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CAPI TULO 1

RESUMEN EJECUTIVO
OBJETIVO
De acuerdo con lo sefalado en la Ley (ASEP), se le da la responsabilidad a
No. 6 del 3 de febrero de 1997 vy sus ETESA de realizar el Plan de
modificaciones, los Criterios vy Expansion del Sistema
Politicas  establecidas por la Interconectado Nacional para un
Secretaria Nacional de Energia, horizonte de 15 afios . En respuesta a
igualmente, al Capitulo V del lo anterior, en este documento se
Reglamento de Transmision presenta el resultado del Plan de
reglamentado por la Autoridad Expansion de Transmision.

Nacional de los Servicios Publicos

Presentar las congestiones y falencias del sistema
y las soluciones mas factibles para solventarlas en
tiempo oportuno, minimizando el costo de

operacién incluyendo inversion, pérdidas vy
confiabilidad .

CORTO Definir el programa de inversiones necesarias en
[ WVA®) la red de transmision y realizar los estudios
técnicos para cumplir con los criterios
establecidos en el Reglamento de Transmision.

Definir la expansion oOptima del sistema de
transmision para el periodo 202 3 - 2037 y
representa la mejor solucién econémica dentro de

los criterios establecidos por los entes normativos
y reguladores del sector eléctrico.

RGO Proponer instalacion mprenden: nuev
PLAZO oponer instalaciones que comprenden: nuevas

lineas de transmision, incrementos de la
transformacion, equipos de compensacion

reactiva y nuevas subestaciones. Se determina un
programa de inversiones adecuado que permite

la operacion de minimo costo en el horizonte
estipulado

n
@)
>
|_
LLI
™
0
@)

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2023 - 2036
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INFORMACION UTILIZADA

PROYECTOS DE
GENERACION

PROYECCION DE LA
DEMANDA

MODELADO Y
EXPANSION DEL SISTEMA

Se obtiene del

informe de
Estudios Basicos
202 3-2037
Se utiliza esta
proyecci 6n 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.

O

l’\/lllh

Se utilizan como
referencia los proyectos
propuestos en el Plan de

Expansion 2022

Se modela el sistema
eléctrico con todos los
activos instalados en la
actualidad propiedad
de ETESA, puntos de
entrega de demanda

de las tres
distribuidoras y
grandes clientes,
también se modela la
red de ACP de 44 KV y
sus unidades de
generacion

(incluyendo las futuras)

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2023- 2037
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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 tensidn
aceptable en los puntos de
interconexion 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 basicos para
operacion del sistema, diferenciados
por estado estacionario y estabilidad.
Es importante recordar que la
descomposicion temporal empleada
en la expansiéon del Sistema de
Transmisién es Corto y Largo Plazo

NUEVA
LINEA
MATA DE

NANCE a
FRONTERA
230 KV

gue corresponden a un horizonte de
4y 10 afios, respectivamente.

DIAGNOSTICO DEL
CORTO PLAZO

El analisis de funcionamiento del
sistema en el corto plazo (2023 -2026)
permitié detectar condiciones
criticas que fueron resueltas por
medio de redespachos de
generacion (Generacion Desplazada
y Obligada). Particularmente, estos
redespachos eliminaron sob recargas
en condicion de red completa y de
red N-1.

Esta situacion se da en la actualidad,
tal como se manifiesta en el Estudio
de Seguridad Operativa realizado
por el CND. Los redespachos fueron
necesarios en los primeros afos de
estudio (2023, 2024 y 2025), mientras
que en el Ultimo afio se pudo
abastecer la demanda mediante el
despacho 6ptimo surgido del orden
de mérito. Las dos ampliaciones que
resultaron criticas son las siguientes:

ENTRADA PREVISTA: febrero 2025

DESCRIPCION: Reemplazara la linea existente entre estas
subestaciones y contempla nuevo conductor en el tramo
actual Boquerédn Il - Mata de Nance, Boquerén Il aProgreso.

JUSTIFICACION: Permitira el despacho de toda la generacion
hidraulica ubicada en la zona de Boquerén, Progreso y
Dominical sin ocasionar sobrecargas en N -1. En caso de
retrasar la obra 1 afio, se incrementa la necesidad de
redespachos para evitar la sobrecarga en N -1.

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2023- 2037
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I NOTA: Resultdé necesario desplazar aproximadamente 50MW de !
: generacion hidraulica de pasada y solar hacia oriente para evitar :
| sobrecargas del 2022 al 2024. Esto se da en escenarios de demanda |
| méaximay media diurna. )

ENTRADA PREVISTA: noviembre 2023

DESCRIPCION: No existe posibilidad de una linea aérea

LINEA debido a lo poblado que se encuentra el area, por lo que

SUBTERRANEA sera necesario la construccion de un nuevo vigaducto para la
PANAMA & conexioén de esta linea .

CACERES
115 KV

JUSTIFICACION: Permitira atender la demanda de las
subestaciones de las empresas distribuidoras conectadas en
la Subestacion Caceres, sin la necesidad de realizar cambios
al despacho econémico .

ENTRADA PREVISTA: diciembre 2025

DESCRIPCION: En todas las etapas se cambiara el

AUMENTO DE conductor de la linea de transmision, aproximadamente 290
CAPACIDAD km en total .
DE LA LINEA
LT1 JUSTIFICACION: Se incrementara la capacidad de
VELADERO - transmision del Sistema Interconectado Nacional (SIN)
PANAMA proveniente del occidente del pais, donde se encuentra el

potencial hidroeléctrico y renovable, lo que permitira el

Asimismo, se evalud la condicion del
sistema por medio de analisis de
contingencia, curvas QV y analisis
dindmico, obteniéndose las
conclusiones que se enumeran a
continuacion:

El Analisis de contingencia expuso un
namero limitado de contingencias
gue dieron origen a sobrecargas y

bajos voltajes, principalmente ante
fallas de 115 KV. Algunas de ellas
(falla de los circuitos 230 -25A, 115-
3A, 115-12 y 115-37) encuentran su
solucion  mediante  obras ya
establecidas.

El Analisis de estabilidad de tensiéon
mostrd que los principales nodos del
sistema cuentan con un adecuado
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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 re activo y
mejorar la forma de la curva (Ver
Anexo 5). 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 dinAmico mostré que el
sistema se mantiene estable tras la
ocurrencia de fallas sobre el sistema
de transmision y la pérdida de
unidades de generacion. Esto implica
que las condiciones dinamicas luego

de fallas simples no determinan
limites operativos ni demandan la
accion de esquemas remediales.
Asimismo, la simulacién dinamica
permite corroborar los escenarios

postfalla obtenidos en el andlisis de
contingencia. En particular, se
observd el comportamiento del

sistema ante la falla de la linea 230-
25A Dominical & Veladero, y se
encontr6 que los redespachos
realizados permiten mantener la linea
230-9A (Boqueron aMata de Nance)
por debajo del RATE C (Ver Anexo 4)

DIAGNOSTICO DEL
LARGO PLAZO

El sistema eléctrico de Panama
enfrenta desafios criticos en la
estabilidad del voltaje,

particularmente cuando se opera
cerca de su capacidad maxima
debido al constante crecimiento de la
demanda y la distancia entre
generacion 'y consumo, lo que
provoca pérdidas significativas vy
caidas en el voltaje. Ademas, las
lineas de transmisibn consumen
potencia reactiva durante altas
cargas, exacerbando la inestabilidad.

Para abordar estos desafios, es
importante modernizar y expandir la
red de transmisidn para reducir
pérdidas y distribuir electricidad
eficientemente en &reas de alta
demanda.

Se debe asegurar la seguridad,
eficiencia y calidad del sistema de
generacion hasta el consumo. Por lo
que es importante que todos los
puntos de entrega mantienen un
factor de potencia de al menos 0.97.

Para prevenir los desafios actuales y
futuros, es esencial mantener
adecuados niveles de reserva
reactiva. En este sentido, la
incorporacion de nuevos elementos
de compensacion reactiva con
capacidad de respuesta dindmica se
vuelve imperativa.

