diciembre de 2029

3. Linea Subterrdnea Panama -
Panama lll 230 KV

En los analisis realizados se ha
encontrado que es necesario reforzar
el corredor Panama — Panama Il de
230 KV ya que para el aflo 2028 se
presentan sobrecargas en las lineas
de doble circuito de 230 KV entre
Panama - Panama Ill. Para esto,
debido a los problemas de
servidumbre en esta area, se ha
pensado en que el refuerzo sea a
través de una linea subterranea 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/.
13,945,000.

Inicio de Operacion: diciembre de
2027
Costo total: B/. 13,945,000

4. Nueva S/E Caldera 230 KV

Debido al alto potencial de proyectos
renovables identificados en el area de
Caldera, y tomando en cuenta que ya
no es posible ampliar la S/E Caldera
115 KV existente, se ha considerado
en este plan construir una ampliacion
de la subestacion en 230kV, que se
conectara al SIN seccionando los
circuitos 230-7 y 230-8 (S/E Fortuna a
S/E Mata de Nance), cuyo recorrido
pasa al lado de la S/E Caldera. Para
esto sera necesaria la compra de
terreno adicional y las siguientes
obras:

e Construccion de un patio de
230 KV
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e Adicién de 2 transformadores
de 230/115/34.5 KV

e Conexion de los devanados de
115 KV de los transformadores
al patio de 115 KV existente,

e Construccion de un nuevo patio
de 34.5 KV

Inicio de Operacion: diciembre de
2025
Costo total: B/. 38,680,000

5. Nueva S/E Progreso |l 230/34.5
KV

Debido al gran potencial de proyectos
renovables solares identificados en las
cercanias del area de Progreso y
siendo ya imposible la ampliacién de
esta subestacion, se ha considerado
la construccion de una nueva
subestacion Progreso Il, en un sitio
cercano a la existente y conectada a la
misma.

Esta nueva subestacion contara con:

e patiode 230 KV en esquema de
interruptor y medio para la
conexién con la S/E existente y
para la LT hacia Costa Rica

e Dos (2) transformadores
230/34.5 KV

e Patio de 345. KV

Inicio de Operacién: marzo de 2025
Costo total: B/. 31,713,000

6. Nueva S/E Los Olivos
230/115/34.5 KV y LT La Huaca -
Los Olivos

Debido al gran potencial de proyectos
renovables solares identificados en el
area de provincias centrales, y en vista

de que no existe ninguna subestacién
para la conexion de estos, se ha
considerado la construccion de una
nueva subestacibn Los  Olivos
230/115/34.5 KV y una linea de 230
KV La Huaca — Los Olivos. Esta
nueva subestacion también brindara a
EDEMET la posibilidad de sacar
nuevos circuitos de 34.5kV o 115kV
para la alimentacion del area.

Esta nueva subestacion contara con:

e patio de 230 KV en esquema de
interruptor y medio para la
conexion con la linea de 230 KV

e patio de 115 KV

e Dos (2) transformadores
230/115/34.5 KV

e Patio de 345. KV

Inicio de Operacion: marzo de 2026
Costo S/E: B/.29,436,480
Costo LT: B/. 19.535,940

7. STATCOM S/E Panama Il 230
KV

En el afio 2031 haria falta compensacion
reactiva dinamica adicional en el sistema,
para cumplir con los criterios de calidad y
seguridad.

Por este motivo se ha incluido un nuevo
STATCOM en la subestacion Panama Il
230 KV, con capacidad de +/- 250 MVAR.

Estado: por disenar

Costo Estimado: B/. 60,000,000
Entrada en Operacion: diciembre de
2030

Los costos indicados son estimaciones
gue no incluyen el costo de la generacién
desplazada ni obligada producto de las
libranzas solicitadas para la construccién
de este.
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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

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

Colombia. en cuenta nuevos refuerzos.
INTERCAMBIOS PANAMA- Para el afio 2021 y 2022 no se presentan
CENTROAMERICA importaciones en época seca ni lluviosa

debido a que estos escenarios presentan
Para este andlisis se simularan generaciéon obligada.

intercambios con Costa Rica (Exportando
e Importando) hasta llegar al monto

Tabla 11.1 Intercambios Con Centroamérica - Corto Plazo
INTERCAMBIOS CON CENTROAMERICA

EXPORTACION
LIMITANTE

IMPORTACION
LIMITANTE

Al darse la contingencia Progreso- .
) El caso base presenta generacion
Seca 459 Frontera se sobrecarga la linea Frontera- 0 obligada
2021 Changuinola 9
Lluviosa 437 Enestado N presenta sobrecarga la finea 0 Ya hay obligada en caso base

Frontera-Progreso
Al darse la contingencia Progreso-

El caso base presenta generacion

Seca 461 Frontera se sobrecarga la linea Frontera- 0 obligada
2022 Changuinola 9
Lluviosa 294 Se sobrecarga la I|[1ea Panama- 0 Ya hay obligada en caso base, por la 9A
Panama2

Al intentar exportar mas generacion,
debido a la contingencia de linea del bus

Al intentar importar mas generacion,
debido a la contingencia de linea de

Seca 462 6000 a 56050, se sobrecarga la linea de 396 MDN230 a BOQIII230, se sobrecarga la
2023 FRONTCHA a CAH230. linea de FRONTCHA a CAH230.
Al darse la contingencia Progreso- . .
) ) } Falta de reactivo, no pasan varias
Lluviosa 469 Frontera se sobrecarga la linea Cahuitas- 85 . . :
) contingencias de lineas
Changuinola
Al intentar exportar mas generacion, Al |_ntentar |mpor_tar mas gener\amon,
debido a la contingencia de linea del bus debido a las contingencias de linea de
Seca 477 9 - 425 FRONTPRO a PRO230 y FRONTPRO a
6000 a 56050, se sobrecarga la linea de RCL230A, se sobrecarga la linea de
2024 FRONTCHA a CAH230 FRONTCHA a CAH230.
Al darse la contingencia Progreso-
Lluviosa 458 Frontera se sobrecarga la linea Cahuitas- 72 Falta de Reactivo

Changuinola

Como se puede apreciar en la tabla
anterior, el rango de importacion para el
periodo de corto plazo época seca se
encuentra entre 400MW y 425MW, esto a
partir del 2023.

Las importaciones en el escenario de
época lluviosa no superan los 82MW a

partir del 2023, debido a que el sistema
presentaria problemas de estabilidad de
voltaje ante algunas contingencias, por la
escasa reserva de reactivo que
mantendria el SIN.
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En el caso de las exportaciones, el valor
méximo es de 477MW y se da en un
escenario de época seca del 2024, el

minimo seria de 294 para el escenario de
época lluviosa del 2022.

Tabla 11.2 Intercambios Con Centroamérica - Largo Plazo
INTERCAMBIOS CON CENTROAMERICA

EXPORTACION
LIMITANTE

IMPORTACION
LIMITANTE

Al intentar importar mas generacion,
Alintentar exportar mas generacion, debido a las contingencias de linea de
debido a las contingencias de linea de FRONTPRO a PRO230 y FRONTPRO a
Seca 478 FRONTPRO a PRO230 y FRONTPRO a 356 RCL230A, se sobrecarga la linea de
2025 RCL230A, se sobrecarga la linea de FRONTCHA a CAH230. La relacion de
FRONTCHA a CAH230. Martano disminuye la cantidad de MW a
importar.
Al darse la contingencia Progreso- No pasa la Cuarta Linea nor falta de
Lluviosa 504 Frontera se sobrecarga la linea Cahuitas- 194 P - P
) reactivo
Changuinola
Alintentar exportar mas generacion, Al |_ntentar mpor"car mas gener\auon.
debido a la contingencia de linea del bus debido a las contingencias de linea de
Seca 540 9 - 417 FRONTPRO a PRO230 y FRONTPRO a
6000 a 56050, se sobrecarga la linea de RCL230A, se sobrecarga la linea de
2027 FRONTCHA a CAH230 FRONTCHA a CAH230.
Al darse la contingencia Progreso- .
Lluviosa 522 Frontera se sobrecarga la linea Dominical 112 No pasa la Cuarta I__|nea por falta de
¢ reactivo
Rio Claro
Alintentar exportar mas generacion,
debido a las contingencias de linea de Al intentar importar mas generacion, no
Seca 552 FRONTPRO a PRO230 y FRONTPRO a 386 convergen las contingencias de linea de
2029 RCL230A, se sobrecarga la linea de CHG230 a PAN3 230.
FRONTPRO a RCL230A.
Al darse la contingencia Progreso- .
Lluviosa 547 Frontera se sobrecarga la linea Dominical 43 No pasa la Cuarta I._|nea por falta de
i reactivo
Rio Claro
Al |'ntentar exporf(ar mas gener‘acmn, Alintentar importar mas generacion,
debido a las contingencias de linea de debido a las contingencias de linea de
Seca 542 FRONTPRO a PRO230y FRONTPRO & 367 FRONTPRO a PRO230 y FRONTPRO a
RCL230A, se sobrecarga la finea de RCL230A, se sobrecarga la linea de
2031 FRONTPRO a RCL230A y FRONTCHA a FRONTCHA a CAH230.
CAH230.
) Al darse la contlngenua_l Progresc_)-_ Ya incluye el Statcom de 120MVAR
Lluviosa 515 Frontera se sobrecarga la linea Dominical 125 e .
Rio Claro limitante la Cuarta Linea.

Las importaciones en el periodo de largo
plazo, por diversas razones como falta de
reserva reactiva o sobrecarga en lineas,
varian entre 43MW y 194MW en los
escenarios lluviosos y 356MW y 417MW
en los escenarios secos.

Las exportaciones superan los 480MW
desde el afio 2025 y se ven limitados por

sobrecargas en las lineas de
interconexion.
INTERCAMBIOS (PORTEO)

COLOMBIA-PANAMA-
CENTROAMERICA

Para este andlisis se toma en cuenta la
entrada en operacion de la Interconexion
Colombia — Panama a partir del afio 2025.

Se realizan intercambios entre los tres
mercados, Panama, Colombia vy
Centroamérica  para  observar o0
determinar los niveles de intercambio que
soportaria el SIN. Para este estudio se
analizaran los afios 2025, 2027, 2029 y
2031. A continuacién, se muestran los
intercambios entre regiones.
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Tabla 11.3 Transferencia Sur —

Flujo SUR - NORTE (MW)

ANO PORTEO PA-CA IMP PAN EXP COL

2025 300 100 400
2027 300 100 400
2029 300 100 400
2031 300 100 400

Tabla 11.4 Transferencia Norte —

Flujo NORTE - SUR (MW)

ANO PORTEO CA-PA EXP PAN IMP COL

2025 300 100 400
2027 300 100 400
2029 300 100 400
2031 300 100 400

No se consideran refuerzos adicionales,
los montos representan el valor maximo
permitido cumpliendo con los criterios de
seguridad y calidad.

Tabla 11.5 Intercambios Entre Colombiay el MER

INTERCAMBIOS CON COLOMBIA (MW)

FLUJO SUR-NORTE

FLUJO NORTE-SUR

PORTEO PA-CA PA IMPORT

2025 Lluviosa

Seca

2027
Lluviosa

Seca

2029 300 100

Seca

2031
Lluviosa

LIMITANTE

Se logra cumplir con
el intercambio
Lluviosa propuesto

PORTEO PA-CO PA EXPORT LIMITANTE
Se logra cumplir con el
intercambio propuesto
Se logra cumplir con el
intercambio propuesto
Falta de reactivo al
realizar la contingencia
de la Cuarta Linea.
Se logra cumplir con el
intercambio propuesto
Al intentar importar mas
generacion no
158 242 converge la
contingencia de La
Cuarta Linea
Se logra cumplir con el
intercambio propuesto

300 100

208 192

300 100

Hay que repotenciar las

lineas Fortuna-Chiriqui

Grande y Changuinola
Chiriqui Grande.

300 100

Como se aprecia en el cuadro anterior, no
se presentan inconvenientes en los flujos
de Colombia al MER (Sur-Norte), sin
embargo, el Flujo en direccion Norte — Sur
en la época lluviosa del 2027 no permite
flujos superiores a 208 MW desde
Centroamérica, por lo que Panaméa
tendria que generar la diferencia para
cumplir con los 400MW hacia Colombia.

Las limitaciones se deben a la alta
exigencia de reserva reactiva necesaria
para solventar la pérdida de un circuito de
la 4LT ante flujos que superan los
1000MW por dicha linea.

Dicho lo anterior, se tendria la necesidad
de instalar un STATCOM que le brinde
soporte a SIN ante esta contingencia.
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Capitulo 12
PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE
COMUNICACIONES

1. ADQUISICION DE NUEVOS

SITIOS TRONCALES PARA
MEJORAR LA COBERTURA DE LA
LINEA 230-20/30

Lo accidentada que es la Geografia en
la Provincia de Bocas del Toro evita la
propagacion de ondas RF del Sistema
Troncal, especificamente del actual
sitio ubicado en el Volcan Baru, lo que
da lugar a la existencia de huecos de
cobertura donde no se hace posible la
comunicacion con el Centro Nacional
de Despacho (CND). Esto propicia
gue ocurran fallas de Procedimientos,
latencia en la ejecucion de actividades
y eleva el porcentaje de errores,
incrementando los Riesgos a
Accidentes.

Debido a lo antes expuesto, se hace
imperante la Ampliacion de Cobertura
Troncal en la Zona para garantizar las
Comunicaciones en todo momento
con el CND. Con la instalacion de un
nuevo sitio en esta area, se puede
lograr optimizar la cobertura en la
Zona y de esta manera mejorar la
comunicacioén entre los colaboradores
de la Zonay con el Centro Nacional de
Despacho (CND).

Inicialmente la cobertura de esa area
era solo por el sitio de Repeticion
ubicado en la cima del Volcan Baru.
Debido a las caracteristicas del
terreno la cobertura era deficiente, con
la instalacion de un nuevo sitio en el
area de Palo Seco, se mejord
significativamente la cobertura; con el

nuevo sitio en el &rea de Ojo de Agua,
se espera tener una cobertura con
menos sombras en la mayor parte de
la linea.

Se requiere instalar un nuevo Sitio de
Repeticion del Sistema de
Comunicaciones por Radio Trocal
Digital P25 de ETESA en el Area de
Bocas Del Toro con la finalidad de
ampliar la cobertura de la red Troncal
de ETESA, brindando una mejor
comunicacién en mas segmentos de
la LT 230-20/30. Al mejorar la
cobertura se espera garantizar la
comunicaciéon de todo el personal de
operacion y mantenimiento
involucrado en actividades sobre esta
regibn geografica, quienes puedan
reportar oportunamente sus
intervenciones y labores en todo
momento al Centro Nacional de
Despacho (CND).

También, con este nuevo Sitio de
Repeticion, se garantiza la operacion
de la Frecuencia de Mercado para
Nuevos Agentes que pudieran
ubicarse en esa area.

Inversion: 250,000.00 US$

2. REPOCISION DE ENLACES
DE MICROONDAS DE LA COLUMA
VERTEBRAL

Los enlaces microondas en la
Columna Vertebral de
Comunicaciones son indispensables
como medio alterno de los canales de
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comunicaciéon existentes. Estos son
un medio preciso para el intercambio
de informacion requerida en la
operacion integrada del Sistema
Interconectado Nacional (SIN), segun
lo establecido en el Reglamento de
Operacién, MOM 4.3

Los enlaces microondas actualmente
instalados son de tipo uno mas uno,
con una capacidad de 32 El’s. Los
mismos ya tienen mas de 10 afios de
servicio y han pasado su vida util,
ademas, no cuentan con repuestos y/o
han sido descontinuados.

Este proyecto incluye la reposicion de
nueve (9) enlaces microondas de la
columna vertebral de Comunicaciones
por Microondas, los cuales ya han
sobrepasado su vida til. Estos
enlaces forman parte indispensable
como medio alterno de los canales de
comunicacion existentes, requeridos
para el intercambio de informacion
para la adecuada operacion del
Sistema Interconectado  Nacional
(SIN), segun lo establecido en el
Reglamento de Operacién, MOM 4.3.
A continuacion, se detallan los puntos
en que se reemplazaran los Enlaces
de Microondas:

= CND-Cerro Pefidn

» Cerro Pefi6n-Cerro Mena

= Cerro Mena-Los Pollos

= Los Pollos-Cerro Taboga

= Cerro Taboga-Cerro Alto Ibala

= Cerro Alto Ibala-Cerro Tole

= Cerro Tole-Cerro de Jesus

= Cerro de Jesus-Cerro Chimenea
= Cerro Chimenea-S/E Fortuna

Inversion: 686,700.00 US$

3. REPOSICION DE
ACONDICIONADOS

AIRES

Las unidades de aire acondicionado
instaladas en las casetas de
comunicaciones de la Empresa de
Transmision Eléctrica S.A. sirven para
mantener una temperatura de
enfriamiento adecuada para los
equipos de telecomunicaciones, los
cuales generan un nivel considerado
de calor. Este calor es controlado por
estas unidades las cuales trabajan sin
parar los siete dias de la semana, las
24 horas del dia y los 365 dias del afio.
Este continuo funcionamiento agota la
vida util del compresor de aire, filtros,
abanicos y desgaste de demas piezas
moviles internas de la unidad de aire
acondicionado.

Las unidades de aire acondicionado
instaladas en las casetas de
telecomunicaciones de ETESA, son
de tipo ventana, actualmente tienen 5
afios de funcionamiento continuo, por
este  motivo estan presentando
problemas en el control de
enfriamiento.

Las fallas en estas unidades provocan
un aumento en la temperatura interna
de las casetas de comunicaciones,
donde reside equipo muy costoso. Al
elevarse la temperatura de los
equipos, los mismos envian alarmas y
errores en los datos, traduciéndose en
pérdidas de informacion para el CND.

El proyecto consiste en la reposicion
de unidades de Aire Acondicionado
para los sitios de comunicacién
existentes, que por la naturaleza de
funcionamiento 24 x 7 x 365, su vida
atil se hace mas corta. Estas unidades
estan ubicadas en los sitios
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principales del Sistema de
Telecomunicaciones por Microondas
de ETESA, por Ilo que es
indispensable que los mismos estén
en condiciones Optimas de
funcionamiento, ya que una falla por
alta temperatura podria causar dafio a
los equipos instalados y una pérdida
de comunicacion, entre los Agentes de
Mercado Eléctrico hacia el Centro
Nacional de Despacho.

Se requiere reponer los aires
Acondicionados de Ventana con mas
de 5 afos de los siguientes sitios:

Tabla 12.1 Sitios con reposicion de

A/C
Caseta Provincia Distrito Corregimiento
Cerro Pefion Panam& |San Miguelito| Las Cumbres
Cerro Jefe Panama Panama Pacora
Bayano Panaméa Chepo El Llano
Cerro Mena Panama Capira Campana
Los Pollos Coclé Rio Hato Rio Hato
Cerro Taboga Coclé Aguadulce El Roble
Cerro Canajagua |Los Santos| Las Tablas Canajagua
Cerro Alto Ibala | Veraguas Cafiazas Alto Ibala
Cerro Tolé Chiriqui Tolé Veladero
Cerro JesUs Chiriqui_ | SanLorenzo | San Lorenzo
Cerro Chimenea | Chiriqui Gualaca Chiriquisito
Volcan Baru Chiriqui Boquete Palmira

Dentro de la politica de ahorro
energético, se desea incorporar al
sistema unidades de climatizacion
eficientes en consumo de energia y
manejo de la humedad y temperatura
relativa en el ambiente de trabajo.

Inversion: 187,400.00 US$

4. REPOSICION DE TORRES DE
COMUNICACION

Las torres auto soportadas de 18
metros de la marca Leblanc fueron
creadas inicialmente en el afio 1995,
para que en su estructura se instalaran
antenas de rejilla en la banda de 2
Ghz, sin embargo, por disposiciones

legales de la ASEP, ETESA se vio
forzada a migrar su sistema principal
de microondas hacia la banda de
frecuencias superiores en la banda de
7 Ghz, manteniendo los mismos sitios
de repeticiones originales. Para poder
cumplir con esto, debié instalar
antenas de alto desempefio con un
mayor tamafo, lo que ocasiona una
alta resistencia al viento.

Esta condicion es desfavorable para la
estructura de la torre debido a que, en
dichas alturas, la brisa supera los 200
km/h ocasionando que la torre oscile y
con ello un consecuente
desvanecimiento total en la sefial de
los enlaces de microondas instalados
en estos sitios. Esto origina una
condicion insegura de operacion del
sistema eléctrico a nivel nacional.

El problema reside en que estas torres
fueron adquiridas para el primer
sistema de microondas instalado por
el IRHE en el afio 1994 y las mismas
estaban disefiadas para antenas tipo
“Grid” en la banda de 2 GHz. Este tipo
de antenas ofrecen una resistencia
minima al viento. Posteriormente en
el afio 2007 se realiza el proyecto de
migracion por mandato de ASEP a
migrar las frecuencias de esta banda a
una banda superior 7 GHz, estas
utilizan antenas tipo “Radome” vy
ofrecen una resistencia al viento muy
alta lo que afecta la estructura de la
torre.

Ejemplo de antena GRID Ejemplo de antena con RADOME
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El proyecto consiste en la reposicion
de las torres en Chimenea, Canajagua
y Cerro Jefe para garantizar que el
sistema de comunicaciones de las
Zonas 1, 2 y 3 continde operando de
manera satisfactoria y eficiente sin
que las condiciones ambientales
afecten el buen funcionamiento de los
equipos instalados sobre dichas
estructuras.

Estos puntos se consideran nodos
importantes en el Sistema de
Comunicaciones por microondas de
ETESA, por tal motivo es
indispensable que los equipos que se
instalen sobre estas torres no sean
afectados por las brisas, de lo
contrario, los enlaces podrian sufrir
una pérdida de comunicacién entre las
zonas y el CND, asi como la perdida
de las tele-protecciones de los
diferentes circuitos eléctricos de 230
kV que componen la RED de ETESA
en estas areas.