Dada la situacion de tension a la que
estaria sometido el sistema eléctrico
debido al significativo aumento en la
generacion de energia renovable y
las consiguientes transferencias a
través de los principales corredores
eléctricos de Panama, resulta de vit al
importancia incrementar el nivel de
voltaje operativo en la cuarta linea de
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transmision. Este ajuste se proyecta
como necesario a partir del ailo 2030
RECOMENDACIONES

A continuacién, se tiene un listado de
los proyectos propuestos para el Plan
de Expansion del SIN. Tomando en
cuenta la entrada en operacién de los

eliminarian las restricciones de
sobrecarga en el afio 2025 y de
voltaje en el 2026, se mantiene
condiciones favorables, cumpliendo
con lo establecido en el Reglamento
de Transmision y Reglamento de
Operaciones por lo que resta del
periodo de estudio.

proyectos mencionados, se
Tabla 1. 1. Plan de Expansion de Transmision 2023, Periodo de Estudio

SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115 KV 30/ene/24
LINEA PANAMA Ill - SABANITAS DOBLE CIRCUITO 230 KV 18/mar/24
SUBESTACION PANAMA Il 230 KV 18/mar/24
SUBESTACION SABANITAS 230 KV 18/mar/24

ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E CHANGUINOLA 50 MVA 30/abr/i24
ADICION BANCO CAPACITORES 40 MVAR STA. RITA 115 KV 2x20 MVAR 30/juli24
LINEA TELFERS - SABANITAS 230 KV 30/sep/24

LINEA DOBLE CTO. M. NANCE - FRONTERA 230 KV 31/dic/24

ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E BOQUERON 1l 230/34.5 KV 14/feb/25
AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA 11230 KV 305 KM 29/abr/25
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VEL-LLS-EHI-CHO-PAN 230 KV 192 KM 05/jun/25
AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA PANAMA Il - PANAMA 230 KV 17/juli25
ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E SAN BARTOLO 150 MVA 23/oct/25
NUEVA S/E PANAMA 3 115 KV 23/oct/i25

LINEA SAB-S.RITA 230 KV, S/E STA. RITA 230 KV Y AD. SABANITAS 230 KV 24/oct/25
SISTEMA BESS EN S/E PANAMA 3 EN 230KV 30/oct/25

NUEVA S/E PROGRESO I1230/115/34.5 KV 21/dic/25

ADICION TRANSFORMADOR DE TIERRA S/E SAN BARTOLO 34.5 KV 31/dic/25
NUEVA S/E CACERES 115 KV GIS 11/ene/26

NUEVA S/E CALDERA 230/115/34.5 KV 20/feb/26

NUEVA S/E LA HUACA 230/115/34.5 KV 20/feb/26

BANCO DE CAPACITORES S/E LLANO SANCHEZ 230 KV 60 MVAR 21/feb/26
NUEVA LINEA PANAMA Il - BAYANO 230 KV DOBLE CTO. 1200 ACAR. 09/jun/26
NUEVA S/E CHEPO 230 KV 09/jun/26

STATCOM S/E PANAMA il +/- 240 MVAR 14/jun/26

LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA 1l 500 KV OPERANDO EN 230 KV 30/jun/26
NUEVA S/E CHEPO 115/34.5 KV 30/sep/26

NUEVA S/E CHARCO AZUL 115/34.5 KV 30/sep/26

LINEA LA HUACA - LOS OLIVOS 230 KV 07/oct/26

NUEVA S/E LOS OLIVOS 230/115/34.5 KV 07/oct/26

ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E SAN BARTOLO 150 MVA 30/oct/i26
PLAN DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE LARGO PLAZO FECHA
ADICION DE TRANSFORMADOR T3 S/E PROGRESO 2 230/115/34.5 KV 30/jun/27
ADICION DE TRANSFORMADOR T4 S/E BOQUERON 111230/34.5 KV 30/jun/27
ADICION DE TRANSFORMADOR T4 S/E LLANOS SANCHEZ 230/115/34.5 KV 30/jun/27
AUMENTO DE CAPACIDAD LT GUASQ-FORT-CH. GRANDE 230 KV 31/ene/28
LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA3 ELEVADA A 500 KV 31/dic/29
STATCOM EN S/E SABANITAS +/- 120 MVAR 01/jun/33

ADICION DE TRANSFORMADOR T4 S/E CHORRERA 230/115/34.5 KV 30/jun/34

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2023- 2037



CAPITULO I

INTRODUCCION



Esta pagina se ha dejado intencionalmente en blanco



11

(CapcVag]

imos Panamé con energla

&

CAPI TULO 2

INTRODUCCION

Mediante la Ley No. 6 del 3 de
febrero de 19 97 se establece en su
Articulo 8 que es responsabilidad de
la Empresa de Transmision Eléctrica,
S.A.(ETESA) elaborar Anualmente el
Plan de Expansion del Sistema
Interconectado Nacional (PESIN) de
acuerdo con los criterios y politicas

establecidas por la Secretaria
Nacional de Energia.
El Reglamento de Transmision

aprobado por la Autoridad Nacional
de los Servicios Publicos d e Panaméa

(ASEP), en su Titulo V con nombreé > »

Expansion del Sistema de
Par| «{s«s | &l
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 resultado s del Plan de
Expansion del Sistema de
Transmision. El propésito principal
de este plan es solucionar las
congestiones actuales, prevery 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.

k « ®"f z

El plan cuenta con los estudios
técnicos requeridos para cumplir con
los criterios establecidos en el
Reglamento de Transmision de la
ASEP, ademas, se identifican todas
las inversiones necesarias para la
expansion del sistema de manera
gue se logre una operaciéon futura
segura y confiable .

El estudio presenta la expansion
Optima del sistema de transmision
para el periodo 2023-2037 vy
propone la solucibn mas econdémica
dentro de los criterios establecidos

por los entes normativos vy
legulador@s klel “sectolP /elBktrico,

evitando asi la posibilidad de que se
presente déficit de energia.

Dentro de los proyectos propuestos

se incluyen: nuevas lineas de
transmision, incrementos en la
capacidad de transformadores vy
lineas de transmisién, 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
determinara n los refuerzos
necesarios para permitir

intercambios de energia desde y
hacia Centroamérica, cumpliendo
con los criterios establecidos en los
distintos reglamentos que regulan la
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transmisiébn 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.

A partir de la proyeccion de la
demanda calculada en el Tomo I:

Estudios bésicos, se realiza una
distribucion de esta por barra en el
Sistema considerando la informacion

enviada por las Empresas
Distribuidoras de Energia (ENSA y
Naturgy), ademas, se consideran los
proyectos de generacion indicados

en el escenario de referencia del
Tomo Il: Plan Indicativo de
Generacion.
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CAPI TBLO
DESCRIPCION DEL SISTEMA DE

TRANSMISION ACTUAL

CAPACIDAD DE TRANSMISION EXISTENTE

El Sistema de Transmision de ETESA esta constituido por: lineas de transmision
de alta tension 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.

TRANSFORMADORES SUBESTACIONES
7 TX REDUCTORAS
230/115/13.8Kv Panamé, Panama ||,
Chorrera, Llano Sanchez,
12 TX
230/115/34.5kV Mata de Nance,
Progreso, Charco Azul,
2 TX Changuinola, Caldera,
230/34.5kv Boquerdn Ill, San
1 TX Bartolo, Cafazas
115/34.5kV SECCIONADORAS
Céceres, Santa Rita, Giasquitas, |
171X Veladero, El higo y
230/115kV )y
LINEAS BANCO DE N
CAPACITORES
230kV
2,715.08 km (doble cto.) 780MVAr
93.85 km (cto. sencillo) BANCO DE
TOTAL = 2,808.93 KM REACTORES
115KV 240MVAr 0
272.33 km (doble cto.) STATCOMSs 0
40 km (cto. sencillo)
+120MVAr Panama Il r

TOTAL = 2,808.93 KM

+120MVAr Llano Sanchez
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Al Sistema Principal de Transmision

se encuentran conectadas a nivel de Compensacion Reactiva del
230 KV ocho subestaciones que no Sistema Principal de Transmision
son propiedad de ETESA, estas son:
la S/E El Coco, S/E Bella Vista, S/E

Esperanza, S/E Anton, S/E Fortuna 'y PANAMA 120MVar
la S/E 24 de diciembre , S/E Bayanoy 115kV
S/E Pacora a nivel de 115 KV S/E
Chilibre, S/E Cemento Panama, S/E PANAMA Il 180MVar
Las Minas 1, S/E Las Minas 2, S/E 230kV
Cativa. .

PANAMA I 120MVar
En la Tabla 3.1, se muestra el detalle 115kv
de las lineas del SPT y en la Tabla 3.2
se presenta el detalle de los 30kV
transformadores.

LLANO SANCHEZ 120/ -60
230kV MVar

LLANO SANCHEZ| _20M\Var
34.5kV

el

MATA DE NANCE  _40M\Var
34.5kV

VELADERO 9&’\/'60
230kV al

GUASQUITAS | -20MVar
230kV

CHANGUINOLA -40MVar
34.5kV

SAN BARTOLO 60 MVar
230kV
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Tabla 3. 1. Lineas del Sistema Principal de Transmision

LINEAS DE 230 Y 115 KV DE ETESA

PROYECTO DE LINEA ANO  NUMERACION SUBESTACIONES L2 CONDUCTOR ~ CAPACIDAD (MVA)

(Km.) Normal Cont.

230-1A BAYANO - PACORA (1) 636 ACSR 202.00

230-1B PACORA - PANAMA I (1) 636 ACSR 202.00
) 230-1C PANAMA ii- PANAMA 13.09 605 ACSS 335.00 | _354.00
Linea Bayano - Panama 1976 2302A BAY - 24 DICIEEMBRE (1) 59.68 636 ACSR 202.00 | _349.00
230-28 24 DICIEMBRE - PANAMA Il (1) 10.67 636 ACSR 202.00 |_349.00
230-2C PANAMA II- PANAMA 13.09 605 ACSS 335.00 | 354.00
230-3A PANAMA - CHORRERA 2048 750 ACAR 249.00 | _374.00
230-38 CHORRERA - EL HIGO 60.81 750 ACAR 249.00 | _374.00
230-3C EL HIGO - LLSANCHEZ 81.93 750 ACAR 249.00 | _374.00
230-4A PANAMA - CHORRERA 2048 750 ACAR 249.00 |_374.00
1978 230-4B CHORRERA - EL HIGO 60.81 750 ACAR 249.00 |_374.00
Linea 1 - Panama - Mata de Nance 230-4C EL HIGO - LL.SANCHEZ 81.93 750 ACAR 249.00 |_374.00
230-5A [L.SANCHEZ - VELADERO 11065 750 ACAR 249.00 |_374.00
230-6A LL.SANCHEZ - BELLA VISTA (6) 107.97 750 ACAR 249.00 | _374.00
230-68 BELLA VISTA - VELADERO (6) 8.66 750 ACAR 249.00 | _374.00
o7 23058 VELADERO - MATA NANCE (10) 85.60 ACCC 714 Dove | 611.00 | 648.00
230-6C VELADERO - MATA NANCE (10) 85.60 ACCC 714 Dove | 611.00 | 648.00
° Linoa Fortma. - Vata de Nance 1084 2307 MATA NANCE - FORTUNA 3772 750 ACAR 249.00 |_374.00
o 2308 MATA NANCE - FORTUNA 37.72 750 ACAR 249.00 | _374.00
5 230-14A LL. SANCHEZ - S. BARTOLO 68.20 1200 ACAR 279.00 |_505.00
o 230-14B S. BARTOLO - VELADERO 42.89 1200 ACAR 279.00 |_505.00
3 2004 |_230-15A LL. SANCHEZ- S. BARTOLO 68.20 1200 ACAR 279.00 |_505.00
. u 230-15B S. BARTOLO - VELADERO 42.89 1200 ACAR 279.00 |_505.00
S @ 230-16 VELADERO - GUASQUTAS (9) 84.81 1200 ACAR 505.00 | _505.00
3 9 Linea 2 - Panama Il - Guasquita 23017 VELADERO - GUASQUTAS (9) 84.81 1200 ACAR 505.00 | _505.00
o 230-12A PANAMA Il- BURUNGA (4)(5) 33.95 1200 ACAR 279.00 |_505.00
< 230-12A BURUNGA - EL COCO (4)(5) 117.22 1200 ACAR 279.00 |_505.00
4 2006 | 230-12B EL COCO - LL.SANCHEZ (4) 24.65 1200 ACAR 279.00 |_505.00
S 230-13A PANAMA Il- EL COCO (4) 15117 1200 ACAR 279.00 |_505.00
230-13B EL COCO - LL.SANCHEZ (4) 44.65 1200 ACAR 279.00 | 505.00
2000 |__230-20A FORTUNA - LA ESPERANZA (2) 97.43 750 ACAR 307.00 |_374.00
Linea hterconesion Changuinola 230-208 LA ESPERANZA - CHANGUINOLA (2) 24.66 750 ACAR 307.00 |_374.00
2012 230-29 GUASQUITAS - CANAZAS (2) 1641|750 ACARY 1200 ACAR | 279.00 | 505.00
230-30 CANAZAS - CHANGUINOLA (2) 78.38 750 ACAR 307.00 | 374.00
230-47 PANAMA - CHORRERA 38.07 1200 ACAR 505.00 | _505.00
23048 PANAMA - CHORRERA 38.07 1200 ACAR 505.00 | _505.00
230-49A CHORRERA - ANTON V. 95.20 1200 ACAR 505.00 |_505.00
3era Linea 2017 [ 230-498 ANTON IV - LLANO SANCHEZ 60.99 1200 ACAR 505.00 | _505.00
230-50 CHORRERA - LLANO SANCHEZ 156.19 1200 ACAR 505.00 | _505.00
23051 VELADERO - LLANO SANCHEZ 111.38 1200 ACAR 505.00 | _505.00
23052 VELADERO - LLANO SANCHEZ 111.38 1200 ACAR 505.00 | 505.00
Conexion Costa Norte - Panama i | 2018 23054 CONEXION COSTA NORTE - PANAMA I 4835 1200 ACAR 505.00 | 505.00
23055 CONEXION COSTA NORTE - PANAMA I 28.35 1200 ACAR 50500 | 505.00
230-9A MATA NANCE - BOQUERON I 24.17 750 ACAR 249.00 | 374.00
o % Linea Mata de Nance - Frontera 1986 230-98 BOQUERON ll - PROGRESO 29.95 750 ACAR 249.00 | 374.00
3% 230-10 PROGRESO - FRONTERA 981 750 ACAR 19300 | 374.00
G Interconexion Fortuna 2003 230-18 GUASQUITAS - FORTUNA 16.41 1200 ACAR 279.00 | 505.00
Interconexion Changuinola - Costa Rica | 2011 23021 CHANGUINOLA - FRONTERA 1351 750 ACAR 307.00 | 374.00

Total 230KV 2808.93

Tabla 3. 2. Transformadores de ETESA por Subestacion
TRANSFORMADORES DE ETESA

CAPACIDAD (MVA) VOLTAJES (KV)
ENTRADA EN

SUBESTACION  No. 230KV 115KV 345KV 13.8KV 4.16KV CAPACIDAD REDUCTOR ALTA BAJA TERCI OPERACION

PANAMA 2 1 OA/FA/FOA | REDUCTOR -
1 PANAMA 2 2 175 175 30 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 230 115 138 2021
PANAMA 2 3 175 175 30 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 138 2019
PANAMA 1 175 175 30 OA/FA/FOA | REDUCTOR| 230 115 13.8 1993
2 PANAMA 2 175 175 30 OA/FA/FOA | REDUCTOR| 230 115 13.8 2021
PANAMA 3 350 350 75 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 230 115 138 1981
PANAMA 4 350 350 75 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 230 115 138 2018
CHORRERA 1 100 100 100 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 34.5 2021
3 CHORRERA 2 100 100 100 OA/FA/FOA | REDUCTOR| 230 115 34.5 2019
CHORRERA 3 100 100 100 OA/FA/FOA | REDUCTOR| 230 115 34.5 2013
LLANOSANCHEZ | 1 100 100 100 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 230 115 345 2019
4 LLANO SANCHEZ | 2 100 100 100 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 230 115 345 2022
LLANO SANCHEZ | 3 100 100 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 230 115 34.5 2012
MATADENANCE | 1 100 100 100 OA/FA/FOA | REDUCTOR| 230 115 34.5 1975
5 MATA DE NANCE | 2 70 60 50 OA/FA/FOA | REDUCTOR| 230 115 34.5 2012
MATA DE NANCE | 3 70 60 50 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 230 115 34.5 2003
6 PROGRESO 1 100 100 100 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 230 115 34.5 2022
PROGRESO 2 50 50 50 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 230 115 34.5 1975
7 CHARCO AZUL 1 24 24 OA/FA REDUCTOR| 115 4.16 1988
8 CHANGUINOLA 1 50 50 50 OA/FA/FOA | REDUCTOR| 230 115 34.5 2009
9 CALDERA 1 62.5 62.5 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 115 345 2010
10 BOQUERON il 1 83.3 83.3 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 230 345 2010
BOQUERON lil 2 83.3 83.3 OA/FA/IFOA | REDUCTOR| 230 34.5 2016
11 SAN BARTOLO 1 150 50 100 OA/FA/FOA | REDUCTOR | 230 115 34.5 2015

TOTAL 29316 2,731.5 12291 300.0 24.0
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A continuacién, se presenta un esquema unifilar con las principales lineas de
transmision en 230 KV y 115 KV.

Figura 3. 1 Unifilar del Sistema Principal de Transmision

Sistema Principal de Transmision
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Figura 3. 2 Subestaciones del Sistema Principal de Transmision
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ESQUEMAS DE CONTROL DE EMERGENCIA

Actualmente, el Sistema
Interconectado Nacional cuenta con
6 esquemas de desconexion de
carga, 1 esquema para desconexion
de generacién, 1 esquema para

ESQUEMA DE BAJO VOLTAJE
lera etapa 35 MW de S/E Marafidn.
2da etapa 20 MW de la S/E Cerro

Viento.
3era etapa 25 MW de S/E San
Francisco.

PERDIDADELT3 OT5
S/E PANAMA
1er Escalon 20MW
2do Escalén 40MW
3er al 5to Escalon 50MW por escalén

FALLA DE LA LINEA
EDC 230-11
PANAM 45MW en la S/E San Francisco
y Loceria

PERDIDA DE GENERACION
COSTA NORTE
GEN 0-80MW - EDACO = OMW
GEN 80-180MW - EDAC1T = 40MW
SEN 180-280MW - EDAC2 = 110MW
GEN > 280MW - EDAC3 = 210MW

desconexion de interconexiones y 1

esquema mixto (SPEAR), todos
operan ante una situacion de
emergencia

PERDIDA DE LA LINEA
115-120 115-37
lera etapa 43 MW
2da etapa 85 MW
3eraetapa 111 MW
4ta etapa 136MW

BAJA FRECUENCIA
lera etapa 59.3Hz 3% de carga
2da etapa 59.1Hz 4% de carga
3era etapa 58.9Hz 5% de carga
4ta etapa 58.65Hz 7% de carga
5Sta etapa 58.4Hz 3% de carga

PERDIDA DE CARGA
SENSIBLE

Disparo de Fortuna o
Changuinola

BAJA FRECUENCIA
58.8HZ
Apertura de Interconexiones EDALTIBE
GUA-ESA = 1seg, GUA-HON = 1seg
ESA-HON = 1seg, HON-NIC = 0.2seg
NIC-CRI = 0.6seg, CRI-PAN = Tseg

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
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NORMAS OPERATIVAS DEL MERCADO MAYORISTA

Conjunto de leyes y reglamentos que indican los limites y las bases sobre las que
una persona o una institucion puede actuar.

LEYES
SECTORIALES

Dictadas por la Junta Directiva del Ente Regulador de
RESOLUCIONES |55 senvicios Publicos, mediante las cuales se aplica lo
dispuesto en las leyes sectoriales y dispone acerca de
~ aspectos administrativos, funcionales y regulatorios
del sector eléctrico.