Reemplazar las torres comunicacion
del sistema de microondas brinda
confiabilidad, robustez y mejor
desemperio a los enlaces instalados.

Por otro lado, abre la posibilidad de
que futuros Agentes del Mercado
puedan integrarse a la Red de ETESA
estableciendo sus propios enlaces de
microondas con algunos de estos
sitios.

Las torres que actualmente estan
instaladas tienen las siguientes
especificaciones:

Marca: LeBlanc

Modelo: LRT1.2

Capacidad de viento:100 Km/h
Altura: 18 mts

Escaleras de ascenso
Montantes de angulos

Actualmente, estas torres ya tienen su
capacidad de antenas al maximo, es
decir, no es posible la instalacion de
otras antenas debido al espacio
limitado de las mismas. Sumado a
esto, la alta resistencia al viento que
esas antenas le cargan a la torre.
Otras presentan avanzado deterioro.

Las torres que se desean instalar
deben ser disefiadas para
capacidades de viento superiores a
los 200 km/hr.

Inversion 393,000.24 US$

5. REPOSICION DE
RECTIFICADORES

Los equipos rectificadores de voltaje
son equipos integrados con placas
electronicas de estado solido,
transformadores de hilos de cobre y no
requieren de mantenimientos mayores
por lo que al momento de alguna falla,
se reemplaza el o los modulos
defectuosos.

En la actualidad los sitios de
comunicacién  tienen instalados
rectificadores adquiridos por el antiguo
Instituto de Recursos Hidraulicos y
Electrificacion (IRHE), estos sistemas
abastecen de energia a los equipos de
comunicaciones y a su vez, los
protegen de sobrevoltajes e
irregularidades en las lineas de
distribucion.

El problema se basa en que estos
equipos fueron instalados hace mas
de 10 afos, y aunque algunos estén
en buenas condiciones, en los
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proximos 5 anos estaran
sobrepasando su tiempo de vida util.
Sumado a esto, dichos rectificadores
ya no cuentan con repuestos en
fabrica, lo que agravaria la situacion al
presentarse una falla.

Este proyecto contempla el reemplazo
de veintitrés (23) rectificadores, de los
cuales 12 han sobrepasado su vida util
y ya no es posible adquirir repuestos
en el mercado y en los proximos 5
afos, el resto estaran en la misma
condicion.

Estos rectificadores son de uso
exclusivo para los sistemas de
comunicacién, medio indispensable
para el intercambio de informacion
requerida para la operacion integrada
del Sistema Interconectado Nacional
(SIN), segun lo establecido en el
Reglamento de Operaciéon, MOM 4.3

El proyecto se realizaria
escalonadamente en los siguientes
sitios de comunicaciones, iniciando
con aguellos que tienen mas tiempo y
estén descontinuados.

Reponer los rectificadores de:

= Cerro Jefe

= S/E Llano Sanchez 1
= Cerro Santa Rita

= S/E Mata de Nance
» Ofic. Llano Sanchez
» S/E Progreso

= Generadora Fortuna
= Generadora La Estrella
= Ofic. Valbuena

= Generadora Bayano
= Cerro Pefién

= Cerro Mena

= Cerro Alto Ibala

= Cerro Canajagua

= Cerro Taboga

= Los Pollos

= Cerro Jesus

= Cerro Tolé

= Cerro Chimenea

= S/E Santa Rita

= S/E Caldera

= Generadora los Valles
= Volcan Baru

Inversion: 264,000.00 US$

6. REPOSICION DE BANCOS
DE BATERIAS DE
COMUNICACIONES

Estos bancos de baterias estan
instalados en cada sitio de
Comunicacién o Subestacion donde
hayan instalados equipos de
comunicaciones de la Red de
Comunicaciones de ETESA.

Este proyecto contempla la reposicion
de los bancos de baterias de 48 VDC
para el sistema de Comunicaciones de
ETESA, que han llegado o estan
proximos a llegar al fin de su vida util.

Estos bancos de baterias garantizan
el funcionamiento del Sistema de
Comunicaciones por Microondas vy
Fibra Optica de ETESA, es
indispensable que los mismos estén
en condiciones Optimas de
funcionamiento, debido a que la falta
en el fluido eléctrico podria causar una
falla de estos y, por consiguiente, la
pérdida de comunicacion entre las
Subestaciones y Agentes de Mercado
Eléctrico hacia el Centro Nacional de
Despacho.

En caso de suscitarse un apagon
nacional, se requiere urgentemente de
las comunicaciones y para esto es
primordial tener en buen estado los
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bancos de baterias que alimentan los
equipos de comunicaciones.

Inversion: 319,074.00

7. REPOSICION DEL SITIO
MAESTRO DEL SISTEMA DE RADIO
COMUNICACION DIGITAL ASTRO
25

A inicios del afio 2010 se realiz6 la
instalacion del Sistema de Radio
Comunicacion Digital ASTRO 25, que
reemplazo al ya obsoleto sistema
Smart Zone. Este sistema se utiliza
para comunicacion entre Agentes del
Mercado Eléctrico y personal de
Operaciones y Mantenimiento (lineas
y subestaciones) con el Centro
Nacional de Despacho para todas las
maniobras que se realizan en el
Sistema Interconectado  Nacional
(SIN). Este proyecto consistio en el
suministro e instalacion de un Sistema
de Radio Comunicacion Digital (un
sitio maestro y doce sitios de
repeticion).

El Sitio Maestro (Master Site) ha
llegado al fin de su vida uatil y el
fabricante ha descontinuado ese
modelo, por lo que no se cuenta con
soporte de fabrica de ningun tipo.
Siendo este Sistema el medio de
comunicaciéon principal entre CND y
Agentes de Mercado Eléctrico (MOM
4.2) y entre CND vy el personal de
campo, se requiere la reposicion de
este para garantizar esta
comunicacién y por ende la seguridad
e integridad del personal y del sistema
eléctrico.

Inicialmente, la radio comunicacion
usada en ETESA se realizaba
mediante sistemas de radio

comunicacién VHF, posteriormente se
utilizé un sistema troncal analdgico
(Smart Zone) en conjunto con el
sistema VHF. Estos dos sistemas de
radio fueron reemplazados en su
totalidad, por el sistema de radio
comunicacion troncal digital ASTRO
25, con un sitio maestro y siete sitios
de repeticion. En 2014, se amplid
dicho sistema con la adquisicion e
instalacion de cinco sitios de
repeticion para ampliar y mejorar la
cobertura de las comunicaciones.

La adquisicion e instalacion de este
sistema contemplara la ampliacion de
este en cuanto a la cantidad de
usuarios y a la integracién de nuevos
sitios de repeticion (7 @ 12) en funcion
de la optimizacion y aumento de la
cobertura.

De no ser reemplazado el actual sitio
maestro, podemos caer en fallas tanto
en hardware como  software,
produciendo caidas del sistema de
radio a nivel nacional y quedando
inoperante la funcionalidad del
sistema radio comunicacion, el cual es
la via primaria para operar, mantener
y restablecer el Sistema Eléctrico
Nacional.

Inversion: 2,305,715.00 US$

8. REPOSICION DE EQUIPOS
DE PRUEBAS Y MEDICION PARA
EL MANTENIMIENTO DE LA RED
DE TELECOMUNICACIONES DE
ETESA

Los equipos de pruebas y mediciones
para los canales de voz y datos, en su
gran mayoria, estan deteriorados
debido a su antigiedad (algunos
datan de los afios 2000 o antes), por
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lo que se hace indispensable su
reposicion. De igual manera, es
necesario reponer equipos para el
mantenimiento de la fibra Optica, tales
como OTDR, medidores de potencia y
fuentes de luz, medidores de tierra y
otros.

Se requiere la reposicion de los
equipos de pruebas, analisis,
medicion y localizacion de fallas
utilizados en los mantenimientos de
las redes de voz y datos de los
sistemas de telecomunicaciones de
ETESA a nivel nacional. Esto
garantiza que las tareas de
mantenimiento de la red de
telecomunicaciones mantengan un
servicio confiable y continuo las 24/7,
tal como se requiere para la operacion
del Sistema Interconectado Nacional
(SIN).

Estos equipos, en su mayoria, han
sido descontinuados, por lo que el
mantenimiento o reparacion de estos
podria resultar tan costoso o0 mas que
su reemplazo.

Debido a la antigiedad de los equipos
de mediciones y pruebas, muchos de
ellos ya no estan en funcionamiento o
tienen un desempeiio deficiente, por lo
gque esto provoca tiempos de
respuesta altos y/o diagnésticos
equivocados.

La falla o falta de estos equipos, se
traduce en mayor tiempo de respuesta
gue se le pueda dar a eventos de
pérdida de comunicacion en la Red de
Comunicaciones y con ello poniendo
en riesgo la operacion del Sistema
Interconectado Nacional por la falta de
supervision en tiempo real del CND de
plantas y/o subestaciones.

Inversion: 550,000.00 US$

9. EQUIPAMIENTO DE
MULTIPLEXORES LOOP PARA LA
INTEGRACION DE NUEVOS
AGENTES

Este proyecto contempla la
adquisicion de los equipos,
dispositivos, accesorios y modulos de
comunicacion necesarios para la
integracion de nuevos Agentes de
Mercado a la plataforma de
telecomunicaciones de ETESA para el
intercambio de informacién requerida
en la operacion integrada del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

Cada afio se suman mas Agentes al
Sistema Interconectado Nacional y
debemos estar preparados. De no
planificar oportunamente la
adquisicibn de estos equipos,
dispositivos, accesorios y modulos de
comunicaciones, se dificultaria la
integracion de los agentes al SIN y el
desarrollo adecuado de las
operaciones de monitoreo y control e
intercambio de informacion con el
Centro Nacional de Despacho.

La falta del equipamiento adecuado en
los equipos de comunicaciones de las
diferentes subestaciones donde se
conectan los Nuevos Agentes puede
causar retrasos en la entrada de estos
proyectos con la consecuente pérdida
econdémica para el Agente.

Inversion: 100,000.00 US$

10. ENLACE POR FIBRA OPTICA
VALBUENA-MATA DEL NANCE

Las oficinas administrativas de ETESA
en Valbuena mantienen una red de
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comunicaciones con la red de
microondas de ETESA, mediante la
cual se da el servicio de transporte de
las sefales de Voz, Datos y Video.
Con el transcurrir de los afos, para el
uso de nuevas herramientas que
satisfacen necesidades requeridas en
la gestion de la empresa, se demanda
un mayor ancho de banda, viendo en
este caso la necesidad de una mejora
en la capacidad de transmision en las
comunicaciones en Zona 3, realizando
la interconexion por FO en el sitio de
Valbuena y Mata del Nance,
permitiendo servir en este punto
también como un Centro de Despacho
Alterno.

Este proyecto busca mejorar la
comunicacibn de las  Oficinas
Administrativas de ETESA en
Valbuena, integrando este sitio con la
red de FO de ETESA, para hacer
optimo el uso de las herramientas que
se utilizan, tales como Maximo, ERP,
Office, Infos, Autocad, etc., las cuales
demandan gran ancho de banda.

La inversibn es de B/. 48,765.00 y
contempla trabajos de ingenieria,
suministro e instalacion del cable
ADSS (24 FO), pruebas y puesta en
servicio del cable, el cual sera
instalado hasta la torre T-14 de la
nueva linea de transmision a doble
circuito en SE Mata de Nance y SE
Boqueron.

El objetivo especifico de este proyecto
es la Instalacién de un cable de FO de
24 hilos en la Provincia de Chiriqui,
entre el sitio de ETESA en Valbuenay
Mata del Nance.

Inversion: 48,765.00 US$

11. REPOSICION DE PLANTAS
ELECTRICAS AUXILIARES DE
RESPALDO

Los sitios de comunicaciones cuentan
con generadores eléctricos como
respaldo en los momentos en que se
presentan interrupciones, dafios o
fallas en el servicio eléctrico comercial.

En las areas apartadas de la geografia
nacional, donde se ubican los sitios de
comunicaciones, especificamente de
la Red Troncal y de Microondas de
ETESA, suelen ser repetitivos este
tipo de incidentes, por lo que se hace
obligatorio el contar con un sistema de
Respaldo AC en ¢ptimas condiciones
gue pueda garantizar la continuidad
del servicio de energia eléctrica que se
requiere en el sitio.

Las Plantas eléctricas de respaldo
actualmente datan del afio 2004, por
lo que ya han cumplido su tiempo de
vida (til, ademas de que no se cuentan
con los repuestos necesarios para
mantenerlas todas operando, lo que
ocasiona fallas en su funcionamiento
gue han requerido mantenimiento
correctivo y no han operado en el
momento que se les requiere.

La falla en la operacién de las Plantas
Eléctricas en el momento que se
requiera pudiera ocasionar pérdidas
en la comunicacién que, a su vez,
afectan la operacion del Sistema
Interconectado Nacional. Dado que
estos sitios estan en lugares
montafiosos lejos de los Centros
Urbanos, los tiempos de respuestas
pueden ser muy prolongados por parte
del distribuidor. Aunado a esto,
tenemos que los circuitos que
alimentan estos sitios corren por areas
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montafiosas propensos a fallas por
caidas de éarboles y tormentas
eléctricas en la época lluviosa.

En proyecto en si, consiste en la
reposicion de las Plantas Eléctricas
Auxiliares de Respaldo y Sistema de
Transferencia Automéatica en nueve
(9) sitios de la Red de
Comunicaciones de ETESA, en los
cuales las Plantas Actuales han
cumplido su tiempo de uso o no se
cuenta con repuestos.

Tabla 12.2 Sitios con reposicion de
Plantas auxiliares

Caseta Provincia Distrito Corregimiento
Cerro Pefion Panama |San Miguelito| Las Cumbres
Cerro Mena Panaméa Capira Campana

Los Pollos Coclé Rio Hato Rio Hato
Cerro Taboga Coclé Aguadulce El Roble
Cerro Canajagua | Los Santos| Las Tablas Canajagua
Cerro Alto lbala | Veraguas Cafiazas Alto Ibala

Cerro JesuUs Chiriqui | SanLorenzo | San Lorenzo
Cerro Chimenea | Chiriqui Gualaca Chiriguisito
Volcan Baru Chiriqui Boquete Palmira

Inversion: 330,001.43 US$
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Capitulo 13

PLAN DE REPOSICION DE CORTO PLAZO

1. IMPLEMENTACION DE
CENTRO DE MONITOREO Y
CONTROL
Objetivo

Desde sus inicios, el control vy
monitoreo de la red de transmision de
La Empresa de Transmision Eléctrica
S.A. (ETESA), ha sido administrado y
operado por el Centro Nacional de
Despacho (CND). Las funciones del
CND estan orientadas a suplir la
demanda del Sistema Interconectado
Nacional (SIN) y el despacho
econémico de los diferentes agentes
del mercado eléctrico.

Buscando el consolidar ain mas su
perfil como agente del mercado
eléctrico, ETESA requiere poder
contar con un Centro de monitoreo y
control (CMC) de todo el equipo
primario de subestaciones y lineas de
transmision a nivel nacional, de igual
forma, este centro brindara los aportes
para ser el nuevo cerebro operativo de
gestion  automatizada para la
operacion y mantenimiento de todos
los activos de la empresa (lineas de
transmision, transformadores,
interruptores,  entre  otros, las
protecciones de estos equipos Yy la
subestacion en general).

La centralizacion de la informacion, la
integracion de los sistemas y la
gestion automatizada de control
deben ser objetos o0 tecnologias
imprescindibles que requiere una
empresa en busca de la optimizacion

de sus recursos, mayor seguridad en
el desarrollo de sus procesos, gestion
Optima  en la  operacibn vy
mantenimiento de su sistema.

Descripcién

Este proyecto contempla la
contratacion del suministro, disefios
de ingenieria, instalacion, y puesta en
servicio de un Centro de monitoreo y
control (CMC) en la Direcciobn de
Operaciones y Mantenimiento de
ETESA. El CMC estara orientado al
mantenimiento 'y supervision del
equipo primario de ETESA, asi como
la gestion de activos y datos
estadisticos, seguridad y demas
necesarios para la buena gestion y
operacion de la red de transmision.

e Levantamiento en las
subestaciones y lineas de
transmision de ETESA de los
equipos existentes 'y los
adicionales necesarios con las
caracteristicas para la
supervision, control y
adquisiciéon de datos para todos
los niveles tensién de equipos
primarios de:

e Levantamiento en las
subestaciones de ETESA vy
para el CMC de los equipos
existentes y los adicionales

necesarios con las
caracteristicas para la
supervision, control y

adquisicién de datos para todos
los niveles tension.
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e Redundancia de alimentacién

DCy AC.

e Infraestructura de
comunicaciones de area amplia
(WAN).

e EI CMC debera contar con las
siguientes pantallas SCADA
HMI, Sistemas de monitoreo de
seguridad CCTV/Acceso vy
camaras termograficas.

e Estaciones de
(operadores).

trabajo

Justificacion

Un Centro de Monitoreo y Control
centralizado, dirigido por personal
idoneo de la DOM dentro de sus
instalaciones en una ubicacion Unica,
optimizaria el proceso de operacion y
mantenimiento que se lleva a cabo.
Este proceso se dilata actualmente en
distintas ocasiones debido a que son
muchas las personas involucradas
que realizan esta gestién, en
ubicaciones distintas y bajo diferentes
supervisiones.

Este proyecto de implementacion de
un centro centralizado de los sistemas
de comunicaciones y transmision de la
empresa es importante para la gestion
interna de la Direccién de operaciones
y mantenimiento, y la empresa como
tal, y también por las exigencias que
demandan las regulaciones en el
mercado eléctrico. Ademas, Ila
implementacion de este centro brinda
los siguientes aportes:

- Abarata costos de generacion
obligada o desplazada del sistema.

- Mejora el control en la gestion interna
de operacion y mantenimiento.

- Maés informacion de resultados,
transparente, apta y a la mano de
personal calificado.

- Capacitacion y apoyo permanente a
ingenieros de monitoreo y control.

- Cumplimiento con la normativa para
el intercambio de la informacién.

- Toma de decisiones de manera mas
rapida y eficaz.

Impacto esperado

El impacto que se busca obtener de la
implementacion del CMC en la DOM
son los siguientes:

e Gestion fortalecida de la DOM,
mediante la supervision
constante de procesos Yy
actividades realizadas en la
Direccion, breve atencién de
fallas en el sistema, control de
accesos, entre otros.

e Alianzas estratégicas
conformadas dentro de Ila
Direccion en pro de la buena
comunicacion
interdepartamental
optimizando  periodos  de
respuesta, la seguridad de los
activos de la empresa y la
calidad del servicio.

e Consolidacion de un espacio
fisico dotado de una
infraestructura  completa vy
areas de esparcimiento para la
generacion de actividades de
capacitacion, difusion y
concienciacién del patrimonio
cultural y natural que deseamos
preservar
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Justificacién de Reposiciéon

Debido a que algunos equipos
asociados a las lineas vy
subestaciones de ETESA han
cumplido su vida util y con la finalidad
de garantizar el suministro 'y
confiabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional, se presentan las
reposiciones necesarias basadas en
la obsolescencia, mal funcionamiento
de los dispositivos u otras causas que
justifiquen su reemplazo.

La combinacién de factores como la
disminucién de la eficiencia operativa
del equipo existente y el desgaste
natural de sus piezas internas son
variables exdégenas que son tomadas
en el analisis técnico-econémico.

Los equipos reemplazados, en su gran
mayoria, presentan problemas de
desgaste, mismos que se mitigan
hasta cierto punto con la ejecucion de
los mantenimientos adecuados; sin
embargo, pruebas termograficas
realizadas a los equipos muestran
focos de atencion frente a falsos
contactos debido a las altas
temperaturas a las que se ven
expuestos.

Los interruptores de potencia han
presentado problemas considerables
en su mecanismo de operacion, por lo
que fue necesario utilizar elementos
ya descartados para poder habilitar los
interruptores afectados y devolver la
confiabilidad del sistema. Por esta
razon se recomienda su reemplazo,
con la finalidad de garantizar una
buena operacion del sistema y evitar
todo tipo de riesgo que pueda causar
una falla inesperada.

El reemplazar estos equipos
garantizaria el buen funcionamiento
de este, lo que redundar4d en una
mayor eficacia en el control del
elemento vinculado a la subestacion y,
por consiguiente, establecera una
solidez efectiva al SIN (Sistema
Interconectado Nacional).

Adicionalmente, la imposibilidad de
ejecutar un mantenimiento al equipo
debido a la falta de repuestos de los
elementos que los compone por la
discontinuidad de estos en el mercado
evidencia aun mas la necesidad su
reposicion.

El reemplazar las cuchillas
motorizadas que datan de una gran
cantidad de afios de operacion
garantizaria una mayor eficiencia en la
operacion tanto local como
remotamente, redundando esto en
una mayor efectividad y seguridad al
momento de realizar maniobras de
apertura o cierra en momentos de
mantenimientos preventivos y
correctivos.

Tomando en cuenta las exigencias de
la red eléctrica y el crecimiento de la
carga en todo el pais, es importante
que tengamos en operacion Optima
todos los equipos de compensacion
reactiva (Reactores y Bancos de
Capacitores).

En pruebas realizadas a los equipos
de compensacion reactiva, se ha
evidenciado que el papel dieléctrico y
el nucleo de estos elementos se
encuentra contaminado de sulfuro
corrosivo, lo que pone en riesgo su
correcto funcionamiento.
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El reemplazar los equipos de
compensacion, los cuales poseen un
estado no recomendable por la
presencia del sulfuro corrosivo,
garantizard una mayor eficiencia en la
operacion lo que redundara a una
mayor seguridad a la hora de
estabilizar el voltaje del SIN.