PLANES El sector eléctrico cuenta con planes relativos a la

SECTORIALES expansion del sistema de transmision y generacion.
Dichos planes son preparados cada afio por la

~ ' Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA).

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
21 Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
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El objeto general del Reglamento de
Transmision es regular el servicio de
Transmision en lo referente a su

definicion, los derechos vy MARCO LEGAL -
obligaciones, el libre acceso, las ‘\
normas de calidad de servicio, la & Y
PO -, N -’
planificacion y la expansion, el . @M
régimen tarifario, | a separacion de (' ¥
a_lctlylda_d,es y el sistema de S DECRETO [E
liquidacion y cobranza. Todo ello en =
. EJECUTIVO 22 Gt
el marco de las leyes, y demas reglas

de derecho aplicables . % PET T L EE T TN

V4

En el TITULO V: LA EXPANSION DEL
SISTEMA DE TRANSMISION se
define el alcance y los elementos que

7

\

componen el Plan de Expansion del S ———?

SIN. [

El disefio del sistema de transmision | CODIGO DE CODIGO DE | 3 {5
se establece en el TITULO VI m‘. RED SOLAR RED EOLICA
NORMAS DE DISENO DEL SISTEMA

DE TRANSMISION

A continuacioén, se resume en marco

legal del sector eléctrico.

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

Sistema Principal de Transmision y las

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
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~ 9 )
CRITERIO N-1 EQUIPAMIENTO VALOR ESPERADO
PARA EL CONTROL DE ENERGIA NO
El Sistema Principal DE TENSION Y SERVIDA (EENS)
de Transmision POTENCIA REACTIVA Para el disefio de la
debera estar red de transmision en
disefiado para El objetivo es el Plan de Expansion,
soportar cualquier mantener el nivel de se debera calcular la
contingencia simple calidad de servicio en adecuacion del
de alguno de sus las tensiones exigido sistema a través de
componentes en el Reglamento y indices del EENS a
manteniendo su minimizar el | nivel de barra y del
integridad sin . transporte de “ Sistema
colapsar. reactivo. Interconectado
Nacional
CRITERIO DE CONTROL DE CRITERIO DE
SEGURIDAD TENSION CONFIABILIDAD

V Niveles de voltajes

/| NP" - B +5% del Valor nominal
SINVARVERESWANE\/ Cargabilidad de
El Reglamento de Transmision define @B M? " > Lineas y Transform.

debajo del limite

rangos operativos para cada criterio,
térmico

en este sentido haremos énfasis en
los criterios de seguridad y control de
tensién. En base a esto realizan los

analisis que determinan los limites V  Niveles de voltajes +7%

operativos del Sistema de del Valor nominal /I NP" - B

Transmision. V Cargabilidad de Lineas y .
Transformadores debajo BJ/ M" +7(

del limite de sobrecarga @B M? " >
térmico
VvV 10MVAr de Reserva

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
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CAPI TULO 4

CRITERIOSDE PLANIFICACION

El objetivo de la planificacion de la
expansion del sistema de transmision
eléctrico es definir donde, cuando, y
qué instalar en la red eléctrica para
cumplir con las necesidades de
abastecimiento de energia, bajo un
conjunto de requerimientos de
operacion, seguridad y calidad de
servicio, dentro de un horizonte
determinado de afios, a un costo
minimo de inversién, operacion y
falla.

Dependiendo de
si la planificacion
se hace para
varios periodos o
para uno solo

1 Estatico o
Dinamico

Siel modelo
considera los

lineas

Con o sin
2 Perdidas

parametros de las

3 Deterministico

La forma de abordar este problema
se encuentra estrechamente
relacionada con los criterios que
determine el planificador que son

importantes de considerar para
obtener un plan O6ptimo de
expansion. De esta manera, el

problema se puede clasificar de la
siguiente manera.

oo

Segun el

De acuerdo a la
naturalezade la

informacién que se modelo

utiliza para que se utiliza para
Generaciony representarla Red
Demanda

o Probabilistico

PROCESO DE PLANIFICACION DE LA EXPANSION

DEFINICION DE LA DEMANDA

FUENTE: Tomo |, Estudios Basicos

Se considera el crecimiento futuro de la carga en cada etapa,
tomando en cuenta la velocidad y aceleracion con la que lo
hace para cambiar el nivel de demanda. A este proceso se le
conoce como reprogramacion de la demanda vy el objetivo es
modificar el nivel de carga de una etapa de acuerdo con la
situacion de crecimiento de la demanda de los afios venideros

Tomo Il dPlan de Expansién de Transmision
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2023 - 2037
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DEFINICION DE L PLAN DE EXPANSION

FUENTE: Plan Indicativo de Generacion 202 3-2037

La generacion de energia eléctrica puede enfocarse de
diferentes maneras de acuerdo con las consideraciones del
planificador. En el caso de Panama, se tienen diferentes
escenarios de expansion de generacion y los mismos
muestran un incremento anual de la ofe rta de generacion .

PARAMETROS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Para definir los parametros del sistema actual y futuro, se
consideran las ampliaciones aprobadas en el PESIN anterior .

DESPACHO Y FLUJOS

El célculo del flujo de potencia permite determinar, por un
lado, los flujos que circulan por cada una de las lineas y
transformadores de SPT, ademas de la potencia que genera
cada uno de los generadores para poder satisfacer la
demanda del sistema .

AMPLIACIONES O SOLUCUONES TEMPORALES

Se definirian las ampliaciones necesarias para abastecer la
demanda de forma que se cumpla con el despacho de
minimo costo de acuerdo con las condiciones del Sistema
Interconectado Nacional.

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2023 - 2037
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DEFINICION DE ESCENARIO

La composicion
demanda/generaciéon del sistema es
la informacion inicial necesaria para
el desarrollo del andlisis de un plan
de expansion de transmision optimo.
Esta composicion que se denomina

ék«gk| "as~8 K « k z

estudios macroeconémicos, que
sirven de insumo para el andlisis de la
transmision.

Adicionalmente a la demanda, los

planes indicativos de generacion

también serdn 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 p ara cada
caso.

Al definir escenarios se pretende
estimar como 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 Optimo

desempeiio del sistema frente a los
posibles cambios qu e puedan darse
producto de las fluctuaciones en las
condiciones econémicas.

Ante un alto crecimiento de la
demanda, las necesidades de
generaciéon 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 parametros de la solucién que ha
de encontrarse, facilitando
determinar la opcién mas
conveniente (desde un punto de vista
eéokorica d@ taiimplemeintéicion de
los nuevos proyec tos.

En la medida en que los escenarios
estén mejor sustentados, mejor sera
la calidad en la solucién del Plan de
Expansion de Transmision, evitando
proyectos innecesarios que
generarian sobrecostos de inversion.

ETESA ha definido 1 escenario a ser
considerado en el estudio del Plan de
Expansion de Generacion 202 3.

M Escenario Tendencial
(Demanda Media)

Para la elaboracion de este estudio
en el periodo de corto plazo se
tomara la expansion de la generacién
indicada en el escenario de
tendencial definido en el Plan
Indicativo de Generacion y el
escenario de demanda moderada
definido en los Estudios Basicos
2023.

En el periodo de largo plazo (del afio
2027 al 2037) se estudiaran
diferentes escenarios .

Para efectos de la evaluacion en el
periodo de corto plazo (del afio 202 3
al 2026), se constituyen escenarios

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
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las dos estaciones

(seco y lluvioso), los 5 niveles de Figura 4. 1 Nomenclatura de los
demanda (maxima, media AM, Media Escenarios

PM, media nocturna y minima). Esto YYYYCA-ModDDD-7277

da origen a 10 escenarios base por O seaoss
afno, codificados segun se indica a OEMANDA: Max/Med/MedNoct/Min

continuacion:

ANO: 2021, 2022, ..

METODOLOGIA DEL PLAN DE TRANSMISION QCORTO

PLAZO

La metodologia es la serie de métodos y técnicas de rigor cientifico que se aplican
sistematicamente durante un proceso para alcanzar un resultado teéricamente
valido. Para la ejecucion del Plan de Expansién Transmision se siguen 6 pasos

importantes.

Actualizacion de

base de Datos
o

Despacho de los
Escenarios

Desarrollo del
Anélisis

Identificacion de
los proyectos de
Expansion

Analisis considerando
Ampliaciones

Definicién del Plan
de Expansion de
Transmision

©]610]0]0J0,
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ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS

La actualizacion de la base de datos el Plan Indicativo de Generacion, los
da comienzo al proceso de revision proyectos de expansion de las
del Plan de Expansion de empresas distribuidoras y los
Transmision, una vez definido s los proyectos de transmision aprobados
escenarios a analizar se toma en en el PESIN vigente.

cuenta la proyeccion de la demanda,

DESPACHOS DE MINIMO COSTO

EPOCA

Los escenarios deberan considerar el LLUVIOSA

despacho que represente el minimo
costo de generacién considerando
para Epoca Seca y Lluviosa.

Hidro
de

. Pasada
Para determinar los despachos se

analiza el comportamiento anual de

la generacion existente. Tomando en

cuenta que en la actualidad se tiene
una matriz energética diversificada
cuya generacion depende de la

época del afio en que se haga el
analisis, se calcula el porcentaje de
generacion solar y edli co, los costos
operativos de las plantas térmica y el
valor de oportunidad de las centrales

hidroeléctrica con embalse para la

época secay lluviosa.