Como parte de un programa de
administracion eficiente de los activos
eléctricos, anualmente la Direccion de
Operacién y Mantenimiento elabora
un Plan de Mantenimiento. Dicho Plan
tiene como objetivo asegurar la vida
atii del equipo a través de la
realizacion de mantenimientos
preventivos ciclicos y predictivos.

Normalmente, se realiza
mantenimiento a los bancos de
baterias una vez al afio, logrando asi
mantener en operacion al equipo, sin
embargo, esto no corrige el hecho de
gue ya se ha culminado el periodo de
vida util recomendable para el equipo.

En vista de que la prediccion de la vida
atil de un equipo depende no sélo de
su antigiiedad, sino que también de
multiples  factores tales como:
condiciones de operacioén, historial de
carga, practicas de mantenimiento,
desgaste mecénico, fallas externas,
no es facil su determinacion. Sin
embargo, un equipo que actualmente
sobrepasa el tiempo de vida de dtil
recomendado para operacidon es
recomendable su reemplazo debido a
gue lo componentes internos vy
externos envejecen a medida que
transcurre el tiempo, siendo menos
eficiente dentro de un sistema.

La disminucion de Ila eficiencia
operativa del equipo existente, y otros

desgastes que confronta el equipo,
podrian poner en riesgo la operacion
del equipo vy, por ende, la confiabilidad
del sistema.

Las reposiciones presentadas a
continuacion, tienen como objetivo
general asegurar la vida util del equipo
y disminuir la probabilidad de
discontinuidad del servicio debido a
fallas, cumpliendo con lo establecido
en el articulo No.73 del Reglamento de
Transmision.

Se busca reemplazar aquellos
equipos existentes en las
subestaciones que implicitamente
representen una mayor probabilidad
de ruptura de la continuidad del
servicio y a su vez, evidenciar el
beneficio econdmico y técnico de
realizar el reemplazo del equipo en
mencion.

Adicionalmente, es importante
mencionar que la pdliza de seguro con
la que cuenta la empresa, aun cuando
es del tipo todo riesgo, excluye de
cobertura a los equipos cuya vida util
técnica se encuentre agotada, segun
las especificaciones del fabricante.

2. REEMPLAZO DEL T1 S/E
MATA DE NANCE

El autotransformador T1 de la
Subestacion Mata de Nance entré en
operacion en el afio 1978 y las
pruebas realizadas al mismo
demuestran que tiene problemas de
sobrecalentamiento, aislamiento
deteriorado y presencia de acetileno.
Este transformador es de
230/115/34.5 KV vy capacidad de
42/56/70 MVA en su embobinado de
230 KV, 36/48/60 MVA en el
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embobinado de 115 KV y 30/40/50
MVA en el de 34.5 KV. Debido al
crecimiento de carga en la
Subestacion Mata de Nance y a la
generacion que entra por medio de
embobinado de 115 KV, este
autotransformador debera
reemplazarse por un de mayor
capacidad (100/100/100 MVA,
230/115/34.5 KV). Se tendra que
verificar si, con la instalacién de este
nuevo transformador de 100 MVA,
sera necesario reemplazar el cable y
las cuchillas que lo conectan al patio
de 34.5 KV de la subestacion.

Contrato. GG-069-2016 (Suministro) y
GG-134-2017 (Montaje)

Estado: en ejecucion

Costo Estimado: B/. 4,501,000
Entrada en Operacion: diciembre de
2021

3. REEMPLAZO T2 S/IE
PANAMA

La Subestacion Panama cuenta
actualmente con dos
autotransformadores, T1 y T2 de
230/115 KV y 105/140/175 MVA y un
tercer autotransformador T3 de
230/115 KV y 210/280/350 MVA.
Hace poco entr6 en operacién el
cuarto autotransformador T4, de
230/115 KV 'y 210/280/350 MVA.

Las pruebas realizadas a este
autotransformador demuestran que
presenta problemas de punto caliente
interno, por lo cual es necesario
reemplazar el mismo por uno de igual
capacidad, 105/140/175 MVA

Contrato. GG-069-2016 (Suministro) y
GG-134-2017 (Montaje)
Estado; en operacion

Costo Estimado: B/. 5,525,480
Entrada en Operacion: 30 de junio de
2021

4. REEMPLAZO T1 S/E
PROGRESO

El autotransformador T1 de Ila
Subestacion Progreso data del afio
1975 y las pruebas realizadas al
mismo  demuestran que tiene
problemas de sobrecalentamiento,
aislamiento deteriorado y presencia de
acetileno. Este transformador es de
230/115/34.5 KV y tiene capacidad de
30/40/50 MVA en sus embobinados de
230, 115y 34.5 KV.

Debido al crecimiento de carga en la
Subestacion Progreso, a los proyectos
solares  fotovoltaicos que han
informado su interés de conectarse en
esta subestacion en los proximos afios
y las condiciones actuales de este
transformador, el mismo deberd
reemplazarse por uno con capacidad
de 100/100/100 MVA, 230/115/34.5
KV, también habra que verificar si con
la instalacion de este nuevo
transformador de 100 MVA sera
necesario reemplazar el cable y las
cuchillas que lo conectan al patio de
34.5 KV de la subestacion.

Contrato. GG-069-2016 (Suministro) y
GG-134-2017 (Montaje)

Estado; en ejecucion

Costo Estimado: B/. 4,374,000
Entrada en Operacion: febrero de
2022

5. REEMPLAZO T3 SIE
PANAMA

La Subestacibn Panama cuenta
actualmente con dos
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autotransformadores, T1 y T2 de
230/115 KV y 105/140/175 MVA y un
tercer autotransformador T3 de
230/115 KV y 210/280/350 MVA.
Estos autotransformadores fueron
instalados en los afios 1992, 1973 y
1981 respectivamente. Hace poco
entr6 en operacion el cuarto
autotransformador T4, de 230/115 KV
y 210/280/350 MVA.

Las pruebas realizadas al
autotransformador T3 demuestran que
presenta problemas de punto caliente
interno y deterioro en su aislamiento
interno, por lo cual es necesario
reemplazar el mismo por uno de igual
capacidad, 210/280/350 MVA.

Es importante sefalar que esta es la
principal subestacion que abastece el
area metropolitana y a las principales
subestaciones de las empresas
distribuidoras ENSA y Gas natural
Fenosa.

Contrato. GG-092-2016 (Suministro y
Montaje)

Estado: en ejecucion

Costo Estimado: B/. 7,525,000
Entrada en Operacion: junio de 2022

6. REEMPLAZO DE
TRANSFORMADORES DE PUESTA
A TIERRA TT1/TT2 SUBESTACION
MATA DE NANCE Y TT1/TT2
SUBESTACION PROGRESO

El proyecto consiste en realizar las
Obras Civiles, Suministro, Montaje,
Pruebas y Puesta en Servicio de dos
(2) transformadores de puesta a
tierra con nivel de tension de 34.5kV
y potencia continua de 5MVA para
instalar al aire libre en la subestacion
Mata de Nance y otros dos (2)

transformadores, con las
especificaciones antes
mencionadas, en la subestacion
Progreso.

Se deberd suministrar e instalar
todos los cables, herrajes vy
conectores que sean necesarios para
conectar al transformador de puesta
a tierra a las instalaciones existentes
en las subestaciones antes
mencionadas.

7. REEMPLAZO DE CUCHILLAS
TRIPOLARES MOTORIZADAS CON
CUCHILLA A TIERRA DE 115 KV
PARA SUBESTACION LA
CALDERA

Las cuchillas tripolares motorizadas
con cuchilla a tierra de 115KV son
equipos que permiten seccionar las
lineas de transmisibn y a la vez,
permiten aterrizar las lineas de
transmision. Su objetivo principal es
gue el personal pueda realizar los
mantenimientos en cada una de estas
lineas con seguridad.

Este proyecto tiene como finalidad el
reemplazo de las cuchillas las
subestaciones Caldera asociadas a
los siguientes circuitos: 115-15, 115-
16, 115-17, 115-18, 115-19.

8. REEMPLAZO DE CUCHILLAS
TRIPOLARES MOTORIZADAS CON
CUCHILLA A TIERRA DE 230KV
PARA SUBESTACION LA
ESPERANZA, BOQUERON 3 Y
CANAZAS

Las cuchillas tripolares motorizadas
con cuchilla a tierra de 230kV son
equipos que permiten seccionar las
lineas de transmisibn y a la vez,
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permiten aterrizar las lineas de
transmision, permitiendo que el
personal pueda realizar los
mantenimientos en cada una de estas
lineas con seguridad.

Este proyecto tiene como finalidad el
reemplazo de 6 cuchillas en las
subestaciones Boqueréon 3, La
Esperanza y Canazas.

9. REEMPLAZO DE
INTERRUPTORES DE 230 KV EN
SUBESTACION LA ESPERANZA

Los interruptores de potencia de
230kV de tipo tanque vivo son equipos
gue permiten proteger las lineas de
transmision y barras asociadas ante
cualquier falla que ocurra. Estos son
utilizados para seccionar las lineas y
barras para el mantenimiento.

Este proyecto tiene como finalidad el
reemplazo del interruptor 23A12 de
230kV existente en la nave de ETESA
en la subestacién La Esperanza, por
otro nuevo del mismo tipo en el mismo
lugar.

10. REEMPLAZO DE TRES (3)
REACTORES DE 230 KV DE LA
SUBESTACION VELADERO

Este proyecto contempla la reposicion
de tres (3) reactores de 230kV en la
subestacibn  Veladero ya que
actualmente el papel aislante del
nacleo, el cual es de vital importancia
para el funcionamiento de estos
equipos, esta deteriorado debido a la
contaminacion de sulfuro corrosivo en
el aceite dieléctrico.

Para reducir los efectos de la corrosion
del papel aislante del nacleo, ETESA

aplica pasivador de cobre IRGAMET -
39, sin embargo, esto no detiene la
corrosion del cobre de forma definitiva.
Por lo antes mencionado, es de suma
importancia el reemplazo de estos
equipos, los cuales son de vital
importancia para el SIN.

11. REEMPLAZO DEL BANCOS
DE BA'I:ER[AS S/E GUASQUITAS Y
S/E CANAZAS

Cada una de estas subestaciones
poseen servicios auxiliares que
garantizan un correcto funcionamiento
de los sistemas esenciales para la
operacion de la red, en caso de ocurrir
una falla con los sistemas de
alimentacion del sitio. Dentro de los
principales  elementos  podemos
mencionar al generador auxiliar diésel
y los bancos de baterias.

Normalmente al existir una falla o dafio
relacionado a la alimentacién, entrara
a suplir el generador auxiliar, sin
embargo, al momento de ocurrir un
dafio relacionado con este, es
esencial que los bancos de baterias
estén en 6ptimas condiciones, ya que
estos se encargaran de llevar la
energia necesaria a los sistemas
esenciales para el correcto
funcionamiento de la subestacion.

El tiempo de vida de un banco de
baterias es alrededor de 12 a 15 afios
y depende normalmente de las
especificaciones y caracteristicas de
cada banco para cada situacion
determinada de instalacion. Los
bancos de Guasquitas y Cafhazas
fueron instalados en los afios 2004 y
2008 respectivamente, lo que indica
que, a la fecha deberian ser
cambiados lo antes posible debido a

Pagina No. 171

Plan de Expansion de Transmision 2020 - 2034
septiembre 2021



que cumplieron con su vida util,
sobrepasando los 15 aflos de
operacion.

Si por algun motivo los bancos de
baterias no estuvieran en Optimas
condiciones y cesara su operacion, se
apagaria todo tipo de elementos de
comunicaciones y  protecciones,
haciendo imposible un  control
adecuado de la subestacion.

Como resultado del analisis técnico-
econdmico de las alternativas, el
equipo técnico de ETESA propone
proceder a la compra de 4 bancos de
baterias nuevos.

Inversion: 56,350.00 US$

12. REEMPLAZO DE LAS
PROTECCIONES EN LOS PATIOS
230/115KV EN S/E PANAMA I

El proyecto consiste en invertir en la
adquisicion de cuatro (4) protecciones
de transformador, 22 controladores y
cuatro (4) diferenciales de barra
nuevos a un costo de US$595 mil de
dolares.

Los relevadores de proteccion son
dispositivos indispensables en todo
sistema eléctrico y tienen como
funcién principal monitorear el estado
de las lineas y transformadores de
potencia y verificar que los valores de
voltaje y corriente estén dentro de los
parametros normales de operacion.

Con la entrada en operacion de la
subestacion, los equipos de
proteccion fueron capitalizados
contablemente en los libros de la
empresa en el afo  1999.
Considerando que los sistemas de

protecciones tienen wuna vida util
estadistica de 15 afios, los equipos
instalados ya pasaron dicho periodo.
Adicionalmente, el fabricante ABB
indic6 que los relées en esta
subestacion se encuentran obsoletos
es decir, que los componentes
electronicos no se fabrican por lo tanto
no son reparables.

Por otro lado, estos relevadores
tendran 17 afios de servicio
ininterrumpido  para cuando esta
programado iniciar las reposiciones.

Por lo general, los relevadores de
proteccibn con méas de 10 afios de
servicio ininterrumpido tienen una alta
posibilidad de falla porque sufren de
un envejecimiento natural de los
circuitos electrénicos, hecho
corroborado por el fabricante de los
equipos.

Por otra parte, los dafios colaterales,
fisicos y econoémicos, relacionados a
una mala operacion de estos equipos
son un factor critico que requiere
atencion.

Lo mencionado en el parrafo anterior
se fundamenta en el hecho de que
recientemente se han ejecutado
libranzas forzadas (Eje. ETESA-637-
2013) para reemplazar el relevador de
proteccion del transformador N.2,
ademas de las dos libranzas (ETESA-
54-2013) y (ETESA-1145-2008) con
los mismos problemas en fechas
anteriores, como consecuencia de que
el equipo se apaglé sin causa
justificada, es decir quedd fuera de
servicio.

Inversion: 594,991.95 US$
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13. REEMPLAZO DE LOS
SECCIONADORES DEL PATIO DE
115KV DE LA S/E LLANO SANCHEZ

La propuesta de reposicion consiste
en invertir en la adquisicion de tres
seccionadores  motorizados  con
puesta a tierra y nueve seccionadores
manuales nuevos.

Los componentes de mayor vida util
en las subestaciones son los
seccionadores de cuchillas; sin
embargo, esta puede verse
disminuida en gran medida por

desgastes relacionados a su
operacion regular.

Estos elementos unen o separan de
una  forma  visible diferentes
elementos, componentes o tramos del
circuito proporcionando, brindando asi
mayor seguridad frente a cargas
eléctricas demasiado elevadas.

Los seccionadores manuales vy
motorizados capitalizados en los libros
contables de ETESA hace mas de 33
afios son los listados a continuacion:

Tabla 13.1 Fecha de capitalizacion de los equipos

Descripicion

Modelo/Tipo Serie

Fechade
Nomenclatura

Capitalizacion

Seccionador Motorizado con CPT | NUEVA MAGRINIGALILEO | SA-123 SPT 136385 1978 11LA10

Seccionador Motorizado con CPT CLEAVELAND/PRICE V-2C 02.26.93.8 1978 11LB10

Seccionador Motorizado con CPT | NUEVA MAGRINIGALILEO | SA-123 SPT 136387 1978 11LA20
Seccionador Manual NUEVA MAGRINIGALILEO | SA-123 SPT 136340 1978 Asoc. Al 11A12
Seccionador Manual NUEVA MAGRINIGALILEO | SA-123 SPT 1978 Asoc. Al11A12
Seccionador Manual NUEVA MAGRINIGALILEO | SA-123 SPT 1978 Asoc. Al 11M12
Seccionador Manual CLEAVELAND/PRICE S-5 1978 Asoc. Al11M12
Seccionador Manual NUEVA MAGRINIGALILEO | SA-123 SPT 1978 Asoc. Al 11B12
Seccionador Manual NUEVA MAGRINIGALILEO | SA-123 SPT 1978 Asoc. Al11B12
Seccionador Manual NUEVA MAGRINIGALILEO | SA-123 SPT 1978 Asoc. Al 11M22
Seccionador Manual NUEVA MAGRINIGALILEO | SA-123 SPT 1978 Asoc. Al 11A22
Seccionador Manual NUEVA MAGRINIGALILEO | SA-123 SPT 1978 Asoc. Al 11A22

Cabe destacar que parte del equipo
existente fue adquirido a la compafia
italiana Nuova Magrini Galileo (NMG),
empresa  especializada en la
produccion de equipos de alta tensién
para el transporte de energia, la cual,
en el afo 2005, fue comprada por el
grupo Siemens como parte de su
estrategia de  obtener  mayor
participacion en el mercado.

Por otra parte, el sistema regulatorio
de cuentas para el sector eléctrico
establece como rango de depreciacion
aceptable para “‘plantas de
transmision”, de 3 a 4%. Este
porcentaje equivale a un rango de 25
a 35 afos de vida util.

Tomando en consideracion el rango
aceptable para la regulacion, la
recomendacion de CIGRE, a través de
su Informe estadistico No0.176 -
“‘Ageing of the System-Impact on
Planning” publicado en diciembre del
afio 2000, y el estado actual de los
seccionadores en mencioén, se ha
convenido que la vida util estimada
para estos equipos es de 30 afos.

El desgaste natural en los contactos
de los seccionadores asociados a su
operacion normal de cerrar o abrir el
circuito, aunado a la falta de repuestos
de los elementos de anclaje eléctrico
por la discontinuidad de estos en el
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mercado, podrian poner en riesgo la
confiabilidad del sistema.

Inversion: 277,409.75 US$

14. REEMPLAZO DE HILO DE
GUARDA ZONAS 1Y 3 LINEAS 230
KV'Y 115 KV

Los conductores hilo de guarda tienen
la  finalidad de proteger los
conductores de las fases de posibles
descargas atmosféricas que pueden
provocar salidas temporales o
permanentes del sistema eléctrico
nacional. Debido a que se encuentran
en areas donde la contaminacion por
salinidad es alta, estos conductores
han dado muestra de que su ruptura
sea inminente por corrosion. También,
existen tramos de conductores en los
cuales el reemplazo es debido a los
afios de puesta en servicio del
conductor (Linea de Bayano), que
datan del afio 1980.

La combinacién de factores como la
disminucién de la eficiencia operativa
del cable existente y el desgaste
natural son variables exdgenas
tomadas en el andlisis técnico.

La propuesta de reposicion de este
elemento consiste en invertir en la
adquisicién del reemplazo del hilo de
guarda Zona 1y 3 de lineas 230 kV y
115kV.

La probabilidad de que una falla en
estos hilos de guarda suceda y el
riesgo que corren los circuitos a los
cuales ellos protegen, es muy grande.
Las consecuencias podrian ser
enormes y graves, como la pérdida de
lineas de transmision o0 que un

transformador de potencia salga de
servicio.

Se requiere con premura el reemplazo
de estos conductores, ya que estos
circuitos traen la generacion desde la
planta Bayano (AES), Pacora
(Pedregal Power) etc. y desde
Fortuna, considerando los efectos de
la magnitud que estas lineas manejan
en relacion con la carga que
transportan.

15. REEMPLAZO DE
INTERRUPTORES EN S/E PANAMA
Y S/E CHORRERA

En la explosion de los
transformadores de corriente en el
pasado 17 de marzo de 2017, se
dafiaron muchos de los bujes de
porcelanas de los interruptores
existentes en el patio. Esta condicién
afecta los niveles de aislamiento que
pueden soportar dichos equipos,
restando confiabilidad y seguridad en
la red de transmision eléctrica de
ETESA. Por lo tanto, se programa
reemplazar once (11) equipos
existentes  afectados por las
explosiones de los transformadores de
corriente 115kV.

Este proyecto propone reemplazar los
interruptores de tanque vivo existentes
115kV de la Subestacion Panama,
que ya llegaron al fin de su vida util. Se
contempla la contratacion  del
suministro, disefio, instalacion vy
puesta en servicio de los once (11)
interruptores de tanque vivo.

La S/E Chorrera cuenta con un patio
de 230 KV, uno de 345 kV y 3
Autotransformadores de
230/115/34.5. Este ultimo con una
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capacidad total de 250MVA
transportando energia hacia el patio
de 34.5 KV, en un esquema de un
interruptor y medio. Este patio de 34.5
KV conecta a la Empresa Distribuidora
EDEMET a través de los circuitos
Vacamonte (34-1) Al Torno (34-2y 34-
3) Arraijan (34-8) Capira (34-13 y
Aguas de Panama (34-31), los cuales
abastecen de energia eléctrica en la
provincia de Panama Oeste.

En un principio, el patio de 34.5 KV de
la Subestacion Eléctrica Chorrera,
contaba con nueve (9) interruptores de
potencia con operacidn en vacio
fabricados en 1996 de la marca ABB:
3A12, 3A22, 3A32, 3M12, 3M22,
3M32, 3B12, 3B22 y 3B32, de los
cuales dos (2) fallaron (3A22 y 3A32)
por problemas de desgastes en sus
mecanismos de operacion, que les
impedia cerrar y abrir correctamente.

El personal de la Coordinacion de
Pruebas y Mediciones de la Direccion
de Operaciones y Mantenimiento de
ETESA, realiz6 pruebas eléctricas a
los interruptores del patio de 34.5 KV
de la Subestacion Chorrera e indico
gue las mediciones de los tiempos de
operacion (apertura/cierre) de los
equipos han aumentado de forma
considerable con respeto a los valores
de las pruebas realizadas en la
fabrica. Ademas, el interruptor 3M32
presenta una alta resistencia de
contacto en una de sus fases. Se
adjunta el Informe Técnico de la
situacion actual de Interruptores de
34.5 KV de la S/E Chorrera con todos
los resultados y conclusiones de las
pruebas eléctricas realizadas.