Basado en esto, se determina el Biomasa

orden de mérito con el que se deben

despachar los escenarios. En el
anexo 2, se muestran los criterios de
despacho utilizados. Térmica

Embalse

Hidro

Embalse Térmica

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
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DESARROLLO DE LOS
ANALISIS

En este punto del proceso se realizan
estudios de flujo de potencia,
estabilidad de voltaje, corto circuito y
estabilidad dindmica en el sistema
eléctrico.

A partir de estos estudios se verifica
la existencia o 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 operacién
de estado estacionario del sistema,
bajo condiciones de operacion

normal y de contingencia simple.

Dentro de los analisis es importante
el célculo del SIL, éste reviste una
importancia critica en el ambito de

planificacion y operacion de sistemas
de transmision eléctrica., ya que
permite determinar el
comportamiento de la potencia

reactiva de dicha linea de
transmision, lo que contribuye a
salvaguardar la seguridad y la
estabilidad del sistema mediante la

implementacion de las medidas

correctivas necesarias.

Una de las maneras de calcular los
limites de una linea de transmision es
a través de su limite Térmico este
enfoque es aplicable a lineas de
transmision con una longitud menor
a 80 kilbmetros. Permite la
explotacion de la linea hasta su

capacidad térmica maxima sin riesgo
de dafio a los componentes debido
al sobrecalentamiento.

Otra manera es por el Limite por
cargabilidad donde el limite de la
linea puede valorarse entre su flujo
de potencia real y reactiva, para esto
influye el SIL de la linea, dado que el
SIL es el punto donde la linea de
transmision ni consume ni aporta
reactivo, en una linea mayor de 80km
es necesario conocer que de manera
estandar el SIL es de 140MW para
lineas 230kV (Kundur, 1994) Esta que
al estar con un flujo mayor a 140MW
comienza a consumir reactivo de
acorde a la figura 4.1 esto puede
llegar a que un (1) solo circuito pueda
estar consumiendo mas de 100MVAR
e ir aumentando la cargabilidad muy
por encima del SIL.

Esto llevaria a que se deba instalar en
el sistema de transmision
compensacion reactiva solo para
suplir el consumo de reactivo
solicitado por las lineas que cumplan
con estas caracteristicas, aparte de
traer mayor dificultad al operador del
sistema de darse una falla. De
agregar otra linea de transmision
paralela y que la misma permita
disminuir el flujo por la linea
existente, ayudaria a disminuir la
cantidad transportada de flujo (MW)
y por lo tanto el excesivo consumo de
reactivo.

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
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Figura 4. 2 flujos en LT de 230kV
Potencia Real vs Reactiva

Curva Caracteristica Potencia Real - Reactiva
Linea Transmision 230kV, Bluejay 1113 KCM

600

500
== 50 km, 1 c/faze, SIL=143 MW
=100 km, 1 ¢/fase, SIL=143 MW
200km, 1 c/fase, SIL=143 MW
300 km, 1 c/fase, SIL=143 MW

400

300

200

MVAR s de LT

[
. 100 150 200 250 300 350 400 450
Potencia Real, MW

Figura 4. 3 flujo e n lineas del SPT,
Revision del SIL

6008 6713
LSA230 6460 BUR230
EC0230
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89 37 29 182 955 o7
w2765 1945 1228 3573 o - 3420 2041
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1.00 2296
2298 6830 6005
6596 ANT230 CHO230
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25 3:7 197;; i 3517 o - 3:2.5 ey
- 18 :
08 2289 2291
229.9 3195 o w3070 2908
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1.00
230.0 6240

Los andlisis eléctricos desarrollados
se realizaron utilizando la
rkaanrfsk|] ®"
Ns{ z~"®~2
SIEMENS PTI

IDENTIFICACION DE LOS
PROYECTOS DE
EXPANSION

Una vez se desarrolla el andlisis de los
casos, se determinan los proyectos
de expansion que eliminan las
restricciones o condiciones de voltaje
que evitan el cumplimiento del
despacho econémico.

€J~pk?
/| 1®k| i ki &

ANALISIS
CONSIDERANDO LAS
AMPLIACIONES

Luego de identificar las restricciones
se incluyen al analisis las posibles
soluciones 'y  proyectos que
eliminarian las restricciones. Como
siguiente paso, se procede a realizar
nuevamente el analisis de flujo,
estabilidad de voltajes y Andlisis
dinamico.

Pasado este proceso, se determinan
los proyectos que se consideran en el
plan de expansion.

DEFINICION DEL PLAN DE
EXPANSION DE

TRANSMISION
Cumplido s los procesos antes
mencionpdos,® k {es importante

deternNn|r(si/ eptienpo die gjecucion

de cada proyecto coincide con el

momento en que se hace necesario la
ampliacion.

El plan de expansion se divide en
Corto y Largo Plazo, la mayoria de los
proyectos de corto plazo se
encuentran en ejecucion o etapa de
disefio, los mismos ya fueron
aprobados en planes anteriores por

lo que no se hace un analisis
econdémico y financiero del m ismo,
sin embargo, para los proyectos de

largo plazo si se realiza dicho andlisis.

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 202 - 2037



GET &M

Unimos Panamé con energla

&

FLUJOGRAMA

-/ 47 @7+ 7
I N+/ @" M7

"+PQ">7\ "
-1 *" N/

5/ @ M" +7
4BM\ " -

"@# >7T N7
[/ >0+ PMT7 +

N/ +Q?J>
P7/?JB
| </ +0+7¢

N/7-1 @P7 47
>" N
M/ NPM7 + + 7

Tomo | - Estudios Basicos
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2023 - 2037




35

(CapcVag]

Unimos Panamé con energia

&

METODOLOGIA DEL PLAN DE TRANSMISION QLARGO

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 operacién de los
proyectos de Corto Plazo permitiria
eliminar las restricciones que se
presentan en la actualidad. Pasado el
afno 2026, el aumento en la demanda
y ladisponibilidad de nuevas fuentes
de generacidon provocaran nuevas

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 esto, es
importante aumentar la reserva
reactivay la capacidad de transporte.

Para tales efectos se evaluaran las
condiciones que presentaria el
sistema siguiendo la metodologia
gue se muestra a continuacion :

necesidades para el SPT.

Se analizan los escenarios
V Técnicamente
V Econémicamente
V Se define su plan de expansion.

500kV.
A E SO,
2 My & e (&
Se escoge un Plan de

Expansion que funcione para
todos los escenarios

Se evallan los efectos
de atrasar la 4LT en

Se definen los
escenarios a estudiar

TRES ESCENARIOS:

DEMANDA ALTA
DEMANDA MEDIA

DEMANDA MINIMA

Como se menciona
anteriormente, en los
escenarios se estima el
crecimiento de la demanda
y esto implica un plan de
generacion para suplir las
necesidades energéticas

-/ 47 @7 + 7 (
>BN
/| N+/ @" M7

de cada uno de ellos.
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+" NBN -/ [ NPQ-
Los casos de estudio REFERENCIA:
proponen diferentes Operacion de la Cuarta Linea en 230kV en 2
alternativas de 500kV
expansién, para este
anaI|5|_s se eval_uara_la ° ALT + REFUERZOS " @#>7N7
necesidad de incluir P : .
refuerzos adicionales La Cuarta Linea se mantiene en un nivel >BN
que ayuden a de 230 kV para todo el plazo de estudio /| N+/ @" M
mantener el buen 0 _
funcionamiento del SlN 4LT + REFUERZOS:
sistema. N’o se considera el proyecto de la Cuarta

Linea.
Est Jlisi it SE TOMAN EN CUENTA LOS
ste.analisis - permite SIGUIENTES ASPECTOS:

2 ﬂ conocer si es factible
o (realizable) un proyecto con
) los recursos técnicos FisicO DE VOLTAJE
ANALISIS existentes o ampliando

TECNICO estos si fuera necesario.

RESERVA PERDIDAS DE

REACTIVA TRANSMISION

202 En este estudio se analizan las necesidades de tipo econémico y
financiero que precisa la puesta en marcha de los proyectos de
cada uno de los casos de cada escenario, con el propésito de
ayudar a valorar si estos son rentables o no.

2 3 Luego del andlisis técnico de cada caso para los tres distintos

o escenarios, se determinan cuales seran los proyectos necesarios
PLAN DE para cumplir con el buen funcionamiento del sistema frente a las

TRANSMISION  caracteristicas que presenta cada escenario.

POR ESCENARIO
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CUMPLIR CON EL PLAN DE
GENFRACION

SUPLIR LA DEMANDA AL
MINIMO COSTO

EL PLAN DEBE PERMITIR:
El paso final es

escoger un Plan de
Generacion gue
pueda suplir todas
las necesidades de
los tres escenarios

3

I>" @

/| XJ" @N7C@

PB- BN
/| N+/ @"

-/

>B
M7

Se realiza un analisis adicional en donde se evallan los
efectos que conlleva retrasar la entrada en operacion
de la Cuarta Linea de transmisiéon en 500kV

"@#>7N7N

"PM" NB
N/ 5Q@-
-/ > "
>8 @ "

-/

Y
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CAPI TULO 5

COMPOSICION FUTURA DEL SISTEMA

INTERCONECTADO NACIONAL

por provincia y el prondstico de

DEMANDA demanda sin pérdidas .

El pronostico de demanda utilizado Grafico 5. 1 Pronostico de Demanda
es resultado de los analisis Escenario Moderado
econométricos presentados en el Pronosteo de bemanda sin Perdidas
informe Estudios Basicos 202 3. Para
efectos del plan de transmision se
utiliza el Prondstico de Demanda sin
Pérdidas.
La distribucion de cargas por barra se
realiz6 con base a la segregacién por :

barra entregada por cada agente
distribuidor, a continuacion, se
muestra la distribucion de la carga

Figura 5. 1 Distribucion de la Demanda por Provincia
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PLANTEL DE GENERACION

El Plan Indicativo de Generacion
2023, define el plan de expansion de
generacion .

Los andlisis para determinar el Plan
de Transmision se hacen utilizando

como base el escenario de
referencia. A continuacién, se
muestra la composicion futura de la
generacion que se agrega al sistema
segun el escenario de referencia.

Grafico 5. 2 Plan de Generacion Escenario de Referencia
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RED DE TRANSMISION

Se debe tomar en consideracion en el
estudio a realizar, el estado actual de
la red de transmisién y el plantel de
generacion instalado. En cuanto a los
afos 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 5. 1, se presenta el listado de
los proyectos considerados Yy
aprobados en el PESIN 2023 junto
con sus fechas actualizadas y los
nuevos proyectos considerados.
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Tabla 5. 1 Proyectos de Transmision
SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115 KV 30/ene/24
LINEA PANAMA Il - SABANITAS DOBLE CIRCUITO 230 KV 18/mar/24
SUBESTACION PANAMA 1l 230 KV 18/mar/24
SUBESTACION SABANITAS 230 KV 18/mar/24
ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E CHANGUINOLA 50 MVA 30/abr/24
ADICION BANCO CAPACITORES 40 MVAR STA. RITA 115 KV 2x20 MVAR 30/juli24
LINEA TELFERS - SABANITAS 230 KV 30/sep/24
LINEA DOBLE CTO. M. NANCE - FRONTERA 230 KV 31/dic/24
ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E BOQUERON Il 230/34.5 KV 14/feb/25
AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA 11230 KV 305 KM 29/abr/25
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VEL-LLS-EHI-CHO-PAN 230 KV 192 KM 05/jun/25
AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA PANAMA Il - PANAMA 230 KV 17/jul/25
ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E SAN BARTOLO 150 MVA 23/oct/25
NUEVA S/E PANAMA 3 115 KV 23/oct/25
LINEA SAB-S.RITA 230 KV, S/E STA. RITA 230 KV Y AD. SABANITAS 230 KV 24/oct/25
SISTEMA BESS EN S/E PANAMA 3 EN 230KV 30/oct/25
NUEVA S/E PROGRESO 11230/115/34.5 KV 21/dic/25
ADICION TRANSFORMADOR DE TIERRA S/E SAN BARTOLO 34.5 KV 31/dic/25
NUEVA S/E CACERES 115KV GIS 11/ene/26
NUEVA S/E CALDERA 230/115/34.5 KV 20/feb/26
NUEVA S/E LA HUACA 230/115/34.5 KV 20/feb/26
BANCO DE CAPACITORES S/E LLANO SANCHEZ 230 KV 60 MVAR 21/feb/26
NUEVA LINEA PANAMA Il - BAYANO 230 KV DOBLE CTO. 1200 ACAR. 09/jun/26
NUEVA S/E CHEPO 230 KV 09/jun/26
STATCOM S/E PANAMA il +/- 240 MVAR 14/jun/26
LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA 1l 500 KV OPERANDO EN 230 KV 30/jun/26
NUEVA S/E CHEPO 115/34.5 KV 30/sep/26
NUEVA S/E CHARCO AZUL 115/34.5 KV 30/sep/26
LINEA LA HUACA - LOS OLIVOS 230 KV 07/oct/26
NUEVA S/E LOS OLIVOS 230/115/34.5 KV 07/oct/26
ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E SAN BARTOLO 150 MVA 30/oct/26

RED DEDISTRIBUCION

En cumplimiento al Articulo 64 del
Reglamento de Transmision, punto d
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 tensibn a considerarse
dentro del presente Plan de
Expansion de Transmision. 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 5. 2 el resumen de los
proyectos de expansiéon de las
empresas distribuidoras para el
periodo en estudio.
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Tabla 5. 2 Proyectos de Distribucion

ENSA Proyecto Fecha 2022 Descripci6
L . . Adicion de nuevo de transformador TXN en la S/E por uno de 50MVA
1
Expansion | S/E Santa Maria Dic 2021 (115/13.8kV).
Py Expansion S/E Geehan Jun 2021 lsglcc(;&r): de nuevo transformador de 20MVA (13.8/34.5/13.8). Geehan - 24dic -
Nuevo transformador (25MVA, 115/13.8kV) en la S/E Cemento Panama para
Nuevo TX Argos (CPA) Jun 2021 alimentar la carga de Chilibre y brindar mejor confiabilidad al sector
4 Expansion S/E Calzada Larga Nuevo transformador enla S/E Calzada Larga de 20MVA (115/13.8kV)
Reemplazo de transformador TX3 en la S/E por uno de SOMVA (115/13.8kV). Y|
5 Expansion Il S/E Santa Marfa May 2022 [retiro de transformador TX1 su carga se conectara al TXN (115/13.8kV). Ademés
de expansion del patio de Alta tensién.
Se realizara una expansion en el Patio de 115kV de la S/E, ademés se construira
una nueva linea desde la S/E Santa Maria hasta la S/E Caceres. Por otra parte se
L . . realizara una reestructuracion de algunas lineas: La S/E Tinajitas se conectara en
6 Expansion Il S/E Santa Maria Dic2021 doble circuito a la S/E Panamal15KV, desconectando la S/E Monte Oscuro de
Tinajitas y de Panama, la cual ahora se conectara directamente en doble circuito a
la S/E Santa Maria.
7 Nuevo transformador Santa Rita Jun 2032  |Adicion de nuevo transformador de 20MVA (115/34.5/13.8).
La Nueva S/E Gonzalillo seccionara las lineas 230-54 y 230-55 que van de la S/E
8 S/E Gonzalillo Dic 2025 |[Sabanita a la S/E Panama Il 230kV, cuenta en un inicio con un transformador de
S50MVA.
Esta nueva S/E secciona las lineas 115-30 Y 115-31 que van de la S/E Las Minas
9 SI/E Cativa Dic 2028 |1 aLa S/E France Field, ademéas se afiade un nuevo tercer circuito de las Minas 1
a France Field. Cuenta con un transformador de 25MVA.
10 Expansién Llano Bonito Dic 2028 |Adici6n de nuevo transformador de 50MVA (115/13.8kV).
1 Expansién Zona Colén Dic 2028 Reestructuracion de cableado y voltaje en lineas y S/E Colén y S/E Monte
Esperanza.
Reemplazar el transformador actual T-1 ya que el mismo mantiene una capacidad
12 Reemplazo del T1 en Tinajitas Jun 2022 |de 25 MVA, diferente a su esquema inicial de 42 MVA, Cambio de transformador
T-1 por uno de 50 MVA, con voltaje 115/13.8 kV.
13 Reemplazo del T1 en Chilibre Jun 2022 Reemp_lézar el transformador T-1 por uno con capacidad de 30 MVA y tensién de
operacién 115/13.8 kV.
- Adquisicion de nuevo terreno para la instalacién de un transformador de mayor
14 . .
Ampliacion en Calzada Larga Mar2023 | 3 pacidad: 25 MVA i 115/13.8 kV. Reti
15 Adecuaciones en S/E Pacora Jun 2023 Instala_cmn de un transformador con voltajes de operacién 230/34.5/13.8 kV con
capacidad de 50 MVA.
EDEMET Proyecto Fecha 2022 Descripcio
1 Subestacién Penonome 34.5 kV Jun2021 |Nueva Subestacion se construye para mejorar la calidad del servicio
La Nueva S/E Bella Vista secciona las Lineas (115-21) provenientes de la S/E
2 Subestacion Bella Vista (BVA), 115/13.8 kV Fase 1y 2 Dic 2022 |[Céceres y S/E La Loceria, su recorrido sera LOC-BVA-MAR.. Contard con 3
transformadores de 30MVA en 115/13.8kV.
Este proyecto comprende la construccion de aproximadamente 28km de linea
3 Linea Divisa - La Arena Dic 2022 |primaria de alta tensién (115kV) en conductor 636ACSR, desde la subestacion
Divisa hasta la subestacion La Arena
Reemplazar el transformador T2 de 25MVA de Pocri por uno de 50MVA,
4 Transformador de SE Pocri Dic 2022 |115/34.5kV, con lo que capacidad de transformacion de la subestacién aumentaria
de 52.5MVA a 77.5MVA
5 Transformador de SE El Higo Jul 2023  |Adicién de nuevo Transformador de Potencia T4 de 50 MVA (230/115/13.8kV).
La nueva S/E Santiago 2 seccionara la linea de ETESA 230-5A para alimentar con
L. " . un doble circuito a 2 transformadores, 1 en 230/115kV el cual a travez de un nuevo
6 Subestacion Santiago 2 Dic 2023 Lo ) .
circuito se conectard a la actual Santiago 115 como respaldo. Y el otro
transformador sera en 230/34.5kV para alimentar carga en Santiago.
se propone la conexion de la segunda linea de alimentacién en 115 kV para la
7 Subestacion Bella Vista (BVA), 115/13.8 kV Fase 3 Dic 2023  [subestacién Bella Vista, mediante la reconfiguracion de la linea 115-8. su recorrido
serd CAC-BVA-MAR.
" . La Nueva S/E La Floresta secciona los circuitos (115-5 y 115-35) provenientes de
8 X
Subestacién La Floresta 115 KV Fase 1 Dic 2023 Céceres y Santa Maria, cuenta con dos transformadores de 30MVA.
- . . Con la entrada de la nueva S/E Panama 3 se instalaran 2 nuevos transformadores
9 Subestacioén Bella Vista (BVA), 230KV Fase 4 Dic 2024 de 250MVA de 230/115KV.
10 Subestacion La Floresta 115 kV Fase 2 Dic 2025 |Conexi6na la nueva S/E Panamé 3 con dos lines en 115kV
11 L2nea Llano S8nchez 1 P o c| r Dig 2026 1 ANkeWb circuito Llano Sanchez-Pocri.