La DOM considera el reemplazo de los
interruptores del patio de 34.5 KV de

tipo operacion en vacio marca ABB del
afio de 1996, por interruptores con
camara de extincion de Gas
Hexafluoruro de Azufre (SF6).

El proyecto consiste en realizar todas
las actividades relacionadas al
Suministro y Reemplazo de cinco (5)
Interruptores de Potencia de 34.5 kV
en la Subestacién Chorrera:

. Suministro de nueve (9)
interruptores de potencia trifasico de
34.5 kV para ser instalados en la
Subestacion Chorrera.

. Reemplazar nueve (9)
interruptores trifasicos de 34.5 kV en
la Subestacion Chorrera.

16. REEMPLAZO DE
PARARRAYOS EN S/E PANAMA Y
S/E CHORRERA

Los pararrayos protegen a las
subestaciones de ETESA de
sobretensiones producidas por
descargas atmosféricas o por el
producto de maniobras dentro de la
propia subestacién. Si los pararrayos
llegaran a fallar, las descargas
atmosféricas impactarian
directamente sobre las estructuras de
la subestacion, causando transitorios
electromagnéticos en los
transformadores y el resto de los
equipos.

Con el paso del tiempo, la fatiga
generada por las  descargas
atmosféricas y la canalizacion de
grandes energias a tierra puede
causar que los pararrayos empiecen a
fallar y dejar de cumplir su funcion,
siendo necesario el reemplazo de
estos.
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Este proyecto propone reemplazar
doce (12) pararrayos en SE Panamay
nueve (9) pararrayos en SE Chorrera,
sumando un total de veintidn (21)
unidades de 230kV. Los pararrayos
existentes ya han dado su vida util de
servicio  ininterrumpido 'y para
mantener la confiabilidad de la red,
necesitamos  reemplazarlos  por
unidades nuevas.

Los pararrayos de 230kV son
instalados en las llegadas y salidas de
lineas de transmision y sirven para
controlar la llegada de sobrevoltajes
generados por descargas
atmosféricas, operaciones en las
lineas y otros, de tal manera que
dichos sobrevoltajes no entren a dafar
los equipos existentes en el patio de
230kV.

Los pararrayos actuales tienen méas de
veinte (20) afios de estar en servicio
sin interrupcion, para mantener los
niveles adecuados de confiabilidad y
seguridad en la red de transmision de
ETESA, se gestiona el reemplazo de
dichos equipos.

17. REEMPLAZO DE TORRES
CORROIDAS EN PANAMA Y
COLON

Debido a que algunas torres que
soportan los diferentes circuitos de las
lineas de ETESA se encuentran
deterioradas y para garantizar el
suministro y confiabilidad del Sistema
Eléctrico Nacional, se presentan
proyectos de reemplazo de algunas
torres basados en la inspeccion
realizada donde se comprobd el
deterioro de las estructuras por la
oxidacion debido a diferentes factores

atmosfeéricos y contaminacion
ambiental u otras causas.

La reposicion se realizaria en torres
corroidas en la Provincia de Panamay
Colon.

La disminucion de la eficiencia
operativa de las torres existentes, la
degradacion por  contaminacion
ambiental y otros deterioros que
confrontan dichas torres, podrian
poner en riesgo la operacion de
transmision y por ende la confiabilidad
del sistema.

18. REEMPLAZO DE BANCOS
DE BATERIAS EN S/E PANAMA Y
S/E SANTA RITA

Este proyecto tiene como finalidad la
reposicion del Banco de Baterias de
las Subestaciones Santa Rita (2
unidades) y Panama Il (1 unidad).

El sistema auxiliar DC es el respaldo
para la operacion de los equipos de las
subestaciones. A la falta de energia
de corriente alterna, la operatividad de
la instalacién sera a través de la carga
que provee el banco de baterias. Sin
un banco de baterias confiable, no se
podria operar la red de transmisién a
través de sus equipos en las
subestaciones.

Los sistemas de proteccion y control
de una subestacion operan
alimentados de los bancos de baterias
gue son parte del sistema auxiliar de
DC. Sin estos bancos de baterias y
con un apagon en AC, los equipos de
proteccion y control no podrian operar.
Los bancos de baterias actuales ya
han cumplido su vida util y han
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empezado a presentar problemas
técnicos en las celdas.

Es muy importante que los sistemas
de proteccion estén activos Yy
operativos para despejar fallas que
podrian dafiar el resto de las
instalaciones de una subestacion.
Dichas protecciones operan con
corriente directa y no podrian cumplir
con su funcion si los bancos de
baterias estuvieran defectuosos

19. REEMPLAZO DE BANCOS
DE CAPACITORES EN S/E PANAMA
Y S/IE PANAMA 2

ETESA cuenta con Bancos de
Capacitores  ubicados en las
subestaciones Panama y Panama lII,
estos representan gran importancia
para el Sistema Interconectado
Nacional (SIN) por la funcién de
aportar reactivo para la regulacion del
voltaje y cumplir con las normas y
estandares de transmision de energia.

Es de especial interés técnico poner
en servicio estos equipos que han
presentado fallas para el control
adecuado del reactivo en el SIN y
mantener la calidad de la energia que
transporta. Finalmente, es oportuno
sefalar que la indisponibilidad actual
del equipo de compensacion limita la
potencia que se puede transportar
desde el area de Occidente en donde
estan ubicadas la mayor cantidad de
hidroeléctricas del pais, con las
consecuentes perdidas y costos
asociados.

Las pastillas estan ya afectadas por su
operacion, por los efectos transitorios
resultados de abrir y cerrar los bancos,
la exposicion a las inclemencias del

medio ambiente como el sol, la
humedad y la contaminacion
ambiental. Estos factores han
degradado los parametros iniciales de
cada pastilla, al punto que era
imposible lograr un balance adecuado
entre las tabletas de capacitores de
cada fase.

Los Bancos de Capacitores ubicados
en las subestaciones Panama vy
Panama Il, son utilizados como medio
de control de reactivo, con el fin de que
los niveles de voltaje se mantengan en
los valores adecuados segun las
normas. El incumplimiento de estas
normas, acarrean penalizaciones a
ETESA y afectan la calidad de la
energia que le brinda el SIN al usuario
final.

Los Bancos de Capacitores
actualmente han presentado fallas por
distintas causas que han demandado
repuestos y reemplazos, ocasionando
gue se agote su existencia. Visto todo
lo anterior, se requiere adquirir
pastillas y elementos fusibles para
acondicionar dichos bancos de
capacitores.

20. REEMPLAZO DE CUCHILLAS
MANUALES Y MOTORIZADAS A
NIVEL NACIONAL

Este proyecto contempla la
contratacion del suministro, disefios
de ingenieria, instalacion y puesta en
servicio de las cuchillas manuales y
motorizadas a nivel nacional, el mismo
esta dividido en 6 proyectos que se
detallan a continuacion:

o Cuchillas manuales S/IE
Panama y Llano Sanchez 230 kV.
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. Cuchillas motorizadas en S/E
Mata de nance 230 y 115 kV
. Cuchillas motorizadas S/E

Panama y Llano Sanchez 230 kV
o Cuchillas mot.It 230-9b (23l1a20)
y 230-10 (23la10) S/E progreso 230 kV

. Cuchillas manuales S/E Llano
Sénchez 115 kV
. Cuchillas motorizadas S/E

Llano Sanchez 115 kV

En vista de que la prediccion de la vida
atil de un equipo depende no sélo de
su antigiiedad, sino que también de
multiples  factores, tales como:
condiciones de operacioén, historial de
carga, practicas de mantenimiento,
desgaste mecanico, obsolescencia
por falta de recursos, mayores
exigencias de seguridad, pérdida de

confiabilidad, condiciones ambientales
y climaticas, calidad de material, etc.,
no es facil su determinacion.

La probabilidad de que una falla
suceda en un periodo determinado
resulta de integrar, desde su inicio, la
funcibn de distribucion  normal,
calculada con la desviacion estandar
gue corresponda y centrada en la
fecha esperada de expiracion de la
vida util del activo, hasta el final del
periodo en cuestion.

Las cuchillas seccionadoras
mencionadas han presentado
problemas en los contactos, en los
mecanismos de operacion, puntos
calientes en sus conexiones y han
cumplido con su vida Gtil de operacion.

Tabla 13.2 Cuchillas Manuales y Motorizadas S/E Llano Sanchez
SUBESTACION LOCALIZACION DESCRIPCION MARCA

S/E LLANO SANCHEZ 1 23M23 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 23B21 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 23B11 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 23M13 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 3T1 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 372 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 11A11 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 11A13 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 11M11 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 11M13 SECCIONADOR MANUAL CLEAVELAND/PRICE

S/E LLANO SANCHEZ 1 11B11 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 11B13 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 11M21 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 11A23 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E LLANO SANCHEZ 1 11A21 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E LLANO SANCHEZ 1

3TT1 FASE ABC

SECCIONADOR MANUAL

NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E LLANO SANCHEZ 1| 11LA10 115N13

SECCIONADOR MANUAL CON CPT

NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E LLANO SANCHEZ 1 23T1

SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT | NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E LLANO SANCHEZ 1 | 11LB10 115N27 | SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT

CLEAVELAND/PRICE

S/E LLANO SANCHEZ 1| 11LA20 115N13 | SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT | NUOVA MAGRINI GALILEO

S/E LLANO SANCHEZ 1

SECCIONADOR TIPO CUCHILLA

NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E LLANO SANCHEZ 1

SECCIONADOR TIPO CUCHILLA

NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E LLANO SANCHEZ 1

SECCIONADOR TIPO CUCHILLA

NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E LLANO SANCHEZ 1

SECCIONADOR TIPO CUCHILLA

NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E LLANO SANCHEZ 1

SECCIONADOR TIPO CUCHILLA

NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E LLANO SANCHEZ 1

SECCIONADOR TIPO CUCHILLA

NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E LLANO SANCHEZ 1

SECCIONADOR TIPO CUCHILLA

ROYAL SWITCHGEAR MFG
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Tabla 13.3 Cuchillas Manuales y Motorizadas S/E Mata de Nance

SUBESTACION LOCALIZACION DESCRIPCION MARCA

S/E MATA DE NANCE 3T1 SECCIONADOR APERTURA CENTRAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3T2 SECCIONADOR APERTURA CENTRAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE SA22 SECCIONADOR APERTURA CENTRAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3A11 SECCIONADOR APERTURA CENTRAL CBB | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3A13 SECCIONADOR APERTURA CENTRAL CBB | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3B11 SECCIONADOR APERTURA CENTRAL CBB | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3B13 SECCIONADOR APERTURA CENTRAL CBB | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3B23 SECCIONADOR APERTURA CENTRAL CBB | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3B21 SECCIONADOR APERTURA CENTRAL CBB | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23M13 SECCIONADOR MANUAL CLEAVELAND/PRICE

S/E MATA DE NANCE 23B23 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 11B13 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23T1 FASE SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23B33 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23B31 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23M33 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23M31 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23A33 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23A31 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23A21 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23A23 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23M23 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23B21 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23B13 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23M11 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23A13 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 23A11 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 11T1 FASE ABC SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E MATA DE NANCE | 11T2 FASE ABC

SECCIONADOR MANUAL

NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E MATA DE NANCE 3TT1 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINI GALILEO
S/E MATA DE NANCE 3TT12 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 11B11 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 11M13 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 11A13 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 11A11 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 11A21 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 11A23 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 11mM21 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E MATA DE NANCE SAl

SECCIONADOR MANUAL

NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E MATA DE NANCE 23T3 FASE SECCIONADOR MANUAL CLEAVELAND/PRICE

S/E MATA DE NANCE 23B11 SECCIONADOR MANUAL CLEAVELAND/PRICE

S/E MATA DE NANCE 23M21 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 11mM11 SECCIONADOR MOTORIZADO CLEAVELAND/PRICE

S/E MATA DE NANCE 23T2 FASE SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT [ NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 23LB30 23N7 SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 23LA20 23N6B SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 23LB20 23N8 SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 23LA10 23N9 SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 11LB10 115N16 | SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 11LB20 115N15 | SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT [ NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 11LA20 115N13 | SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT | NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 11T3 FASE ABC| SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT CLEAVELAND/PRICE

S/E MATA DE NANCE 3B31 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3B23 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3R21 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 3LA1034-15 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3M11 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINI GALILEO
S/E MATA DE NANCE 3M13 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 3LB10 34-10 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3A21 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3A23 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE | 3LB20 34-11 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3A31 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3A33 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3M31 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3M33 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E MATA DE NANCE 3T3

SECCIONADOR TIPO CUCHILLA

NUOVA MAGRINIGALILEO

S/E MATA DE NANCE 3LA20 34-9 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3mM21 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3M23 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E MATA DE NANCE 3R11 SECCIONADOR TIPO CUCHILLA NUOVA MAGRINIGALILEO

Tabla 13.4 Cuchillas Manuales y Motorizadas S/E Panama
SUBESTACION OCALIZACION DESCRIPCION MARCA

S/E PANAMA NAVE 1 - 23M13 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E PANAMA NAVE 2- 23B21 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E PANAMA NAVE 2- 23M23 SECCIONADOR MANUAL NUOVA MAGRINIGALILEO
S/E PANAMA [ TRANSFORMADOR T3- 23T3 SECCIONADOR MOTORIZADO CEME

S/E PANAMA NAVE 1 - 23LB10 SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT WESTING HOUSE

S/E PANAMA NAVE 2- 23LB20 SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT | NUOVA MAGRINIGALILEO
SIE PANAMA NAVE 4 - 1173 SECCIONADOR MOTORIZADO CON CPT CEME
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21. REEMPLAZO DE
CONTADORES DE DESCARGA
CON MILIAMPERIMETRO PARA
LINEAS DE 230KV Y 115KV ZONA 3

Este proyecto contempla el suministro
para instalacion por parte del personal
de ETESA de sesenta y tres (63)
contadores de descarga con
miliamperimetro para su ubicacioén en
las salidas de lineas de las diferentes
subestaciones. La funcion de estos
equipos es tomar las lecturas de las
descargas registradas y poder tener la
lectura en miliamperios de la corriente
de fuga del pararrayos. Actualmente,
es imposible realizar estas lecturas ya
que los contadores de descarga
cumplieron su periodo de vida util y la
mayoria de ellos estan dafados.

Es necesario realizar este proyecto
para darle confiabilidad a las lineas de
transmision y a nuestros usuarios del
mercado eléctrico en la época lluviosa,
ya que nuestras lineas atraviesan
zonas de alta densidad de descarga
atmosférica. Cada descarga que deja
fuera un circuito donde hay un
generador, indispone la linea y ese
tiempo significa dinero, por lo que, en
un mercado eléctrico como el nuestro,
se debe de garantizar la disponibilidad
de nuestros equipos.

Los contadores de descarga de 230kV
y 115kV han cumplido su vida util,
algunos de ellos ya se encuentran
dafiados con problemas en el visor,
contador y medidor de corriente de
fuga.

22. REEMPLAZO DE CUCHILLAS
TRIPOLARES MANUALES DE 34.5
KV PARA INTERRUPTORES DE LA

SUBESTACION MATA DE NANCE Y
PROGRESO

Se propone el reemplazo de veintiséis
(26) cuchillas tripolares manuales de
34.5KV existentes por otros nuevos
del mismo tipo en la subestacion Mata
de Nance y Progreso.

Las cuchillas tripolares manuales de
34.5KV son equipos que permiten
seccionar los interruptores de potencia
de 34.5KV vy, a la vez, permiten que el
personal pueda realizar los
mantenimientos en cada uno de los
interruptores con seguridad. Este
proyecto tiene como finalidad el
reemplazo de las cuchillas tripolares
manuales de 345 KV en las
subestaciones Mata de Nance vy
Progreso.

23. REEMPLAZO DE
TRANSFORMADORES DE
POTENCIAL PT DE 345 KV EN
SUBESTACION PROGRESO

Se propone el reemplazo de doce (12)
transformadores de potencial de
34.5kV en la subestacion Progreso.

La subestacion Progreso, ubicada en
el Distrito de Barl, Provincia de
Chiriqui, disefiada bajo una
configuracion de interruptor y medio,
consta de tres patios 230/115/34.5 kV.

El patio de 230kV no solo funciona
como el punto de interconexion entre
el Sistema Integrado Nacional (SIN)
con Centro América, sino que también
permite trasladar la generacién
proveniente de las  centrales
hidroeléctricas Baitiun y Bajo Mina
(144 MW) a los centros de carga a
través de las lineas de transmision
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230-10, 230-9B, 230-27 y 230-28
respectivamente.

Los transformadores de tension son
dispositivos indispensables en todo
sistema eléctrico y tienen como
funcioén principal, llevar los valores de
voltaje a unidades apropiadas para ser
medidas por los equipos (medidores y
relevadores); es decir, separar
eléctricamente el circuito que se
desea medir, de los instrumentos de
medicion.

Con la entrada en operacién de la
subestacion, los transformadores de
tension fueron capitalizados
contablemente en los libros de la
empresa en 1976 y actualmente estos
equipos ya tienen 43 afios de servicio.

24. REEMPLAZO DE
TRANSFORMADORES DE
POTENCIAL PT DE 34.5 KV EN
SUBESTACION MATA DE NANCE

El proyecto consiste en el reemplazo
de seis (6) transformadores de
potencial de 34.5kV en la subestacion
Mata de Nance.

Como se ha mencionado en este
documento, los transformadores de
tensién son dispositivos que llevan los
valores de voltaje a unidades
apropiadas para ser medidas por los
equipos (medidores y relevadores).

Con la entrada en operacion de la
subestacion, los transformadores de
tension fueron capitalizados
contablemente en los libros de la
empresa en 1976 y actualmente estos
equipos ya tienen 43 afios de servicio.

25. REPOSICION DE GATEWAYS
EN LOS SISTEMAS
AUTOMATIZADOS DE
SUBESTACIONES (SAS) DE ETESA

Este proyecto contempla la reposicion
de doce (12) Gateway que han llegado
0 estan proximos a llegar al fin de su
vida util. Estos Gateway garantizan el
funcionamiento del Sistema
Automatizado de  Subestaciones
(SAS). Es indispensable que los
mismos estén en condiciones éptimas
de funcionamiento, debido a que
alguna falla de sus componentes
electronicos internos podria causar la
perdida de la supervisién, control y
medicion de las subestaciones antes
mencionadas, remotamente con el
CND vy localmente con el HMI.

Estos Gateway estan instalados en
cada subestacion de ETESA donde
haya equipos electrénicos inteligentes
(IEDs), como por ejemplo relevadores
de proteccion o controladores de
bahia.

Dentro del plan de mantenimiento
anual (PMA) son considerados los
equipos Gateway, en donde se
programa una visita técnica, en la cual
se verifican sus componentes,
hardware vy software. Se da
mantenimiento preventivo realizando
verificaciones de alarmas del sistema
operativo, recursos del sistema, y
respaldos del sistema operativo y de la
base de datos del software SCADA.

Se desea evitar la pérdida de
comunicacién de los Gateway aguas
abajo con los relevadores vy
controladores, y aguas arriba con las
comunicaciones hacia el Centro
Nacional de Despacho (CND). La falla
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de los Gateway produciria la perdida
de supervision, control y mediciones
de las subestaciones por parte de los
despachadores del CND. La no
reposicion de los Gateway podria
comprometer la seguridad del SIN al
no poder el CND controlar el sistema.

Esta reposicion se realizara con la
finalidad de evitar la falla de estos y de
esta manera garantizar la continuidad
del servicio del HMI local y SCADA
hacia CND. EI proyecto se contempla
realizar en 5 etapas iniciando en 2020
y finalizando en 2024, de esta manera
se garantiza el reemplazo de los
Gateway que en esas fechas hayan
finalizado su vida dutil. Para los
Gateway, no se garantiza su
operacion cuando estén proximos a
llegar y/o después de haber alcanzado
su vida util, lo cual representa un gran
riesgo para el sistema.

El objetivo especifico es reponer los
Gateways que hayan cumplido o estén
proximos a cumplir 10 afios de servicio
entre los afios 2020 al 2024, que es el
tiempo en que se estima su vida Util
bajo condiciones normales de
operacion.

Inversion: 175,000.00 US$

26. REPOSICION DE
REGISTRADORES DE
OSCILOGRAFIAS A NIVEL
NACIONAL

Los registradores de oscilografias son
dispositivos que permiten grabar las
ondas de voltaje y corriente de los
equipos de una subestacion cuando
alguna de estas ondas sobrepasa los
limites ajustados. Esto nos permite

realizar un andlisis global de Ilo
ocurrido en una subestacion y en el
SIN al presentarse un evento, a
diferencia de la oscilografia de un relé
de proteccion, que solo proporciona
informacion si el equipo de proteccion
es llamado a operar y la informacion
gue presenta solo es del equipo que
protege.

Es importante que los registradores de
oscilografias estén instalados en
subestaciones importantes, tales
como subestaciones que concentran
un gran numero de generadores,
como también en subestaciones de
carga importante. Actualmente,
tenemos instalados registradores de
oscilografias en las siguientes
subestaciones: Panamé, Chorrera,
Llano Sanchez (la parte vieja), Mata
de Nance, Boquerdn lll, Fortuna y
Changuinola.

Se realiz6 una consulta a fabrica y nos
informan que los equipos ya estan
obsoletos y no se tienen disponibilidad
en fabrica para respaldo. En la Tabla
13.5 se presentan los registradores de
oscilografias que requieren
reemplazo, incluyendo el registrador
de oscilografia portatil.
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Tabla 13.5 Oscilégrafos

que requieren reemplazo

Subestacion Modelo Fabricante Medlp de. ” Afio d.e, Ang de. .
Comunicacion Instalacién  Actualizacién

Panaméa IDM T2 | Hathaway Ethernet 1996 2002
Chorrera IDM T2 | Hathaway Ethernet 1997 2002

Llano Sanchez |DFR1200| Hathaway Modem 1995 2003

Mata de Nance |[DFR1200| Hathaway Modem 1986 -
Fortuna DFR1200| Hathaway Modem 1983 -
Portatil IDMT1 | Hathaway Modem 1995 -

Por otro lado, es importante

mencionar que la Metodologia para
Normar el Intercambio de Informacion
para la Elaboracion de los Informes de
Eventos en el Sistema Interconectado
Nacional en su acépite MIE.6.8
establece lo siguiente:

“Los agentes de Mercado deben
procurar que la informacién asociada
a un evento (registros, oscilografias,

etc.) esté disponible para su analisis y
buscaran los mecanismos necesarios
para gue la memoria de sus equipos
cuente con la capacidad suficiente
para grabar durante el tiempo
necesario, desde la condicién de pre
falla hasta que la falla sea

despejada.”