EDECHI

Proyecto

Conexién al SIN de RMT (34.5kV) de EDECHI en Subestacién Veladero

Fecha 2022

Jun 2023

Descripcion

Adiciéon de nuevo circuito de carga a la S/E Veladero, conexion del nuevo
transformador 230/34.5kV de 30MVA
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Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.
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CAPIi TULO 6

ANALISIS DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE

CORTO PLAZO

DIAGNOSTICO  DEL
ACTUAL

SISTEMA

El sistema de transmision actual se
caracteriza por ser una red
longitudinal que recorre lo amplio
del territorio nacional desde el
occidente donde se presenta la
mayor cantidad de generacion hasta
oriente donde se concentran los
grandes volimenes de demanda.

Esta condicion representa un reto a
nivel de planificacion y operacién, sin

embargo, a lo largo de los afios el

Sistema de Transmisibn se ha
mantenido cumpliendo altos

estandares de operacion.

A pesar de esto se han identificado
restricciones que limitan el flujo de
energia de desde occidente por
problemas de estabilidad de tension.
Estas restricciones se han minimizado
con la entrada de los STATCOMS en

la S/E Llano SAnchez y S/E Panama |l.

De igual forma ante un inminente
crecimiento de la oferta de
generacion renovable (edlica y Solar)
el sistema presenta un nuevo reto a
nivel de planificacion. Ya que los
tiempos de construccion de este tipo
de proyectos son minimos en
comparacion con los proyectos de
transmision.

Por otra parte, ante grandes
volimenes de generacidon renovable
se presenta una disminucidn
considerable de la reserva de
potencia activa y reactiva lo que
conlleva a que el sistema pueda
operar al limite de estabilidad de
voltale 'y muy sensible ante
desbalance de carga -generacién

Basado en lo anterior el SIN a
presentado un gran n Umero de
perturbaciones que han afectado a
los clientes de ENSA y Naturgy
producto de la ejecuciébn de
esquemas de desconexion de carga
(aprox 80MW) que evitan que el SIN
entre en un punto de colapso.

Por lo que es importante aumentar la

confiabilidad del sistema

manteniendo altos niveles de reserva

de potencia para regulacion primaria
de frecuencia vy los niveles de reserva
reactiva adecuados.

Sin duda es un reto para el SIN
cumplir con la politica energética que
va dirigida a disminuir la huella de
carbono considerando la integracién
de fuentes renovables, por lo que se
deben considerar implementar
medidas que no afecten el suministro
de energia de los clientes finales.

En vista de las constantes
afectaciones que ha tenido el
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suministro de energia en el afio 2023
se recomienda aumentar la reserva
de potencia a travées de la
implementacién de sistemas BESS
gue brindan soporte ante variaciones
de frecuencia y voltaje, mas adelante
se ampliar & sobre los aportes de este
tipo de tecnologia y sus bondades.

Otro aspecto relevante que se a
presentado en el SIN son los
elevados niveles de voltaje en la zona
occidente en épocas con baja
hidrologia y demanda en horas
nocturnas, ya que la disminucién de
la generacion en dicha zona provoca
la reduccién del soporte reactivo

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
transmision ya sea por falta de
capacidad o reserva reactiva.

Mediante los analisis de flujos, se
determinaran las condiciones de
despacho necesarias para que el
sistema opere de forma confiable .
Tomando en cuenta el tiempo de
respuesta y construccion de los
proyectos de transmision necesarios
en el corto plazo, se considerar a
generacion obligada para solventar
los problemas de restriccion o la
implementacion de esquemas de
desconexion de carga o generacion .

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).

ANO 2023

A finales de este aflo se espera
solventar la restriccion de flujo que se
mantiene entre la S/E Panama y S/E
Céaceres con la entrada en operacion
del nuevo circuito subterraneo, sin
embargo, mientras esto no se dé, se
tiene que mantener operativo el
Esquema de Desconexion de Carga
(EDCxPL) y generacion obligada en la
Zona Atlantica por el orden de
300MW.

Cabe destacar que a la fecha y
desde que se implementé el
EDCxPLno ha sido necesario la
activacion de este.

Figura 6. 1 Afo 202 3 sin Generacion
Obligada
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Figura 6. 2 Afo 202 3 con Generacion

Obligada
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Figura 6. 3 Afio 2023 con Generacion
Obligada , Sin EDCxPL
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Por otro lado, se mantiene la
restriccion de generacion en la zona
occidente, afectando
especificamente la  generacion

conectada en las subestaciones
Progreso, Boqueron Il 'y Dominical,

debido a la restriccion de flujo que se

tiene por la linea Boqueron Il -Mata
de Nance (230-9A) tanto en estado N
como en N -1 (Falla 230-25A).

El limite de flujo por | a linea 230-9A
es de 225MVA por lo que se debe
desplazar aproximante 70MW de
generacion en la zona afectada en los
escenarios donde se tenga la maxima
disponibilidad de generacion.

Figura 6. 4 Flujo 230 -9a, Despacho

Ideal
6380 6011
BOQIIR30 MDN230
102% |
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2312 230.4

Figura 6. 5 Flujo 230 -9a, Generacion

Desplazada
6380 6011
BOQIIR30 MDN230
85% |

2121 o E-O w 2103
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Figura 6. 6 Flujo 230 -9a, Generacién
Desplazada , falla de la 230 -25a
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BOQII230 MDN23C
97% |
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32.6 58.4
1.00 0.99
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7 (ae)-
Para minimizar esta situacién se pudiera @
implementartemporalmente un EDCxPL
asociada a lafalla de la linea 230-25a y asi poder
aumentar el flujo por lalinea 230-9a a la
capacidad del conductor (248MVA).

ANO 202 4

En el primer semestre del 2024,
considerando que los aportes
hidrolégicos bajan
considerablemente en estos meses y
gue se cuente con el nuevo circuito
subterraneo entre Panama y Céaceres,

Tomo Il aPlan de Expansion de Transmision
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se espera no tener generacion
obligada en dicha zona.

Esta situacion cambia en el segundo
semestre y ante altos aportes

hidrologicos se espera que no se
tenga generacibn en la Zona
Atlantica 115kV, esta condicion
afectaria el nivel de voltaje en esta
zona.

Figura 6. 7 Voltaje Zona Atlantica , Sin Proyectos

6002
PAN11S

9583
3064

a2

Para el segundo semestre del 2024
se espera la entrada en operacién de
un banco de 40MVAr en la S/E Santa
Rita, con la entrada de estos
proyecto s se mejoraria el perfil del

voltaje en la zona, sin embargo, en
afos préximo se podria desmejorar
en funcién del crecimiento de la
demanda en esta zona

Figura 6. 8 Voltaje Zona Atlantica , Sin Proyectos
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La linea Sabanitas & Panama 3 sin
duda es el proyecto m as importante
del aflo 2024, tomando en cuenta
que dicho proyecto permitiria la
inyeccion de grandes volumenes de

energia generados por los ciclos
combinados de GNL conectados a la
S/E Sabanitas. Sin embargo, por
tratarse de la época lluviosa no se
espera tener aportes considerables
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de generacion térmica, por lo que se
analizara los efectos de este proyecto
en el periodo seco del 2025.

ANO 2025

Aunque se da por hecho de que la
linea Sabanitas & Panama 3 entre en
operacion en el afo anterior, se
analiza los efectos de presentarse
algun retraso.

En la actualidad se tiene una linea de
doble circuito desde la S/E Cristobal
hasta la S/E Panama Il que conecta la
CT Costa Norte y se espera que a
finales del 2023 este operativa la S/E
Sabanitas que secciona dicha linea.

Tomando en cuenta lo anterior de no
entrar en operacion la linea Sabanitas
aPanama 3, se tendra que restringir
la generacién conectada a la S/E
Sabanitas a 500MW, de lo contrario
se sobrecargaria la linea Sabanitas a
Panama Il en estado N-1.

o
Para minimizar esta situacion se pudiera Q\@
implementar temporalmente un EDGxPL

asociada a la falla de la linea 230-54 0 230-55 y

desconectar Generacion en Gatun para que la

linea no supere su capacidad

Figura 6. 9 Flujos Sabanitas &Panama
Il, Despacho Maximo en S/E

Sabanitas
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Figura 6. 10 Flujos Sabanitas a
Panama I, Despacho Solo Gatun
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Figura 6. 11 Flujos Sabanitas a
Panamall, Solo Gatun, Falla N-1
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Figura 6. 12 Flujos Sabanitas a

Panamad Il, Restringido Costa Norte

Gatun
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Figura 6. 13 Flujos Sabanitas a
Panama Il, Restringido C NOaGatun,

6003
PANI230
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Tal como se indico con anterioridad
el aumento de la demanda en la zona
atlantica desmejoraria el perfil de
voltaje en esta &rea. Para tal efecto, se
planted la conexion de la S/E Santa
Rita con la S/E Sabanitas en 230kV.