En el caso de los registradores de
oscilografias, el mantenimiento se
realiza cotidianamente al bajar
informacién de eventos suscitados en
la red de transmision, por lo que no
existe una periodicidad fija, sino que
depende de la cantidad de eventos
ocurridos en el SIN.

En la administracion continua de los
registradores de oscilografias
existentes se han observado las
siguientes anomalias:

Tabla 13.6 Anomalias Oscilografos
Subestacion Descripcion de Anomalia

Dos de los cinco equipos que conforman el registrador

de oscilografias presentan dafio interno imposibilitando

la comunicaién con estos y los registros de las sefiales
anélogas conectadas a ellos.

Panama

Llano Sanchez | La comunicacién remota con estos dispositivos es via
modem. El tipo de comunicacién presenta problemas
Mata de Nance | continuamente. Actualmente es dificil encontrar modems
para establecer comunicacion con estos equipos debido
Fortuna a lo obsoleto de su tecnologia.

Presenta dafio en sus convertidores anélogos-digitales y
Potatil no permiten una representacion correcta de las ondas de
voltaje y corrientes.

Ademas, es importante destacar que a
pesar de que los registradores de falla
de subestacion Chorrera no han
presentado fallas, aun se debe tomar
en cuenta que la fabrica de estos
dispositivos ya considera el modelo
del registrador como obsoleto y ha
manifestado no contar con
disponibilidad de repuestos.

Como resultado del analisis técnico-
econdmico de las alternativas, el
equipo técnico de ETESA propone
proceder a las siguientes
adquisiciones:

a. Cinco (5) registradores de
oscilografias con las siguientes
caracteristicas minimas:
¢ Voltaje de alimentacion de 125
Vdc
e Entradas de corriente de 5
Amperios.
o Entradas de voltaje AC
o Entradas digitales
¢ Unidad local de almacenaje.
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e Localizador de falla por onda
viajera.

e Interfaz Hombre-Maquina con
pantalla de cristal liquido

e Puertos de comunicacion
trasera para interrogacion
remota por medio de TCP/IP.

e Puertos de comunicacion
frontal para comunicacion local.

e Capacidad de registro
oscilografias en formato
COMTRADE.

e Software de gestion con
capacidad de almacenar
oscilografias y realizar algunos
andlisis como distancia a la
falla, andlisis de armoénicos y
otros.

b. Un (1) registrador de oscilografia

portatil.

e Voltaje de alimentacion de 125
Vdc
e Entradas de corriente de 5

Amperios con pinzas que

permitan su facil conexién sin

desconectar el circuito de
corriente principal.

Entradas de voltaje AC

Entradas digitales

Unidad local de almacenaje.

Interfaz Hombre-Méaquina con

pantalla de cristal liquido

e Puertos de comunicacion
trasera para interrogacion
remota por medio de TCP/IP.

e Puertos de comunicacion
frontal para comunicacion local.

e Capacidad de registro
oscilografias en formato
COMTRADE.

e Software de gestion con
capacidad de almacenar
oscilografias y realizar algunos
analisis como distancia a la

falla, analisis de armonicos y
otros.

Conclusiones técnicas

El reemplazo de estos equipos
redundard& en un mejor servicio,
garantizara un analisis de evento
detallado y brindara mayor
confiabilidad al sistema ya que
permite:

* Reducir la probabilidad de
dafos _inesperados: Los equipos
existentes han cumplido su vida util y
los reportes testifican que ya es
necesario su reemplazo.

*  Mejor analisis de los eventos
ocurridos en el SIN: Los registradores
de oscilografias permiten observar un
amplio panorama de lo ocurrido en
una subestacién completa a pesar de
gue la falla haya ocurrido s6lo en un
circuito. Esto nos permite realizar un
mejor andlisis de lo ocurrido
especialmente en eventos mayores,
tales como colapsos del SIN.
Adicional, los nuevos registradores de
oscilografias tienen localizadores de
fallas basados en onda viajera, la cual
permitira la localizacién precisa de la
falla ya que no se vera afectada por las
impedancias mutuas de las lineas y
asi permitira al personal de lineas
reparar el dafio ocurrido en un menor
tiempo.

. Modernizacion: El nuevo
equipo sera de tipo microprocesado
basado en comunicacion  tipo
Ethernet, lo que permite una mejor
comunicacion remota con cada uno de
los registradores.

Inversion: 285,304.00 US$
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27.REEMPLAZO DE RTUs

Se propone el reemplazo de las
Unidades Terminales Remotas (RTU),
gue abastecen de datos de estado y
medicién de lineas y subestaciones de
transmision. Estas permiten el control
adecuado de los dispositivos de
campo desde el SCADA ubicado en el
Centro Nacional de Despacho (CND).

El objetivo es el reemplazo de 40
Unidades Terminales Remota (RTU),
periféricos de campo parte del
SCADA.

Las unidades existentes son disefios
del afio 2005, por lo que su vida Gtil de
10 afios se ha sobrepasado y su
obsolescencia obliga su renovacion.

Descripcion del Proyecto

Este proyecto consiste en suplir cada
afo, diez (10) RTU hasta completar
cuarenta (40) unidades.

Estas RTUSs, son piezas
fundamentales para la correcta
adquisicion de data de medicion y
estado, para el control de los
transformadores, interruptores, lineas
de transmisién y cuchillas en campo
gue mancomunadamente informa al
SCADA en el Centro nacional de
Despacho (CND).

Se reemplazaran todas las RTUs
existentes en las Subestaciones de
observabilidad en el SCADA
actualmente: Panama 2, Panama,
Panama concentrador, Chorrera,
Llano Sanchez, Mata del Nance,
Caldera, Estrella, Los Valles,
Boquerdn I, Progreso, Charco Azul,

Fortuna, Changuinola, Guasquitas,
Bayano, Caceres, Las Minas 44, Las
Minas 1, Las Minas 2, Chilibre,
Cemento Panama, Panam, Miraflores,
Pacora, Llano Sanchez concentrador,
San Bartolo, Veladero viejo, Mata del
Nance concentrador, Cafiazas.

El reemplazo de las RTUs existentes,
va a dotar a la adquisicion de datos de
campo de mas opciones de interface
con dispositivos inteligentes de ultima
generacion que se incorporan al
Sistema Interconectado  Nacional
(SIN), también mayor velocidad al
informar al SCADA de las incidencias
en la red eléctrica, mismo que
permitira mayor velocidad en el
automatismo de las aplicaciones de
control, monitoreo y diagnostico de
estado del sistema eléctrico.

Inversion: 2,160,000.00 US$

28. MEJORAS AL SISTEMA DE
ADQUISICION DE DATOS POR
RELES

Interesado en brindar una respuesta
rapida y eficiente a los eventos que se
suscitan en el Sistema Interconectado
Nacional (SIN), se propone realizar
mejoras de ampliacion al sistema de
adquisicibn de datos de los relés
instalados a lo largo del sistema de
transmision.

Pruebas realizadas con los sistemas
automatizados para la adquisicion de
datos por relés y eventos nos han
demostrado que la carga de trafico en
las redes informaticas y los tiempos de
respuesta en la descarga de eventos
se ven considerablemente afectados
debido la cantidad de equipos
interrogados por los softwares de
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manera simultanea. Por tal motivo, la
ampliacion del proyecto implica la
adicion de procesadores de
comunicaciones intermedios sirviendo
de interface entre los softwares de
adquisicion de datos y los relevadores
de proteccion y control, de esta
manera se logra distribuir la carga de
procesamiento, canales de
comunicaciones, anchos de banda, y
trafico necesario. Esto se realiza para
mejorar los tiempos de respuesta y
aminorar el trafico por las redes
informaticas, llevando el sistema a un
punto 6ptimo de eficiencia y utilizacion
de los recursos de infraestructura
informatica existentes. Para tal fin, se
realizard la adquisicion de datos
automatizados utilizando protocolos
estandar como TCP/IP, FTP y Telnet,
con el fin de realizar la recoleccion de
datos de manera mas eficiente
aminorando el trafico por las redes
LAN y WAN de la empresa.

Con la reposicion de estos elementos
se conseguiria lo siguiente:

e Evitar la pérdida de registros de
fallas y oscilografias de los
relevadores de proteccién y control
cuando son sobreescritos por
eventos recientes.

e Ampliar la cobertura del proyecto
de adquisicion de datos por relés al
instalar concentradores de
comunicaciones en las
subestaciones que adn no estan
integradas al sistema
automatizado de adquisicion de
datos.

e Hacer mejor uso del ancho de
banda y capacidad de
procesamiento por las redes WAN
y LAN de la empresa.

Integracion al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Veladero
para la integracion de 6
relevadores al proyecto.
Integracion al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Chorrera
para la integracion de 7
relevadores al proyecto.
Integracién al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Llano
Sanchez para la integracion de 17
relevadores al proyecto.
Integracion al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/IE
Guasquitas para la integracion al
proyecto por protocolo TCP/IP.
Integracion al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/IE
Changuinola para la integracion de
1 relevadores al proyecto.
Integracion al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Panama 2
para la integracion de 11
relevadores al proyecto.
Integracién al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Panama
para la integracion de 27
relevadores al proyecto.
Integracién al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Bayano
para la integracion de 4
relevadores al proyecto.
Integracién al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Bahia Las
Minas para la integracion de 2
relevadores al proyecto.
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e Integracion al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Caldera
para la integracion de 11
relevadores al proyecto.

e Integracion al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Cafhazas
para la integracion al proyecto por
protocolo TCP/IP.

e Integracion al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Boquerdn
para la integracibon de 16
relevadores al proyecto.

e Integracion al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Santa Rita
para la integracion de 21
relevadores al proyecto.

e Integracion al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E La Estrella
para la integracion de 2
relevadores al proyecto.

e Integracion al sistema por medio
de la adicion de concentrador de
comunicaciones en S/E Los Valles
para la integracion de 2
relevadores al proyecto.

Inversion: 152,105.76 US$

29. REEMPLAZO Y
ADQUISICION DE PROTECCIONES
DIFERENCIALES DE LINEAS 230KV
Y 115KV

ETESA velando por la seguridad,
selectividad y confiabilidad de los
equipos bajo su responsabilidad,
propone INCLUIR en las mejoras el
esquema_de proteccion de respaldo
de las lineas de transmision de la red
de ETESA. Para tal fin se propone

utilizar la proteccion diferencial de
linea, con canal de comunicacion por
fibra Optica, en reemplazo de los
esquemas de protecciones de
distancia secundario de las lineas, de
manera tal que podamos
complementar y cumplir con la
resolucion AN No. 036-Elec., del 1 de
junio de 2006, dada por la ASEP aun
para lineas con una longitud mayor a
60 km. De esta forma quedara
establecido _a la_finalizacion _del
mencionado proyecto, que las lineas
seran_protegidas con un _esquema
redundante de protecciones
diferenciales; utilizando canal de
comunicaciones por fibra oéptica
dedicada y multiplexada.

En esta modificacién no hay variacion
en el monto del proyecto, sino que solo
amplia el tiempo de ejecucion de este
debido a que para la instalacion de los
equipos se ha tenido que coordinar
con la puesta en servicio de otros
proyectos del SIN ya que las libranzas
para la ejecucion de los trabajos no
pueden ser coincidentes lo cual ha
provocado una variacibon en el
cronograma de instalacion.

Incluir las reposiciones de las
protecciones de respaldo en este
proyecto  significaria un  valor
agregado en la confiabilidad vy
selectividad de los esquemas de
proteccion de la red de transmision de
ETESA.

En la aplicacion de estos equipos
aprovechamos los avances
tecnolégicos en materia de
comunicacion de los relevadores de
proteccion diferencial utilizando fibra
optica dedicada y multiplexada que
ahora tienen un alcance mayor y se
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pueden proteger lineas mayores a los
60Km. Ademas, ahora los relevadores
son multifuncionales, es decir,
cuentan con diferentes funciones que
pueden ser activadas. Para casos
practicos pueden  coexistir la
proteccion diferencial con la de
distancia, @ aprovechando ambos
algoritmos en el buen desempefio de
operacion ante fallas eléctricas.

La reposicion de las protecciones
secundarias en el proyecto se
ejecutard en las siguientes lineas
eléctricas:

Tabla 13.7 lineas con reposiciones

de protecciones secundarias
Circuito Lineas

230-1A BAYANO - PACORA
230-1B PACORA - PANAMA Il
230-1C PANAMA Il - PANAMA
230-2C PANAMA Il - PANAMA
230-3A PANAMA - CHORRERA
230-3B CHORRERA - EL HIGO
230-3C EL HIGO - LL.SANCHEZ
230-4A PANAMA - CHORRERA
230-4B CHORRERA - EL HIGO
230-4C EL HIGO - LL.SANCHEZ
230-5A LL.SANCHEZ - VELADERO
230-5B VELADERO - MATA NANCE
230-6A LL.SANCHEZ - BELLA VISTA
230-6B BELLA VISTA - VELADERO
230-6C VELADERO - MATA NANCE
230-16 VELADERO - GUASQUTAS
230-17 VELADERO - GUASQUTAS
230-18 GUASQUITAS - FORTUNA
230-29 GUASQUITAS - CANAZAS
230-30 CANAZAS - CHANGUINOLA
230-20A FORTUNA - LA ESPERANZA
230-20B LA ESPERANZA - CHANGUINOLA
230-7 MATA NANCE - FORTUNA
230-8 MATA NANCE - FORTUNA
230-9A MATA NANCE - BOQUERON il
230-9B BOQUERON Il - PROGRESO
115-3A PANAMA - CHILIBRE
115-3B CHILIBRE - LAS MINAS 2
115-4A PANAMA - CEMENTO PANAMA
115-4B CEMENTO PANAMA - LAS MINAS 2
115-12 PANAMA - CACERES
115-37 PANAMA - CACERES SUBT.
115-1A CACERES - STA. RITA
115-1B STA.RITA - CATIVA 2
115-1C CATIVA 2 - LAS MINAS 1
115-2A CACERES - STA. RITA
115-2B STA.RITA - LAS MINAS 1
115-15 MATA NANCE - CALDERA
115-16 MATA NANCE - CALDERA
115-17 CALDERA - LAESTRELLA
115-18 CALDERA - LOS VALLES

El proyecto se debe enfocar desde dos
(2) puntos de vista principales:

1. Esta alternativa, permitira mejorar la
sensibilidad, selectividad y velocidad
de disparos en ambos extremos de la
linea.

2. Los relevadores existentes
(REL531, LFCB102, OPTIMHO)
deben ser cambiados por las
siguientes condiciones operativas:

Tecnologia Obsoleta: Los equipos
de proteccion utilizados como
respaldo son considerados obsoletos
y extintos por los fabricantes. Esto
quiere decir, que al presentarse algun
dafio en alguno de esos relevadores
no contamos con el soporte de fabrica
para la reparacion de estos.

Los relevadores actuales tienen
algoritmos de proteccién mejorados y
una de las principales ventajas de
obtener nueva tecnologia es la
obtencion de mas informacion para el
analisis de eventos, lo que permite una
repuesta mas rapida por parte del
grupo de proteccion.

Fin del Periodo de Vida Util: En el
afio propuesto para el reemplazo, los
equipos contaran con mas de 10 afios
de estar en servicio, estaran proximos
de completar su periodo de vida util sin
tener garantia de fabrica contra
cualquier dafio que le ocurra. Por lo
tanto, es necesario que sean
reemplazados.

Inversion (hasta el 2020):
1,409,344.06 US$

COSTOS PROYECTO ADICIONAL
(protecciones secundarias)
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Inversion Adicional: 2,992,392.36 US$
Inversion total: 4,401,736.42 US$

La cantidad de relevadores
diferenciales corresponden al
reemplazo de una proteccion en cada
extremo de las lineas detalladas mas
dos relevadores de repuestos.

El costo de los materiales eléctricos
contempla el suministro de cable de
control, terminales, borneras de
conexion, bloques de prueba,
etiquetas para cable, patchcord y su
proteccion.

30. REPOSICION DE EQUIPO DE
INYECCION SECUNDARIA PARA
PRUEBA DE PROTECCIONES

Reemplazar dos equipos de inyeccion
secundaria para prueba de
relevadores que han cumplido su vida
atliy no estan trabajando
adecuadamente.

Los equipos de inyeccion secundaria
son una de las herramientas
principales para realizar pruebas a los
relevadores de proteccion. Con las
pruebas realizadas se comprueba el
desempefio de las protecciones que
estan instaladas y operativas como
parte de la rutina de mantenimiento,
como también los relevadores de
proteccion que van a ser instalados en
la red de transmision.

Con los equipos de inyeccion
secundaria se simulan fallas para
entregar a los relés de proteccion, de
manera que se pueda verificar que los
relés de proteccion actuaran conforme
a los ajustes programados en ellos.
Como minimo, deben tener las
siguientes caracteristicas.

Tres (3) canales generadores
de voltaje AC/DC.

Seis (6) canales generadores
de corriente AC/DC.

Simulador de bateria de 0 — 250

Vdc.

Diez (10) entradas binarias de
inicio/parada/monitor

Cuatro (4) contactos de salida
binaria.

Temporizador de 0.0001 a
99999.99 segundos

Software de gestibn con las
siguientes caracteristicas.

O

Pickup/drop off
automatico y tiempo de
operacion para prueba
de relés de
sobrecorriente
direccionales 'y no
direccionales.
Pickup/drop off
automatico y tiempo de
operacion para prueba
de relés de sobre/bajo
voltaje.

Pickup/drop off
automatico y tiempo de
operacion para prueba
de relés baja/sobre
frecuencia.

Pruebas automaticas
para la caracteristica
diferencial.

Pruebas  automaticas
para caracteristicas de
distancia.

Facilidad de crear
rutinas de prueba para
relés.

Capacidad de importar
archivos RIO
Reproduccion de
archivos COMTRADE.
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o Pruebas basadas en el
sistema.

o Pruebas de relés vy
subestaciones para
mensajes GOOSE en
IEC 61850.

e Accesorios para sincronizar los
equipos de prueba para la
ejecucion de pruebas End to
End, como también sus cables
generadores, caja de
transporte resistente.

Los dos equipos de prueba modelo
FREJA 300 que requieren ser
reemplazados fueron adquiridos en el
afio 2004 y los mismos han estado
presentando una serie de anomalias
tales como:

e Problemas de comunicacion
con el software que los
controla,

e No entregan las cantidades de
corriente y voltaje solicitados.

e Han cumplido su vida util. Los
mismos tienen méas de 15 afios
de operacion.

e Han sido declarados como
“descontinuados” por fabrica,
lo cual implica, la disminucién
en el soporte técnico. Esto
limita la posibilidad de
garantizar tener un equipo
calibrado para las pruebas.

El reemplazo de los equipos de
inyeccion secundaria redundara en un
mejor  servicio, garantizara la
ejecucion de las pruebas a los relés de
proteccion y  brindarA  mayor
confiabilidad al sistema ya que
permite:

. Reducir _la _probabilidad de
dafios inesperados: Los equipos

existentes han cumplido su vida util y
los reportes testifican que ya es
necesario su reemplazo.

e Cumplir con el Plan de
Mantenimiento de Protecciones: Los
equipos de inyeccion secundaria nos
permitira  realizar las  pruebas
programadas de mantenimiento a los
relés de proteccion y asi garantizar el
funcionamiento  optimo de las
protecciones y por ende mayor
confiabilidad al SIN.

e  Cumplir con el Plan de
Reposicién _de Protecciones: Los
equipos de inyeccion secundaria nos
permitiran realizar las pruebas a las
protecciones nuevas antes de ser
instaladas en sitio. Con la adquisicion
de los equipos de inyeccién
secundaria se realizan pruebas de
laboratorio a las protecciones antes de
Su puesta en servicio.

*  Modernizacion: El nuevo
equipo permite crear plantillas de
pruebas y rutinas que reduciran la
ejecucion de las pruebas. Aunado a
esto, permite tener un registro con
graficos de las pruebas realizadas, o
gue reduce el tiempo en la confeccién
de informes. Adicionalmente, se
agrega la funcionalidad de realizar
pruebas basadas en el sistema en el
como tal, no sélo en los ajustes de las
protecciones, sino en el modelo de red
a probar. Esto permite simular fallas
mas reales y verificar el
comportamiento de los relés de
proteccion de forma mas detallada,
como también la ayuda en la
busqueda de problemas.

Inversion: 205,000.00 US$
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31. REEMPLAZO DE
INTERRUPTORES S/E PROGRESO

La Subestacion Progreso tiene, entre
sus funciones, que suplir energia a
Petroterminal (PTP) por medio de la
Subestacion Charco Azul, utilizando el
interruptor 11LA12, el cual ha
cumplido actualmente su periodo de
vida util de operacion y presenta
deterioro en sus componentes.
ETESA, conociendo la alta
importancia de la debida operacion de
la Subestacion Charco Azul, la cual
alimenta a Petroterminal (PTP),
requiere reemplazar el interruptor
antes mencionado.

Este proyecto contempla la
contratacion del suministro, disefio,
instalacion y puesta en servicio del
interruptor 11LA12 de la Subestacion
Progreso.

32.  REEMPLAZO CTs A NIVEL
NACIONAL y PANAMA 230y 115 KV

ETESA, en las subestaciones
eléctricas, cuenta con
transformadores de corriente (CTS)
gue son utilizados para la medicion y
los esquemas de proteccion de la
subestacion. En todas las
subestaciones de ETESA hay
instalados mas de seiscientos (600)
CTs, de los cuales més del cincuenta
por ciento (50%) tienen mas de 15
afios energizados, los cuales tienen
mayor probabilidad de ocasionar
eventos como el ocurrido en la
subestacion Panama en marzo de

2017, donde explotaron tres (3) CTs
produciendo un apagoén parcial en el
pais.

Es importante indicar que el
mantenimiento requerido por estos
equipos es minimo ya que son
herméticamente sellados, por lo que el
personal de mantenimiento de
subestaciones realiza de forma
periddica pruebas eléctricas e
inspecciones visuales, en busca de
dafos eléctricos y fisicos, fugas de
aceites, entre otros. Ademas, los
equipos deben ser reemplazados al
momento que cumplan con la vida util
recomendada por los fabricantes.

Se propone el reemplazo de
trescientos treinta (330)
Transformadores de Corriente, tipo
multirazon (MR), del tipo pedestal con
el nucleo en la parte superior, para
montaje  independiente en la
intemperie y cada uno con dos (2) o
cuatro (4) nucleos de protecciones,
con entregas parciales de la siguiente
manera:
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Tabla 13.8 Reemplazo de CTs a Nivel Nacional
CUADRO DE RESUMEN DE REQUERIMIENTOS DE CT'S A NIVEL NACIONAL
NORMA DE FABRICACION ANSI C57.13

Subestacion Cantidad Nucleos Clase de Precision Multirelacion
Panama li 60 2 C800 2000:5//5A
i Llano Sanchez 30 2 C800 2000:5//5A
< | Mata de Nance 30 2 C800 2000:5//5A
n Progreso 6 2 C800 2000:5//5A
'G Caldera 6 4 C800 2000:5//I5A
Total 132
Panama li 72 2 C800 2000:5//5A
Z | Llano Sanchez 36 2 C800 2000:5//5A
§ Mata de Nance 48 2 C800 2000:5//5A
2 Fortuna 18 2 C800 2000:5//5A
5 Progreso 24 2 C800 2000:5//5A
Total 198
33. PLANTAS AUXILIARES DE Emergencia para las Subestaciones

LAS SUBESTACIONES PROGRESO
Y MATA DE NANCE

Gran parte de las actividades diarias
dependen de la energia eléctrica,
iluminacién, electrodomeésticos,
equipos especiales y otros que son
afectados por un corte de luz o pérdida
de electricidad temporal, si no se
cuenta con un buen sistema de
respaldo. Para evitar que ocurran
dafos y mantener un sistema de
respaldo en las subestaciones que
mantienen una gran cantidad de
equipos de importante funcién, se
considera la realizacién del presente
proyecto, el cual, mediante plantas
eléctricas de emergencia, busca
abastecer a subestaciones
importantes y de dificil acceso.

El proyecto contempla el suministro,
Transporte, Instalacion y Puesta en
Marcha de Plantas Eléctricas de

de Progreso y Mata de Nance.
Ademas, busca brindar una solucion
ante las afectaciones de energia
eléctrica, corte de luz o pérdidas de
electricidad temporales, en las cuales
se requiere seguir abasteciendo los
equipos que se encuentran en la casa
de control de las subestaciones.

Las plantas eléctricas son
indispensables para garantizar la
continuidad del trabajo y de las
operaciones que realiza la empresa,
asi como también para salvaguardar
informacion critica durante los cortes
de energia.

Con la adquisicion de estas plantas se
busca salvaguardar la seguridad de
los equipos que se mantienen en las
casas de control entre los cuales son:
los sistemas de computacion, la
alimentacion UPS, iluminacion en las
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zonas de trabajo, los sistemas de
proteccion en general.

34. REEMPLAZO PTs S/E LLANO
SANCHEZ 34.5 KV

Los transformadores de tension son
dispositivos indispensables en todo
sistema eléctrico y tienen como
funcién principal llevar los valores de
voltaje a unidades apropiadas para ser
medidas por los equipos (medidores y

relevadores); es decir, separar
eléctricamente el circuito que se
desea medir, de los instrumentos de
medicion.

El proyecto consiste en realizar todas
las actividades relacionadas con el
Suministro y Reemplazo de dos (2)
transformadores de tension de 34.5 kV
en la Subestaciéon Llano Sanchez:

Tabla 13.9 Reemplazo de PTs a S/E Llano Sanchez 34.5kV

Subestacion

Circuito/ Nivel 1 Cant Ctos /Nivel 2 Localizacion

S/E LLANO SANCHEZ 1 345

345 FASE AB

S/E LLANO SANCHEZ 1 34.5

34.5 FASE BC
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Capitulo 14
PLAN DE REPOSICION DE LARGO PLAZO

Justificacion técnica de las

reposiciones

Los relevadores de proteccion y
control son dispositivos
indispensables en todo sistema
eléctrico. Tienen como funcion
principal monitorear el estado de las
lineas, interruptores y
transformadores de potencia vy
verificar que los valores de voltaje y
corriente estén dentro de los
pardmetros normales de operacion.

El fabricante de estos equipos (ABB),
indicé que estos relés se encuentran
obsoletos, es decir, que los
componentes electrénicos no se
fabrican, por lo tanto, no son
reparables.

Por lo general, los relevadores de
proteccion con mas de 15 afios de
servicio ininterrumpido tienen una alta
posibilidad de falla porque sufren de
un envejecimiento natural de los
circuitos electronicos, aunado a la falta
de repuestos; hecho corroborado por
el fabricante de los equipos.

Estos relevadores tendran 17 y 20
anos de servicio al momento de ser
cambiados.

1. REEMPLAZO T1 SIE
PANAMA

La Subestacibn Panama cuenta
actualmente con dos
autotransformadores, T1 y T2 de
230/115 KV y 105/140/175 MVA y un
tercer autotransformador T3 de

230/115 KV y 210/280/350 MVA.
Estos autotransformadores fueron
instalados en los afios 1992, 1973 y
1981 respectivamente. Hace poco,
entr0 en operacion el cuarto
autotransformador T4, de 230/115 KV
y 210/280/350 MVA.

Las pruebas realizadas al
autotransformador T1 demuestran que
presenta problemas de punto caliente
interno y deterioro en su aislamiento
interno, por lo cual es necesario
reemplazar el mismo. Se ha
considerado reemplazarlo por uno de
mayor capacidad, 210/280/350 MVA.

Es importante sefalar que esta es la
principal subestacion que abastece el
area metropolitana y a las principales
subestaciones de las empresas
distribuidoras ENSA y Gas natural
Fenosa.

En este proyecto se incluye la
adecuacion del patio de 230 KV de las
S/E Panama, con la adiciébn de una
nave de 3 interruptores de 230 KV, de
modo que los 4 transformadores de la
subestacion estén conectados entre
interruptores y no a las barras, para
asi brindar un mayor grado de
confiabilidad y seguridad al sistema.

Estado: por disefiar
Costo Estimado: B/. 11,845,600
Entrada en Operacion: junio 2025

2. REEMPLAZO DE LAS
PROTECCIONES EN EL PATIO 230
KV EN S/E GUASQUITAS
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La propuesta de reposicion consiste
en invertir en la adquisicion de nueve
(9) controladores 'y dos (2)

diferenciales de barra nuevos a un
costo de US$311 mil de ddlares;

Tabla 14.1 Protecciones en barras de 230kV — S/E Guasquitas

No Equipo Nomenclatura No. DesEipeen e Mo, Sie Fabricante/ e NUMERO Aflo
principal(funcién) Equipo : Marca ETESA Instalacion
BARRA A 87B RELEVADOR SIN RADHA ABB RK646 006-AD 10895 2004
BARRA B 87B RELEVADOR SIN RADHA ABB RK646 006-AD 10896 2004
23B42 50BF /79 RELEVADOR T0236013 | REC-561 ABB - 10890 2004
86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004
23A 42 50BF /79 RELEVADOR T0236011 | REC-561 ABB - 10888 2004
86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004
23M42 50BF /79 RELEVADOR T0236012 | REC-561 ABB - 10889 2004
86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004
23832 50BF /79 RELEVADOR T0236010 | REC-561 ABB - 10884 2004
86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004
23A32 50BF /79 RELEVADOR T0236008 | REC-561 ABB - 10882 2004
86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004
23M32 50BF /79 RELEVADOR T0236009 |[REC-561 ABB - 10883 2004
86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004
23B52 50BF/62BF/25/79 RELEVADOR T1115041|REC-670 ABB 1MRK 004 814AB 2012
23B52 86BF RELEVADOR - - ABB - 2012
23M52 50BF/62BF/25/79 RELEVADOR T1115045|REC-670 ABB 1MRK 004 814AB 2012
23M52 86BF RELEVADOR - - ABB - - 2012
CONTROL COMUN - RELEVADOR T0236015 | REC-561 ABB 10894 2004
Inversion: 311,473.58 US$
3. REEMPLAZO DE LAS

PROTECCIONES EN LOS PATIOS
230/115KV EN S/E  LLANO
SANCHEZ

La propuesta de reposicion consiste
en invertir en la adquisicién de cuatro
(4) protecciones de transformador,
seis (6) protecciones de reactor,
catorce (14) controladores y tres (3)
diferenciales de barra nuevos. Se
incluyen también los switches para
comunicacion con el sistema de
automatizacion de subestacion a un
costo de US$596 mil de ddlares.
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Tabla 14.2 Protecciones en barras de 230kV — S/E Llano Sanchez

No Equipo ;?nnclpal Nomenclatura Descripcion No. Serie Modelo Fabricante Afo .
(funcién) No. Equipo Equipo Marca Instalacion
BARRA C 87B RELAY RADHA ABB RK646 006-DA 8290 2004
BARRA D 87B RELAY RADHA ABB RK646 006-DA 8291 2004

REACTOR 1 P.P RELAY T024-4017 RET-521 ABB 8292 2004
REACTOR 1 P.S RELAY 459979 SPAJ-140C ABB RK646 006-DA 8293 2004
REACTOR 2 P.P RELAY T0240038 RET-521 ABB 8294 2004
REACTOR 2 P.S RELAY 459980 SPAJ-140C ABB RK646 006-DA 8295 2004
REACTOR 3 P.P RELAY T024-4018 RET-521 ABB 8296 2004
REACTOR 3 P.S RELAY 459981 SPAJ-140C ABB RK646 006-DA 8297 2004
50BF REC-561 ABB 8298 2004

23D22 (Reactor 1) 86BF RELAY T024-4025 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF REC-561 ABB 8299 2004

23M22 (Reactor 1y 2) 86BF RELAY T024-4023 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF REC-561 ABB 8300 2004

23C22 (Reactor 2) 86BF RELAY T024-4022 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 REC-561 ABB 8301 2004

23D32 (230.15) 86BF RELAY T024-4028 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 REC-561 ABB 8302 2004

23M32 (230.13/15) 86BF RELAY T024-4027 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 REC-561 ABB 8303 2004

23C32 (230-13) 86BF RELAY T024-4026 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 REC-561 ABB 8304 2004

23D32 (230-14) 86BF RELAY T024-4037 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 REC-561 ABB 8305 2004

23M42 (230-12/14) 86BF RELAY T024-4036 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 REC-561 ABB 8306 2004

23C42 (230-12) 86BF RELAY T024-4035 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF REC-561 ABB 8307 2004

23M12 (Reactor 3) 86BF RELAY T024-4020 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF REC-561 ABB 8308 2004

23C12 (Reactor 3) 86BF RELAY T024-4019 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF REC-561 ABB 8309 2004

23AC2 (amarre A/IC) 86BF RELAY T024-4038 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
50BF REC-561 ABB 8310 2004

23BD2 (amarre B/D) 86BF RELAY T024-4039 RXMD-1 1MRK 001 602AP 2004
transformador #1 87T1-P RELEVADORES | 053856P | KBCH-1300W AREVA 8344 2009
transformador #1 87T1-S RELEVADORES | 053857P | KBCH-1300W AREVA 8353 2009
transformador #2 87T2-P RELEVADORES | 143535J | KBCH-1300H1 | GEC ALSTHOM 8356 2003
transformador #2 87T2-S RELEVADORES | 206845J | KBCH-1300H1 | GEC ALSTHOM 8361 2003
11m12 50BF/50BNF | RELEVADORES | 715297D | MCTI39D1BR075| GEC ALSTHOM | EN SERVICIO 12119 2006

Inversién: 596,880.67 US$

ethernet de comunicaciones para
4. REEMPLAZO DE LAS integrar los equipos al sistema de
PROTECCIONES EN EL PATIO 115 automatizaciéon de subestaciones a un
KV EN S/E SANTA RITA costo de US$106 mil de dolares.

La propuesta de reposicion consiste
en invertir en la adquisicion de cinco
(5) controladores y tres (3) switches

Tabla 14.3 Protecciones en barras de 230kV — S/E Santa Rita

No Equipo principal Nomenclatura L . . Fabricante NUMERO Afio
(funcion) No. Equipo DESEPERD HI[ED Mo, Sl Ml Marca SIS ETESA Instalacion

11A22/11M22 50BF RELEVADOR AABC02000264 | UR-C60 | GE MULTLIN | Enservicio | 10955 P6A-K3 2004

11A12/11M12 50BF RELEVADOR AABC02000262| UR-C60 | GE MULTLIN | Enservicio | 10959 P7A-K3 2004

11B12 50BF RELEVADOR AABC02000265| UR-C60 | GE MULTLIN | Enservicio | 10960 P7A-K4 2004

11B22 50BF RELEVADOR AABC02000263| UR-C60 | GE MULTLIN | Enservicio | 10956 P6A-K4 2004
Inversion: 106,247.60 US$ de barra nuevos; se incluyen también

los switches para comunicacion con el
5. REEMPLAZO DE LAS sistema de automatizacion de
PROTECCIONES EN EL PATIO 230 subestacion a un costo de US$609 mil
KV EN S/E VELADERO. de délares.

La propuesta de reposicion consiste
en invertir en la adquisicion de seis (6)
protecciones de reactor, veinte (20)
controladores y dos (2) diferenciales
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Tabla 14.4 Protecciones en barras de 230kV — S/E Veladero

No Equipo principal Nomenclatura L . . Fabricante NUMERO Afo
(funcién) No. Equipo BESEHPED e K9S e ETESA Instalacion
BARRA A 87B RELEVADOR RADHA ABB RK646 006-DA 10853 2004
BARRA B 87B RELEVADOR RADHA ABB RK646 006-DA 10854 2004

50BF/79/25 RELEVADOR T024-0048 REC-561 ABB 10871 2004

23A62 (230.6A) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELEVADOR T024-0050 REC-561 ABB 10873 2004

23B62 (230.6B) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELEVADOR T024-0049 REC-561 ABB 10872 2004

23M62 (230.6A/6B) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELEVADOR T024-0098 REC-561 ABB 10874 2004

23A72 (230-5A) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELEVADOR T024-0100 REC-561 ABB 10876 2004

23B72 (230-5B) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELEVADOR T024-0101 REC-561 ABB 10875 2004

23M72 (230-5A/5B) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELEVADOR T024-0103 REC-561 ABB 10859 2004

23A82 (230-15) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELEVADOR T024-0104 REC-561 ABB 10867 2004

23B82 (230-17) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELEVADOR T024-0106 REC-561 ABB 10860 2004

23M82 (230-15/17) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELEVADOR T024-0105 REC-561 ABB 10868 2004

23A92 (230-14) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELEVADOR T024-0041 REC-561 ABB 10869 2004

23B92 (230-16) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELEVADOR T024-0042 REC-561 ABB 10870 2004

23M92 (230-14/16) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF RELEVADOR T024-0044 REC-561 ABB 10819 2004

23A42 (Reactor 3) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF RELEVADOR T024-0045 REC-561 ABB 10820 2004

23M42 (Reactor 3) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF RELEVADOR T024-0045 REC-561 ABB 10824 2004

23A52 (Reactor 2) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF RELEVADOR T023-6014 REC-561 ABB 10825 2004

23M52 (Reactor 1Y 2) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF RELEVADOR T024-4025 REC-561 ABB 2004

23B52 (Reactor 1) 86BF AUX RELEVADOR RXMD-1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
REACTOR 1 P.P RELEVADOR T024-0040 RET-521 ABB 10823 2004
REACTOR 1 P.S RELEVADOR 459978 SPAJ-140C ABB RK611 006-DA 10831 2004
REACTOR 2 P.P RELEVADOR T024-4016 RET-521 ABB 10821 2004
REACTOR 2 P.S RELEVADOR 459977 SPAJ-140C ABB RK611 006-DA 10830 2004
REACTOR 3 P.P RELEVADOR T024-0039 RET-521 ABB 10828 2004
REACTOR 3 P.S RELEVADOR 459978 SPAJ-140C ABB RK611 006-DA 10829 2004
CONTROL COM. 87T1-P RELEVADOR T024-0060 REC-561 ABB 10877 2009
CONTROL RESP. Nave 4 87T1-S RELEVADOR T024-0043 REC-561 ABB 10822 2009
CONTROL RESP. Nave 5 87T2-P RELEVADOR T024-0046 REC-561 ABB 10826 2003

inversion: 609,411.52 US$
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Capitulo 15
PLAN DE PLANTA GENERAL

1. EQUIPOS DE INFORMATICA

PROGRAMA DE DESARROLLO,
ACTUALIZACION Y MEJORAS
CONTINUA DE LA
INFRAESTRUCTURA
TECNOLOGICA DE ETESA.

Objetivo

Desarrollar, actualizar y optimizar la
infraestructura fisica y virtual que
soporta la plataforma administrativa y
operativa de la organizacion.

Descripcion

Entre los sistemas principales
podemos mencionar los siguientes:

CENTRO VIRTUAL

e ETESA cuenta con un centro
virtual que alberga
aproximadamente 76
servidores virtuales operando
sobre plataforma VMWARE y
2 sobre ORACLEVM. Esto es
sumado a una granja de 9
servidores fisicos que, por la
esquematica de operacion de
sus sistemas, no han podido
ser digitalizados.

e Entre los servicios que forman
parte del centro virtual

podemos mencionar las
siguientes: Antivirus
Corporativo, Registro  de
Marcaciones, Sistema de
Informacién Geografica,

Sistema de gestion de activos,

Sistema de mesa de servicios
tecnoldgicos, Sistema gestion
de libranzas para agentes del
mercado eléctrico y otras
aplicaciones, Sistema
financiero ERP, Arquitectura de
servicios Microsoft, etc.

e Nuestra estrategia de
implementacion esta basada en
la consolidacién de sistemas y
servicios mejorando el
rendimiento y la conservacion
de los recursos energeéticos.

INFRAESTRUCTURA DE RED Y
COMUNICACIONES

e La Empresa de Transmision
Eléctrica S.A. cuenta, en la
actualidad, con un sistema de
comunicaciones que permite el
transporte de la informacién y el
acceso a los recursos
informaticos corporativos a
todas las oficinas,
subestaciones y sedes
ubicadas a lo largo del territorio
nacional.

e Uno de los componentes mas
criticos para ETESA vy la
Direccion de Tecnologia de la
Informacién es su nucleo de
comunicaciones. Este nucleo
de red controla el transporte de
informacion relacionada con los
procesos del centro de datos de

la organizacion. Estas
funciones comprenden:
Sistemas de informacion,
servicios de mensajeria

electrénica, almacenamiento
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de archivos, base de datos de
acceso, Servicio de acceso a
internet, sistemas de respaldos,
sistemas de seguridad entre
otros.

e ETESA debe mantener
actualizada y operativa la
infraestructura de
comunicaciones existente.

e Es de suma importancia
implementar redundancia a
nivel de equipos de red en los
puntos criticos.

e Se estan implantado enlaces
redundantes tanto para la
comunicaciéon  entre  sedes
como para el acceso hacia
Internet.

Iniciativas

Entre las iniciativas que se desean
implementar dentro de este programa
se detallan las siguientes:

e Consolidacion de
infraestructura tecnoldgica de
ETESA  (virtualizacion  de
servidores fisicos).

e Expansion de los servicios
implementados en el sitio de
contingencia corporativo, de
manera que se pueda replicar a
totalidad el ambiente de
produccién.

e Actualizacion de sistema de
telefonia IP de ETESA.

e Actualizacion de infraestructura
de red (acceso).

e Expansion fisica de la empresa.

Adecuacion de la
infraestructura tecnoldgica de
nuevas oficinas

administrativas, Subestaciones
y estaciones meteoroldgicas.

¢ Implementar enlaces de
comunicaciéon redundantes
para las sedes y oficinas
principales de ETESA.

e Incorporacion  de
soluciones en nube.

e Optimizacion de respaldos a
discos y su replicaciéon a un sitio
alterno a través de Veeam
Backup y Veritas NetBackup.

nuevas

Impacto - todas las direcciones de
ETESA.

Consolidacion, estandarizacion y
robustecimiento de la infraestructura
tecnoldgica de ETESA para garantizar
la continuidad, calidad y disponibilidad
de los servicios soportados por la
misma. De esta forma, los recursos no
solo se utlizaran de forma mas
eficiente, sino que ademas su gestion
se simplifica al trabajar sobre una
infraestructura estandarizada en sus
distintos componentes.

Costo de Inversiéon = 3,050,000.00
Uss$

PROGRAMA DE DESARROLLO Y
MEJORAS DE LOS CENTROS DE

DATOS Y CUARTOS DE
TELECOMUNICACIONES DE
ETESA.
Objetivo

Garantizar la operacion y seguridad de
los sistemas de tecnologia de la
informacion de ETESA.

Descripcién

El centro de datos de ETESA alberga
los servicios tecnologicos de la
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organizacion. Este programa busca,
en primera instancia, invertir los
recursos en la optimizaciéon del centro
de datos, es decir, invertir en lograr dar
uso eficiente a estos recursos con la
posibilidad de llevar ciertos servicios
de colocacion en centros de datos de
terceros que cumplan con los mas
altos estandares de calidad.

Iniciativas

Entre las iniciativas que se desean
implementar podemos mencionar las
siguientes:

e Actualizar el sistema de
monitoreo de los recursos y
condiciones del centro de

datos.
e Adecuacion de centros de
datos y cuartos de

telecomunicaciones.

e Modernizacion del sistema de
proteccién contra incendios del
centro de datos.

e Actualizacién de los sistemas
de respaldo de energia del
centro de datos y las salas de
telecomunicaciones (T.R.).

e Incorporacibn de monitoreo
basado en red tcp/ip para la
planta de energia de respaldo
para el Centro de Datos.

e Actualizacién del sitio alterno
para la contingencia de los
sistemas criticos de ETESA.

Impacto -todas las direcciones de
ETESA.

El objetivo esperado es contar con
Centros de Datos y salas de
telecomunicaciones cuyos recursos
estén debidamente monitorizados y

gestionados. Los mismos deberan
operar de forma eficiente,
garantizando la sostenibilidad vy
seguridad de los sistemas de
tecnologia de la informacién ubicados
en los mismos.

Costo de Inversiéon = 3,300,000.00
Uss$

PROGRAMA DE DESARROLLO Y
MEJORAS DE LAS APLICACIONES
Y BASES DE DATOS DE GESTION
CORPORATIVA DE ETESA

Objetivos

e Consolidar las aplicaciones
cuyas funciones sean
suplementarias.

e Desarrollar mejores practicas
para el correcto uso de las
aplicaciones que soportan
procesos del negocio de forma
complementaria.

e Mantener actualizadas las
aplicaciones existentes de
ETESA.

e Adquirir y/o desarrollar nuevas
aplicaciones para satisfacer las
necesidades de innovacion
Corporativa.

Descripcion

ETESA lleva a cabo la ejecucion de
algunos de sus procesos operativos y
administrativos mediante el uso de
aplicaciones tecnoldgicas. El presente
programa tiene como principal
propésito, mejorar continuamente
estas herramientas, desarrollando
nuevas funcionalidades e
implementando nuevos moédulos que
permitan llevar a cabo de forma
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eficiente la operacion de ETESA.
Ademas, se busca adquirir e
implementar nuevas soluciones que
logren mejorar la gestion al facilitar la
toma de decisiones de los distintos
departamentos de la empresa.

INICIATIVAS

De manera general estas son las
principales iniciativas de este
programa:

Mantener actualizadas las versiones
de las aplicaciones, bases de datos y
mecanismos de seguridad con el
proposito de reducir vulnerabilidades y
mejorar la eficiencia de los distintos
sistemas.

e Implementar soluciones tipo
Software como servicio (SaaS),
que permitan simplificar la
gestibn de la Direccion de
Tecnologia de la Informacion.

¢ Implementacion de “Firewall de
Bases de datos” y “Firewall
para aplicaciones web”, que
auditen y  protejan las
conexiones entre los clientes y
los sistemas.

A continuacion, se desglosan algunas
de las aplicaciones existentes en
ETESA y el listado de iniciativas que
se desean implementar para cada
aplicacion:

ORACLE EBS

Esta herramienta soporta los procesos
de adquisiciones, inventario,
contabilidad, presupuestos, costeo de
proyectos y otros.

Iniciativas:

e Implementar nuevas
funcionalidades para los
modulos existentes y otros
nuevos modulos.

e Integracion con
aplicaciones.

e Implementacion de Enterprise
Manager y Packs de monitoreo
para bases de datos.

e Implementacion de cddigos de
barras y modulo Oracle Mobile
Supply Chain Applications para
automatizacion de los
almacenes de ETESA.

e Implementacion de libros
contables que cumplan con
normativas NIF.

e Automatizacibn de reportes
financieros e implementacion
de inteligencia de negocios.

e Planificamos actualizar esta
herramienta a la ultima version
actualizada.

¢ Nos encontramos en la fase de
estudio y analisis.

nuevas

SISTEMA DE  PLANILLAS Y
RECURSOS HUMANOS

Este sistema es el responsable de
soportar los procesos de némina y
gestion del talento humano. Se planea
adquirir e implementar un nuevo
sistema que permita administrar estos
servicios de forma eficiente, sencilla,
con tecnologias modernas y nuevas
funcionalidades.

Iniciativas:
e Actualizacibn y mejoras al

sistema de planillas y recursos
humanos.
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¢ Integracion con nuevas
aplicaciones.

e Implementacion de Enterprise
Manager y paquete de

monitoreo para bases de datos.
HIDROMET

Sistema que soporta la base de datos
histéricos tanto hidrolégicos como
meteorologicos de la Direccion de
Hidromet.

Se planea adquirir e implementar un
nuevo sistema que permita
administrar los datos hidro-
meteoroloégicos 'y sSus  servicios
asociados de forma eficiente y con
tecnologias modernas.

Iniciativas:
e Integracion con nuevas
aplicaciones.

e Implementacion de Enterprise
Manager y Packs de monitoreo
para bases de datos.

e Actualizacibn  integral  del
sistema.

PORTAL DE INTRANET

ETESA actualmente cuenta con un
portal interno basado en tecnologia
Oracle.

Iniciativas:

e Se implementaran flujos de
trabajo que permitan avanzar
con la digitalizacion vy
automatizacion de procesos en
ETESA.

e Se crearan bibliotecas digitales
que permitirdn el control de

versiones de los documentos
importantes para ETESA.

e Fomentar la colaboracion
mediante el uso del chat
corporativo en situaciones que
ameriten su uso.

APLICACIONES Y SITIOS WEB

ETESA cuenta con tres sitios web
(CND, HIDROMET y ETESA), los
cuales albergan informacion relevante
para los agentes de mercado y la
ciudadania en general. Ademas, se
cuenta con desarrollos web internos
gue permiten el seguimiento de ciertos
procesos internos.

Iniciativas

e Mejoras y actualizaciones de

las aplicaciones web
existentes.

¢ Mantenimiento al nuevo
Sistema de libranzas

recientemente implementado.
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

ETESA cuenta con distintas
soluciones de inteligencia de
negocios. Se debe evaluar distintos
escenarios para la consolidacién de
estos sistemas mediante una solucién
estandar.

Iniciativas:

e Estudio para la consolidacién
de aplicaciones
suplementarias.

¢ Implementacion de inteligencia
de negocios para la informacion
de operaciones y de gestion
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corporativa que actualmente no
cuenta con esta facilidad.

HERRAMIENTAS OFIMATICAS

ETESA utiliza herramientas de
productividad de distintos fabricantes
para la ejecucion de sus funciones
administrativas y operativas.

Iniciativas:
e Modernizacion del
licenciamiento  Microsoft de
ETESA.

e Adquisicion de aplicaciones
ofimaticas para nuevos
colaboradores, y para la
atencion de nuevas
necesidades.

e Evaluar factibilidad de migrar
estas aplicaciones a un
esquema tipo Software como
servicio (SaaS).

APLICACION MAXIMO

ETESA cuenta con una herramienta
para la gestion de activos. Esta
herramienta actualmente es utilizada
para el mantenimiento de las torres y
equipos de transmisidn eléctrica. Esta
recientemente actualizada.

Iniciativas:

e Implementar nuevas
funcionalidades en este
sistema.

e Capacitar a los usuarios de
operaciones en el correcto uso
de esta herramienta.

e Realizar la integracion y carga
de informacibn sobre un

sistema de informacion
geografica.

e Digitalizar e integrar procesos
de la cadena de valor de
ETESA de la direccion de
ingenieria y de administracion
de proyectos y la direccion de
operacion y mantenimiento,
actualmente unico usuario de la

herramienta.

SISTEMAS DE GESTION DE
SERVICIOS TECNOLOGICOS

ETESA cuenta con una herramienta
para la gestion de servicios
tecnoldgicos. Esta es utilizada para la
Gestion de Incidentes y solicitudes
tanto para la Direccién de Tecnologia
como para la Gerencia de Servicios
Generales de la Direccion de Servicios
Corporativos de ETESA.

Iniciativas

e Implementacion de acuerdos
de niveles de servicios o sla, en
los servicios tecnolégicos que
se brindan a los colaboradores
de ETESA.

FLUJO DOCUMENTAL

Este sistema de gestion de contenido
estd disefiado para corregir las
deficiencias en los procesos de
manejo de documentos. Manteniendo
informacion disponible las veinticuatro
(24) horas del dia, actualmente
funcionando en Ila Direccién de
Ingenieria y en la Gerencia General.

Iniciativas
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e Mantener la captura de
documentos  en diversos
formatos: papeleria general,
correo electronico, informes
corporativos informaticos 'y
formularios electrénicos.

e Gestionar los  contenidos
conforme a las normas de la
empresa y evaluar el estado de
los procesos en tiempo real.

e Almacenar, organizar y hacer
un  seguimiento de los
contenidos, para que pueda
acceder a ellos cuando los
necesite.

e Tener acceso alos documentos
cuando se requieran, de forma
que los procesos se ejecuten
con rapidez y a menor costo.

e Conservar y proteger sus
documentos para garantizar el
cumplimiento  de normas
internas y  externas  del
mercado.

Otras aplicaciones

Existe la necesidad de implementar
nuevos modulos que satisfagan
algunas solicitudes recibidas por parte
de diferentes direcciones operativas
como: Gestion de Activos, Servicios
Corporativos, Disefio entre otras.

Iniciativas
Adquisicion e implementacion de
herramienta para la administracion de

la Flota Vehicular

Impacto - todas las direcciones de
ETESA.

Aplicaciones y bases de datos de
gestion corporativas debidamente

actualizadas, monitorizadas y
utilizadas eficientemente.

Principales procesos de negocios
gestionados eficientemente a través
del uso de tecnologias de la
informacion.

Costo de Inversion = 5,100,000.00
Us$

PROGRAMA DE SEGURIDAD DE LA
INFORMACION DE ETESA.

Objetivo

Garantizar la disponibilidad, integridad
y confiabilidad de los activos de
informacion de ETESA.

Descripcion

Los equipos de seguridad son unos de
los rubros mas importantes vy
sensitivos, especialmente en una
compafia que maneja informacion de
la operacion del mercado eléctrico
panamefio.

Es evidente que cada dia se generan
nuevos riesgos y amenazas de
seguridad tanto a nivel I6gico como a
nivel fisico. Cada vez se hace mas
evidente el dafio que puede ocasionar
la fuga de informacion confidencial a
empresas victimas de ataques
externos (hackers, codigos maliciosos
o malwares, virus, etc.) e internos
(personal  vendiendo informacién
confidencial). Estos riesgos conocidos
cada dia se acrecientan poniendo en
peligro la estabilidad de la continuidad
de las operaciones de una empresa.

Se desea establecer Auditorias
periodicas y pruebas de penetracion a
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los sistemas para el mejoramiento
continuo de los controles del area de
seguridad informatica.

ETESA no escapa a estas amenazas,
razon por la cual su estrategia de
seguridad debe ser reforzada,
mejorada y actualizada de forma
periddica.

Ademas, se deben implementar
soluciones de seguridad en cada capa
del MODELO OSI y a nivel de
usuarios.

Iniciativas

Entre las principales iniciativas del
programa de seguridad de Ila
informacion se destacan las
siguientes:

e Implementacion de Sistema de
Monitoreo de seguridad vy
Gestidon de Eventos (SIEM).

e Implementacion de Solucién
contra amenazas persistentes
avanzadas (ATP).

e Implementacion de Data Loss
Prevention (DLP).

e End Point Security.

e Implementacion sistema de
seguridad para dispositivos
moviles.

e Implementation
firewalls-AF/web
firewalls-WAF, etc.)

e Implementacion de
contingencia para servidores
de mision critica.

e Robustecer la implementacion
de respaldos hacia sitio alterno.

e Continuar con la actualizacién
del sistema de video vigilancia.

application
application

e Continuar con la actualizacion
de sistema de control de
acceso fisico.

Impacto: Todas las Direcciones de
ETESA.

Mejorar la disponibilidad, integridad y
confiabilidad de los activos de
informacion de ETESA.

Costo de Inversiéon = 2,400,000.00
Us$

PROGRAMA DE ADQUISICION DE
EQUIPOS TECNOLOGICOS PARA
USUARIOS (PC'S, LAPTOPS,
IMPRESORAS, UPS, TELEFONOS
VOIP, EC.)

Objetivo

Dotar al personal de ETESA de
equipos tecnoldgicos actualizados que
les permita poder realizar sus
funciones de forma agil y eficiente.

Descripcion

La obsolescencia tecnologica es un
hecho del cual ninguna empresa se
puede abstraer.

Entre los principales equipos que la
Direccion de tecnologia de Ila
informacién de ETESA brinda a sus
usuarios, se pueden mencionar los
siguientes: computadoras  de
escritorio (PC), computadoras moviles
(laptops), impresoras, Sistemas de
proteccion de energia (UPS),
teléfonos para tecnologia de “Voz
sobre IP” (VolIP) y otros.
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El tiempo de vida de estos equipos
usualmente es muy corto, por lo que
deben ser reemplazados de forma
periodica. De esta manera, se evita
gue los usuarios trabajen con equipos
obsoletos que afecten su desempefio
con un rendimiento deficiente, ademas
de evitarse problemas producto de
coberturas de garantias expiradas,
pérdida de soporte por parte del
fabricante, mayor exigencia de
recursos por parte de nuevas
aplicaciones y otros.

Por dltimo, se debe considerar el
crecimiento de la empresa con la
creacion de la Gerencia de Inspeccion
y Aseguramiento de la Calidad
(GIAC). Todo esto hace necesaria la
adquisicion de equipos suficientes
para cubrir la creciente demanda de
quipos tecnoldgicos.

Impacto: todas las direcciones de
ETESA.

Contar con equipos tecnoldgicos que
permitan al personal de ETESA
realizar sus funciones de forma
eficiente, agil y confiable.

Costo de Inversion = 840,000.00 US$

Costo Total de Inversién Equipos
informaticos = 14,690,000, US$

2. CONSTRUCCION DE
CERCAS PERIMETRALES DE LAS
SUBESTACIONES ELECTRICAS

Objetivo General

Garantizar la seguridad de los activos
de la empresa en cada una de las
subestaciones eléctricas y sitios de
comunicaciones a nivel nacional,

restaurando las estructuras de las
cercas perimetrales. Al cumplir con
esta propuesta, se resguardara la
servidumbre y los predios de las
propiedades de ETESA.

Objetivos Especificos

El cerco perimetral permitird disuadir,
detectar y defender cualquier tipo de
intrusiones a las subestaciones
eléctricas.

Tabla 15.1 Inversion de Cerca por
Subestacion

Ano Subestacion Monto US$
S/E Panama | 87,500.00
2021 S/E Panama ll 87,500.00
S/E Santa Rita 142,500.00
S/E Chorrera 142,500.00
2022 S/E El Higo 87,500.00
S/E Llano Sanchez |142,500.00
S/E San Bartolo 87,500.00
S/E Veladero 142,500.00
2023 S/E de Mata de Nance | 87,500.00
S/E Caldera 87,500.00
S/E Guasquita 87,500.00
S/E Progreso 87,500.00
S/E Boguerén 87,500.00
2024 S/E Charco azul 65,500.00
S/E Changuinola 65,500.00
S/E Cafazas 65,500.00

Presupuesto Total 1,554,000.00 US$
(2021-2024)

3.  ADQUISICION DE EQUIPOS
PARA SISTEMAS DE VIDEO
VIGILANCIA Y SEGURIDAD

Objetivo General

Implementar un sistema de seguridad
en todas las subestaciones eléctricas
gue facilite realizar un monitoreo a lo
largo y ancho del pais que nos permita
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velar por la seguridad perimetral y
tomar acciones de forma inmediata en
las subestaciones mas importantes
tales como: subestaciones Panama I,
Santa Rita, Chorrera, Llano Sanchez,
San Bartolo, Guasquitas, Veladero,
Progreso, Boquerodn, Caldera, Mata de
Nance, Radar Hidrometeoroldgico.

Objetivos Especificos

Adquirir Equipos con un moderno
sistema de video vigilancia, con alto
grado de tecnologia para lograr un
monitoreo de seguridad de todas las
subestaciones que comprende la red
de transmision.

Complementar el Monitoreo en la
Direccion de operaciones y
mantenimiento, en lo referente a la
seguridad de las instalaciones.

De esta manera, se puede tener a
mano informaciébn de cualquier
incidente que se dé en las areas
perimetrales.

Presupuesto

Sistema de Video Vigilancia por
Subestaciones Eléctricas B/.
350,000.00

Presupuesto para Sistema de Video
Vigilancia para doce (12)
Subestaciones Eléctricas

Total: B/. 4,200,000.00

4. FLOTA VEHICULAR

Objetivo General

La Flota de vehicular es una de las
herramientas fundamentales en la

operacion de ETESA, por eso se hace
necesario que se mantenga a 100% su
disponibilidad, para esto es necesario
estar constantemente evaluando
necesidades de vehiculos adecuados
para la operacion.

Se requiere reemplazar y adquirir
todos los equipos necesarios para
lograr una operacion eficaz.

Objetivos Especificos

De acuerdo con las unidades
vehiculares para reemplazo por
vigencia son las siguientes:

Tabla 15.2 Inversion en vehiculos
Ao Vehiculos Monto US$
2021| 39 unidades |975,000.00
2022| 20 unidades |500,000.00
2023| 22 unidades |550,000.00
2024 | 32 unidades |800,000.00

Total, por el reemplazo vigencia 2021-
2024: B/. 2,825,000.00

ADQUISICION DE
UNIDADES PARA LA
VEHICULAR

NUEVAS
FLOTA

Objetivo General

La Adquisicion de nuevas unidades
para la flota vehicular por vigencia
presupuestaria debe cumplir con la
necesidad de abastecer de vehiculos
4x4 a los colaboradores de las
Direcciones de Operacion y
Mantenimiento y de Transmision, que
requieren de mas unidades para cubrir
todas las tareas de las subestaciones
eléctricas y lineas de transmision del
sistema interconectado a nivel
nacional.
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Tabla 15.3 Inversién en vehiculos

Objetivos Especificos 4x4

Adquirir cuarenta (40) Pick Up 4x4 2021| 10 unidades |250,000.00

(vigencias 2021-2024) 2022| 10 unidades |250,000.00
) _ 2023| 10 unidades |250,000.00

Valor ~Aproximado por  Unidad 2024| 10 unidades | 250,000.00

Vehicular B/. 25,000.00

Total, vigencia 2021-2024: B/.
1,000,000.00

Adquirir Vehiculos Especiales para
Operacion 'y Mantenimiento de
Subestaciones Eléctricas y Lineas de
Transmision (vigencias 2021-2024)

Tabla 15.4 Inversion en vehiculos Especiales

Vehiculos Especiales Monto US$
3 Camiones Gruas-Canasta 825,000.00

2021 — : —
1 Camion con Equipo de Lavado a Presion | 395,000.00

2022 | 1 Camidén con Equipo de Lavado a Presion | 395,000.00
2023 | Equipos Especiales para Mantenimiento |550,000.00
2024 | Equipos Especiales para Mantenimiento |550,000.00

Total, por vehiculos especiales su importancia en el funcionamiento y
(vigencias 2021-2024) B/. crecimiento de nuestro Panama.
2,715,000.00

) Objetivos Especificos
5. ADQUISICION DE TERRENO

PARA FUTURA SEDE DE ETESA = Adquirir un bien inmueble para
ETESA que permita tener una

Objetivo General Sede Principal propia.

» Disefio acorde a las necesidades
La nueva sede propia de ETESA es actuales con perspectivas
una promesa y necesidad de hace futuras.
afos. Es importante tomar la decision » Ahorros en costos de operacion.
y construirla de acuerdo con los * Incrementar estdndares de
requerimientos de  espacio Yy productividad y eficiencia.
tecnologias. Se requiere que la = Darle identidad propia a ETESA.
planeacion sea estratégica y los * Integrar todas las areas
estudios se basen en el crecimiento a administrativas y operativas en
futuro, en hacer valer la inversion con un solo edificio.

un edificio funcional y darle la
identidad que ETESA se merece por
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» Dotar a Hidrometeorologia del
adecuado espacio y herramienta
para su operacion.

» Brindar a la DOM (Direccién de
Operaciones y Mantenimiento)
de un éarea propia segun sus
necesidades.

= Dotar al Centro Nacional de
Despacho (CND) del Centro de
Control de Respaldo de acuerdo
con los requerimientos de un
Plan de Continuidad de Negocio.
(BCM)

= Contar con area para salones de
capacitaciones, de lactancia,
enfermeria, cafeterias y otros.

= Estacionamientos suficientes
para la flota vehicular de ETESA
compuesta por carros, pick ups,
camiones, gruas entre otros.

= Crecer de acuerdo con las
necesidades de ETESA en
Edificio propio.

= Eficiencia en los costos de
mantenimiento.

Presupuesto Total, vigencia 2022: B/.
3,000,000.00

6. ADQUISICION Y
ADECUACIONES DE
INSTALACIONES DE ENEL
FORTUNA EN ZONA 3

Objetivo General

Adquirir y Adecuar la instalacién de
ENEL FORTUNA ubicado a un lado de
las instalaciones de ETESA en
Valbuena, Ciudad de David, Provincia
de Chiriqui.

Objetivos Especificos

Adquirir la Instalacion de ENEL
FORTUNA en Valbuena Zona 3.

Adecuaciones para la integracion de
ambas instalaciones.

Presupuesto = B/. 1,000,000.00

7. TALLER DE SUBESTACION
VELADERO

Objetivo

Garantizar que la subestacion cuente
con un area adecuada y con las
caracteristicas apropiadas y
necesarias para realizar cualquier tipo
de mantenimiento que requieran los
equipos alli instalados.

Descripcion

Este proyecto tiene como finalidad,
habilitar un sitio con las
infraestructuras y  caracteristicas
adecuadas para dar mantenimiento
periddico y alargar la vida util a los
equipos que conforman las bahias de
la subestacion tales como
interruptores, reactores, radiadores,
ventiladores, etc. Con ello podemos
garantizar un servicio de transporte de
energia seguro y confiable para el
pais.

La confeccion de este taller para poder
realizar los trabajos de mantenimiento
gue requieren los equipos durante su
vida dutil permite a la compafia
abaratar los costos de mantenimiento
y/lo reparaciones que se deban
realizar. De igual manera, se reduce el
tiempo invertido para su restauracion
ya que implica poco desplazamiento y
menos riesgo de transporte de los
equipos al respectivo sitio o area de
trabajo.
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Se contempl6 un &rea abierta para los
trabajos de reparacion y descarga, por
lo que debe contener una gria movil
eléctrica de al menos 5 toneladas. La
otra area es cerrada con vestidores y
almacenaje de equipos o]
herramientas que son utilizadas en las
reparaciones.

Justificacion

La subestacion Veladero,
actualmente, no cuenta con un sitio
gue reuna las condiciones apropiadas
y adecuadas para realizar los
mantenimientos que demandan los
equipos instalados en la subestacion.

Actualmente, la mayoria de los
equipos estan entrando en un periodo
que, segun el manual de fabricante,
requieren de un mantenimiento
menor. Esto implica sacar los equipos
para ser llevados a un lugar adecuado
para ser desarmados y reemplazar
alguno de sus componentes que, por
desgastes intrinsecos de  su
operacion, asi lo ameritan. De no tener
un sitio adecuado para la realizacion
de estos trabajos, se tendrd que
desplazar los equipos a otro sitio que
reuna las caracteristicas apropiadas
para realizar el mantenimiento,
corriéendose el riesgo de que ocurra
cualquier percance en su traslado
fuera de estas instalaciones.

Impacto esperado
Con la construcciéon de este taller,

buscamos realizar de forma segura y
controlada los mantenimientos de los

equipos de la subestacion, los cuales
son una parte vital en la red de
energia.

El realizar mantenimientos con temas
como “mantenimiento mayor” en
elementos como interruptores que
estan ya en operacion, de una manera
no controlada en un sitio no apto para
estos mantenimientos, conllevaria un
riesgo adicional al realizarlos. Esto se
traduce en una baja seguridad en la
operacion del SIN, por tal motivo,
necesario tener un lugar adecuado
donde realizar los trabajos,
garantizando un correcto
procedimiento al momento de
desarmar/armar los equipos, para su
posterior entrada en operacién luego
de mantenimiento.
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Capitulo 16

PLAN DE AMPLIACIONES DE CONEXION

1. Nueva Subestacion Burunga 230
KV GIS

La empresa EDEMET ha confrontado
problemas en los ultimos afios en el
suministro de energia al area
occidental de su sistema de
distribucion de la provincia de Panama
Oeste, especialmente en el area de
Arraijan y demas sectores colindantes.
Por este motivo, construyeron una
nueva subestacion ubicada en el &rea
de Burunga, con un patio de 34.5 KV.
Esta nueva subestacion de
distribucion esta conectada
actualmente a la linea 230-12A,
mediante una derivacion o Tap.

Para la conexion definitiva de esta
subestacion de distribucion, ETESA
construira el patio de 230 KV de esta,
seccionando las lineas 230-12Ay 230-
13A. Esta subestacion sera
encapsulada (GIS), en esquema de
interruptor y medio, debido a la falta de
terreno. La misma contara
inicialmente, con tres (3) naves; dos
(2) naves serdn de tres (3)
interruptores para la conexion de las
lineas 230-12A y 230-13A y una nave
de dos (2) interruptores para la
conexion del transformador T1 de
EDEMET. Serd necesaria la
instalacién de torres de anclaje para
posibilitar la entrada a la subestacion
por medio de cables subterraneos (2
cables por fase), ya que la torre mas
cercana (Torre No. 115) es de
suspension. Se debe dejar espacio
suficiente para la adicion de, por lo
menos, tres (3) naves adicionales para
ampliaciones futuras, tales como la

conexion de un segundo
transformador de EDEMET vy/o
posibles entradas/salidas de lineas.

Fase del Proyecto: por Refrendo de
Contraloria

Inicio de Operacion: febrero de 2023
Costo estimado: B/. 11,571,000

Reemplazo de Transformadores

En los resultados de las pruebas
rutinarias realizadas a los diferentes
transformadores de ETESA, se
detectd un nivel de deterioro en la
condicién del Autotransformador T2
de la Subestacion de Llano Sanchez y
en el transformador T1 de Chorrera.
Debido a esto y al costo de estos
equipos, los cuales tienen méas de 35
afios de operacion, se contratd una
compafiia externa para que repitiera
las pruebas en dos ocasiones
diferentes, de manera que se tengan
mejores elementos de juicio al
momento de tomar una decision. Los
resultados obtenidos por la compafia
externa mostraron una situacion
critica del equipo, el nivel total de
furanos indica que el aislamiento
celulésico se ha deteriorado vy
debilitado mecanicamente al punto
gue esta unidad debe ser considerada
poco confiable, ya que podria fallar
repentinamente.

En vista de lo expresado
anteriormente, es necesario
reemplazar lo antes posible estos
equipos, Yya que las pruebas
realizadas muestran un gran deterioro
en su parte mas importante como lo es
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su aislamiento, aunado a que ya este
transformador ha completado su vida
atil garantizada por el fabricante.

2. Reemplazo del Transformador
T2 de la S/E Llano Sanchez

Las pruebas realizadas al
autotransformador T2 de la
Subestacion Llano Sanchez
demuestran que tiene problemas de
sobrecalentamiento, aislamiento
deteriorado y presencia de acetileno.
Este transformador es de
230/115/34.5 KV, con capacidad de
70/60/30 MVA en sus tres
embobinados. Debido al crecimiento
de carga en la subestacién Chorrera,
este autotransformador deberéa
reemplazarse por uno de mayor
capacidad, 100/100/100 MVA,
230/115/34.5 KV, para asi cumplir con
el Articulo 86 del Reglamento de
Transmision, relacionado al Criterio de
Seguridad que debe cumplir ETESA.

También, habra que reemplazar el
cable y las cuchillas que lo conectan al
patio de 34.5 KV de la subestacion.

Con el reemplazo del
autotransformador T2, se cumplird con
el Criterio de Seguridad N-1 en esta
subestacion, por lo que podra seguir
operando correctamente, brindando el
adecuado suministro de energia a los
circuitos de distribucion de la empresa
Gas Natural Fenosa, que alimentan la
Provincia de Coclé y permitira la
conexibn de proyectos solares
fotovoltaicos.

Contratos: GG-069-2016 Suministro y
GG-134-2017 Montaje
Fase del Proyecto: en ejecucion

Inicio de Operacion: noviembre de
2021
Costo estimado: B/. 4,800,340

3. Reemplazo del Transformador
T1 dela S/E Chorrera

Las pruebas realizadas al
autotransformador T1 de la
Subestacion Chorrera demuestran
que tiene problemas de
sobrecalentamiento, aislamiento
deteriorado y presencia de acetileno.
Este transformador es de
230/115/34.5 KV, con capacidad de 50
MVA en sus tres embobinados.
Debido al crecimiento de carga en la
subestacion Chorrera este
autotransformador debera
reemplazarse por uno de mayor
capacidad, 100/100/100 MVA,
230/115/34.5 KV, para asi cumplir con
el Articulo 86 del Reglamento de
Transmision, relacionado al Criterio de
Seguridad que debe cumplir ETESA.

Con el reemplazo de este
autotransformador, sera necesario
también reemplazar el cable y las
cuchillas que lo conectan al patio de
34.5 KV de la subestacion.

Contratos GG-089-2019

Fase del Proyecto: en ejecucion

Inicio de Operacion: diciembre de
2021

Costo estimado: B/. 6,641,000

4. Adgquisiciones

Segun lo establecido en el articulo
188, numeral d, se indica que “Los
equipamientos de conexién que son
propiedad de otros usuarios y que por
su funcion deben formar parte del
Sistema Principal de Transmision
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deberan ser adquiridos por ETESA a
un costo eficiente, descontando la
depreciacion equivalente al tiempo de
uso”. El financiamiento de Ia
adquisicién se realizard a un costo de
capital igual a la tasa de rentabilidad
regulatoria reconocida a ETESA. La
ASEP mediara de no haber acuerdo
entre las partes. Los equipamientos de
conexion que son aquellas lineas,
equipos y aparatos de transformacion,
maniobra, proteccion, comunicaciones
y auxiliares, que son necesarios para
materializar la vinculacion eléctrica de
un usuario con el Sistema Principal de
Transmisibn  permaneceran como
parte del sistema conexién.”, ETESA
debe adquirir los siguientes bienes:

e S/E El Coco 230 KV: 2 Naves
de 230 KV donde entran y salen
las lineas de ETESA 230-12A,
13A, 12By 13B

e S/E 24 de diciembre 230 KV: 1
nave de 230 KV donde entra y
sale las lineas 230-2Ay 2B

e S/E Pacora 230 KV: 1 nave de
230 KV donde entra y sale las
lineas 230-1Ay 1B

e GANA: LT Costa Norte 230 KV
—Torre 4

e S/E Llano Sanchez Barra 34.5
KV

e Terreno S/E Llano Sanchez de
Minera Panama

Estas adquisiciones tienen un costo
total de aproximadamente B/
69,200,000, a realizarse entre los
afos 2021 a 2027.
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Capitulo 17
PLAN ESTRATEGICO

1. Adicién Transformador T3 S/E
Boqueron 11 230/34.5 KV

Este proyecto consiste en la adicion de
un tercer transformador T3 de
Boqueron 11l de 230/34.5 KV y 83
MVA, con el objetivo de brindar la
seguridad y confiabilidad a las
distintas plantas generadoras
conectadas a las barras de 34.5 KV de
esta subestacion.

Para esto serd necesario desarrollar
las siguientes obras:

e Adicion de una cuarta (4ta)
nave de interruptor y medio con
dos (2) interruptores de 230 KV,
para la conexion del
transformador T3.

e Adquisicion de un trasformador
T3, 230/345 KV, con
capacidad de 83 MVA.

e Adicion de un (1) interruptor de
34.5 KV para la conexion de
este transformador a la barra B
patio de 34.5 KV, quedando de
esta forma operando en
paralelo con el transformador
T2. A la vez servira de respaldo
al Transformador T1.

Figura 17.1 Esquema del Proyecto
T3 S/E Boqueron |l

BTN BCUTRCH

smmnn 1 e o v

Contrato: Por Licitar

Estado del Proyecto: en disefio
Inicio de Operacion: enero de 2024
Costo estimado: B/. 6,871,000
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Capitulo 18

CONCLUSIONES

CON RELACION AL DIAGNOSTICO
DEL SISTEMA ACTUAL

Se presenta déficit de reserva reactiva en
el Sistema Interconectado Nacional vy
restriccion en la capacidad de transmisién
en sentido Occidente-Oriente durante el
periodo lluvioso.

Esta condicion operativa impide que se
logre el despacho econémico ya que, para
operar el sistema de manera segura, se
requiere de generacion obligada (térmica)
en el centro de carga.

La condicion permanecera hasta que se
tenga disponible el 3er circuito entre la
S/E Panama y S/E Caceres, el Proyecto
Frontera — Mata de Nance, Ila
disponibilidad de la compensacion
reactiva instalada en la actualidad y la
nueva compensacion requerida. Es muy
importante la entrada del STATCOM ya
gue el mismo aportaria la compensacion
reactiva requerida al presentarse alguna
contingencia en el SIN y en caso de no
poder ser suministrada en su totalidad por
las plantas de generacion instaladas.

Afo 2021;

Para este afio, el sistema de transmision
permitird el aumento en los limites de flujo
desde occidente, producto de la entrada
en operaciéon del STATCOM en la S/E
Llano Sanchez y nuevos bancos de
capacitores en la S/E Panama |l.

Se deben realizar los esfuerzos
necesarios para garantizar la
disponibilidad de toda la compensacion
reactiva instalada en la actualidad.

Para este afio, quedan por resolver las
restricciones de  transmision  que
producen no contar con el 3er circuito

entre Panama y Céceres; la entrada en
operaciéon del SPEAR disminuye el
impacto de esta restriccion.

El proyecto Frontera — Mata de Nance es
de mucha importancia para solventar las
restricciones de generacion que mantiene
el sistema actual debido a la sobrecarga
que se pudiera dar en la linea 230-9a ante
la falla de la linea 230-25

Afo 2022:

Se mantienen las mismas condiciones
gue el afio 2021 para los escenarios de
época lluviosa, a pesar de esto, se logra
aumentar los flujos desde occidente, lo
que representa un mejor
aprovechamiento de la generacion de
dicha zona

Afo 2023:

Para este afio, entra en operacion el 3er
circuito entre Panama y Céceres, por lo
gue bajan  considerablemente la
generacion obligada necesaria para
mantener el flujo por debajo del Rate A en
dicho corredor, representando esto un
aumento en los flujos desde occidente.

A pesar de esto, no se podria aprovechar
el 100% de la generacion de occidente ya
que no se contard con el proyecto
Frontera — Mata de Nance, por lo que se
hace necesario mantener generacion
desplazada proporcionalmente en las
subestaciones Progreso, Dominical vy
Boqueron L.

Se estan analizando otras alternativas a
muy corto plaza y de forma temporal que
permitan aumentar el flujo en dicha zona.

De no mantener generacion en la Zona
Atlantica (115KV), los voltajes en el area
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estarian en el limite inferior permitido, por
lo que es necesario instalar
compensaciéon en dicha zona.

Afo 2024

Considerando los refuerzos propuestos
por ETESA, el sistema opera de manera
confiable sin romper el despacho
economico, tanto en época seca como en
lluviosa, para todos los bloques de
demanda.

Periodo de Largo Plazo

Para el periodo de largo plazo, se debe
mantener suficiente margen de reserva
reactiva para soportar grandes volumenes
de transferencia desde occidente.

Sin duda, la operacion de la A4LT
aumentaria la confiabilidad del SIN,
brindando garantias del cumplimiento del
Criterio de Seguridad.

Dentro de las ventajas de la 4LT, el SIN
tendria  suficiente capacidad de
transmision que permitiria a ETESA
programar de forma eficiente las obras de
mantenimiento.

Tomando en cuenta la proyeccion de
demanda con la 4LT no se necesitarian
nuevas inversiones hasta el afio 2028,
donde se debe construir un nuevo circuito
entre Panama y la entrada en operacion
de esta linea, permitiria disminuir las
pérdidas del SPT, por lo que el costo de
estas se reduciria, beneficiando a los
usuarios finales.

En el andlisis del Escenario Renovable se
demostré que, con la 4LT, el sistema

tendria  suficiente capacidad de
transmisibn y reserva reactiva para
garantizar que toda la demanda regulada
(Empresas de  Distribucion)  sea
abastecida con fuentes renovables,
abaratando significativamente el costo de
energia.

Los andlisis sin la 4LT demuestran que el
SIN operaria con restricciones debido a la
falta de reserva reactiva, por lo que
existen dos alternativas que solucionarian
esta situacion.

La primera alternativa seria operar el SIN
con generacion obligada, esta opcion no
permitiria a ETESA realizar de forma
eficiente las labores de mantenimiento por
lo que el SPT se veria deteriorado con el
tiempo.

La segunda alternativa seria la instalacion
de nuevos bancos de capacitores y un
STATCOM en la S/E Panama 3, con
suficiente capacidad para aumentar la
reserva reactiva del SIN.

Cabe mencionar que el sistema requeriria
de toda la compensacion reactiva
conectada, los STATCOM operarian muy
cercano al maximo de su capacidad.

Desde el punto de vista operativo, operar
el Sistema con grandes volumenes de
compensacion reactiva (Bancos de
Capacitores) representaria una
disminucion del margen de maniobra, de
darse alguna contingencia.

El SIN pudiera presentar condiciones de
sobre voltajes post-contingencia que
pudiesen comprometer los niveles de
aislamiento de los equipos existentes, sin
mencionar que las protecciones de estos
equipos pudiesen provocar falsos
disparos.

De igual forma, ante grandes volumenes
compensacion reactiva despachada, se
dificultaria la operacion del Sistema
considerando las variaciones horarias de
la carga. Es importante mencionar que,
para la demanda media y minima no se
requerird del uso de la totalidad de la
compensacion instalada, lo que supone
un uso excesivo de las cuchillas que
conectan los bancos de capacitores y esto
reduciria la vida util de estos equipos,
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requiriendo  planes de reposiciéon
acelerados.

Por otra parte, se debe considerar la
cantidad de armonicos que produciria la
operacibn de tanta compensacién
reactiva en el sistema ya que pudiera
llevar a incumplimientos de lo establecido
en el Reglamento de Transmisién Articulo
126.

Sin la 4LT y eventualmente ante un alto
grado de penetracion de fuentes
renovables no convencionales, el sistema
presentaria restricciones. Dicho
comportamiento no permitiria escenarios
de abastecimiento total de la demanda
regulada con fuentes renovables.

Es muy importante indicar que, de no
aumentarse la capacidad de transmision,
estariamos incumpliendo lo establecido
en el Tratado Marco del Mercado Eléctrico
Regional.
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Capitulo 19

RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta el resultado de los analisis se recomiendan los siguientes proyectos,
algunos de los cuales ya se encuentran en construccion y otros gue iniciardn proximamente
su ejecucion, adicional a los incluidos en el Anexo 1.

Tabla 19.1 Plan de Expansion de Transmision 2020, Periodo de Estudio
PLAN DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE CORTO PLAZO

EN EJECUCION O POR REFRENDO

ADICION BANCO CAPACITORES 30 MVAR LLANO SANCHEZ 230 KV 03/25/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR PANAMA I 230 KV 04/05/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR SAN BARTOLO 230 KV 04/30/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR CHORRERA 230 KV 05/30/2021
ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR VELADERO 230 KV 05/31/2021
STATCOM S/E LLANO SANCHEZ 230 KV +120/-120 MVAR 10/31/2021
STATCOM S/E PANAMA Il 230 KV +120/-120 MVAR 11/30/2021
ADICION REACTORES 20 MVAR GUASQUITAS 230 KV 12/31/2021
ADICION REACTORES 40 MVAR CHANGUINOLA 230 KV 01/31/2022
NUEVO SUBTERRANEO 34.5 KV T1 LLANO SANCHEZ 04/30/2022
SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115 KV 09/30/2022
ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E CHANGUINOLA 50 MVA 10/31/2022
LINEA PANAMA Il - SABANITAS DOBLE CIRCUITO 230 KV 12/31/2022
SUBESTACION PANAMA Il 230 KV 12/31/2022
SUBESTACION SABANITAS 230 KV 12/31/2022
NUEVA SUBESTACION BURUNGA 230 KV 02/28/2023
LT DOBLE CTO. M. NANCE - BOQ - PROGRESO - FRONT 230 KV 03/31/2024
ADICION BANCO CAPACITORES 40 MVAR STA. RITA 115 KV 2x20 MVAR 08/30/2023
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 CHORRERA - PANAMA 230 KV 40 KM 09/30/2024
AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA 11230 KV 305 KM 10/31/2024
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 LLANO SANCHEZ - EL HIGO 230 KV 82 KM 11/30/2024
NUEVA LINEA PANAMA Il - BAYANO 230 KV DOBLE CTO. 1200 ACAR. 02/28/2024
REEMPLAZO INTERRUPTORES S/E MATA DE NANCE 230 KV 02/28/2024
LINEA GATUN - SABANITAS 230 KV 04/30/2024
S/E STA. RITA 230 KV, AD. SABANITAS 230 KV Y LT SAB-SRTA 230 KV 04/30/2024
NUEVA SUBESTACION CHEPO 230 KV 10/31/2024
NUEVA S/E LA HUACA 230/34.5 KV 11/30/2024
NUEVA S/E CACERES 115 KV GIS 12/31/2024
NUEVA S/E PROGRESO I 230/34.5 KV 03/31/2025
LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA Il 500 KV OPERANDO EN 230 KV 04/30/2025
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 EL HIGO - CHORRERA 230 KV 60 KM 06/30/2025
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VELADERO - LLANO SANCHEZ 230 KV 110 KM | 07/31/2025
NUEVA S/E CALDERA 230/115/34.5 KV 12/31/2025
NUEVA S/E LOS OLIVOS 230/115/34.5 KV 03/31/2026
LINEA LA HUACA - LOS OLIVOS 230 KV 03/31/2026
LINEA SUBTERRANEA PANAMA - PANAMA [Il 230 KV 12/31/2027
LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA3 ELEVADA A 500 KV 12/31/2029
STATCOM S/E PANAMA Iil +250 MVAR 12/31/2030
REEMPLAZO T2 S/E PANAMA 175 MVA 06/30/2021
REEMPLAZO T2 S/E LLANO SANCHEZ 100 MVA 11/30/2021
REEMPLAZO T1 S/E MATA DE NANCE 100 MVA 12/31/2021
REEMPLAZO T1 S/E CHORRERA 100 MVA 12/31/2021
REEMPLAZO T1 S/E PROGRESO 100 MVA 02/28/2022
REEMPLAZO T3 S/E PANAMA 350 MVA 06/30/2022
REEMPLAZO T1 S/E PANAMA 230/115 KV Y ADECUACION PANAMA 230 KV 07/31/2025
PLAN ESTRATEGICO
ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E BOQUERON Il 230/34.5 KV 01/31/2024
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Empresa de Transmision Eléelrica, 5.,

CAgCIag)

Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.
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