Figura 6. 14 Voltaje Zona Atlantica,

Este proyecto permitiria mejorar el
perfil del voltaje ademas de reducir el
flujo desde la S/E Panama a la S/E
Céceres y el de los transformadores
de la S/E Panama.
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En la Figura 6. 15 se puede apreciar
mejoras en el perfil de voltaje de toda
la Zona Atlantica, menos en la S/E
Chilibre (propiedad de ENSA) donde
se ve afectado por el factor de
potencia (FP) de la planta
potabilizadora del IDAAN, de igual

forma se aprecia una disminucion en
el flujo desde Panama hacia Caceres.

Con respecto a esto los flujos entre
Panama & Caceres disminuyen en
gran parte por la entrada de nuevos
proyectos de distribucion como lo
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son la conexion de la S/E La Floresta
115kV y la S/E Bella Vista 230kV,
ambos a la S/E Panama 3 en su
respectivo nivel de voltaje.

Figura 6. 16 Flujos Panama - Caceres,
con Proyectos de Distribucion
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Figura 6. 17 Flujos Panama - Caceres,
con Proyectos de Distribucion, Estado
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Figura 6. 18 Flujos Panama - Caceres,
Sin Proyectos de Distribucion
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Figura 6. 19 Flujos Panama - Céaceres,
Sin Proyectos de Distribucion, Estado
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Considerando la Figura 6. 19, es
importante cumplir con los plazos

para la entrada en operacion del

proyecto Panama 3 115kV y que los
proyectos de distribucion entre en

operacion en la fecha indicada.

ANO 202 6

Para este aflo se espera solventar
todas las restricciones que no
permiten el cumplimiento del

despacho de minimo costo, sin
embargo, es importante mantener

los niveles de reserva reactiva.

Ante un inminente crecimiento de la
penetracion de generacion
renovable que causa que el sistema
disminuya los niveles de reserva
reactiva, el sistema se expone a
operar con un margen de reserva
muy limitado.

Por lo que es importante que entre en

operacion el STATCOM en la S/E
Panama 3y los bancos de capacitores
en la S/E Llano SAnchez, ademas de
la cuarta linea (4LT). A continuacion,
se muestran los margenes de reserva
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Figura 6. 20 Comparacion de la Reserva Reactiva, 2026
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En la Figura 6. 20 se puede apreciar
la importancia del proyecto 4LT ya
que los niveles de reserva se verian
mermados de no contar con esta
linea (Esc3 y Esc4).

Cabe destacar que la contingencia
analizada (El Coco &Burunga) es una
de las contingencias m as exigente
del Sistema de Transmision.

Sin embargo, la propia contingencia

de la 4LT representa un riesgo para el
SIN, por lo que es necesario que en el
sistema se instalen tanto el banco de
capacitores en Llano Sanchez como
el STATCOM en Panama 3.
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Figura 6. 21 Comparacion de la Reserva Reactiva, 2026 contingencias 4LT

Reserva Reactiva - Panaméa
Contingencia Cuarta Linea de Transmision
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OBSERBACIONES
Situacién S/E San Bartolo

Debido al alto grado de integracion
de generacion renovable (solar) a
conectarse en la S/E San Bartolo, a
pesar de la instalacion de un nuevo
transformador (T2), se ha llegado al
limite de transformacion.

Figura 6. 22 Flujos en Transformador
de San Bartolo, Estado N -1
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En la Figura 6. 22, se observa que la
cargabilidad del devanado de 34.5kV

en el transformador queda al 95%, se
debe destacar que los aportes
solares van del 54% al 70%
dependiendo de la época, segun las
estadisticas, sin embargo, evolucion
de los paneles solares, adicional a
consideraciones de disefio pueden
hacer que se supere este porcentaje .

Problemas de Baja Frecuencia

Dado las constantes fallas que

producen el colapso de la frecuencia

y activacion del Esquema de
Desconexion de Carga por Baja

Frecuencia (EDCxBF), afectando el
suministro de energia de los clientes

de EDEMET y ENSA, se busca una
solucién que evite la activacion del

EDCXBF.

De las fallas analizadas se pudo
comprobar que se requiere de la
desconexion del escalon 1 del
EDCxBF para evitar el colapso del
Sistema de Panama4, este escalén se
activa cuando la frecuencia llega a
59.3Hz.
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En Panam& se ha requerido la
desconexion de hasta 80MW, a
continuacion, se muestra el
comportamiento de la frecuencia

considerando la desconexién de
carga.

Figura 6. 23 Comportamiento de la frecuencia, Con EDC
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Como se puede apreciar la
frecuencia deja de colapsar justo a
los 59.3Hz cuando se desliga 89MW
en Panama, correspondiente a la ler
etapa del EDCxBF, se observa que
aproximadamente a los 20 segundos
de ocurrida la falla se estabiliza la
frecuencia sin embargo no vuelve a el
valor nominal (60Hz).

Segun el analisis realizado se
determin 6 que el Sistema mantiene
muy bajos niveles de reserva de
potencia para regulacion primaria de

frecuencia, esto se puede deber a
varios factores como:

1 Alta penetracion de fuentes
renovables

1 Pocas plantas térmicas o
hidroeléctricas despachadas

1 No se esta respetando el
porcentaje de reserva

Sea cual sea la causa, se debe
implementar un sistema que le
brinde la confiabilidad necesaria al
SIN. En la actualidad en muchos
mercados eléctrico se ha recurrido a
la instalacion de sistemas de
almacenamiento (BESS) para este fin.

Por tal motivo se procedi6é a realizar
el analisis y determinar el monto de
BESS necesario para evitar la
activacion del EDCxBF escalén 1.

La reserva primaria es la capacidad
adicional de la red que puede ser
activada automética y localmente por
el governor de los generadores
después de unos segundos de
ocurrido un desbalance entre la
demanda y generacion. Las reservas
primarias deben entrega rse hasta
gue la desviacion de potencia sea
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completamente compensada por las
demds reservas de la red, que se
denominan reservas secundarias y
terciarias.

Es en la regulacion primaria de
frecuencias donde los equipos BESS
tienen capacidad de actuacion. Este
equipo puede inyectar o absorber

potencia de la red para seguir un set
point de frecuencia. Esta accion de
control puede llevarse a cabo hasta

que la bateria alcance su estado de
carga minimo o méaximo (SOC - State
of Charge).

El Sistema BESS también puede ser
utilizado para controlar el voltaje en
paralelo con el control de frecuencia,
sin embargo, para este andlisis solo
se utilizard para el control de
frecuencia.

Figura 6. 24 Comportamiento de la frecuencia, Con BESS
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Como se puede apreciar el sistema
BESS evitaria el colapso de la
frecuencia, evitando que la misma
baje mas alld de 59.7Hz, bajo esta
condicidn no se activaria el EDCxBF

escalén 1 (59.3Hz) y la frecuencia se
estabilizaria en 59.8Hz.
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Figura 6. 25 Potencia Entregada por el BESS
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Cbomo se puede apreciar en el grafico
anterior para evitar el colapso de la
frecuencia se requiere de la
implantacion de wuna BESS de
aproximadamente 100MW, ya que

este es el monto requerido al

presentarse la falla. Al estabilizar la
frecuencia el monto aportado por la

BESS se mantiene entre 40MW vy
50MW.

Figura 6. 26 Potencia Entregada por el BESS Etapa Critica

Potencia BESS (MW) vs Frecuencia (Hz)

Para este caso en particular la carga
de la bateria era del 100% por lo que
no se obtuvo una respuesta al
aumento de la frecuencia, esto
puede cambiarse manteniendo la
carga de la bateria por lo menos al
80%, pero se tendria que aumentar la
capacidad del sistema BESS ya que
segun el analisis se requieren de

POT ——FREQ

aproximadamente 100MW en el
momento critico de la falla.

Cabe destacar que esta
implementacion se requiere
considerando que la falla solo
activaria el escalon 1 del EDCxBF,
para una falla mayor el monto de la
BESS aumenta considerablemente .
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RESUMEN DEL ANALISIS DEL
SISTEMA CON PROYECTOS

Considerando los refuerzos se
logra ria disminuir progresivamente la
necesidad de operar el sistema con
generacion obligada para cumplir
con el criterio de seguridad y calidad.

A continuacién, se presentan las
condiciones de despacho y flujos
desde occidente considerando las
ampliaciones.

Grafico 6. 1 Despacho de Generacién
GENERACION POR TEGNOLOGIA (MW)
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Grafico 6. 2 % Generacion
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2023
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En los Gréfico 6. 2 se puede apreciar
la discusion de la generacion térmica,
esto en la época lluviosa, época que
es considerada la mas critica debido

a los altos niveles de flujo desde
occidente.

En el afio 2026 se puede indicar que
toda la generacion requerida para la
demanda regulada es plenamente
generada con fuentes renovables.

Grafico 6. 3 Flujos desde Occidente
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Los flujos desde occidente van en
aumento en comparacién con el afio
anterior, debido a esto se presenta
un aumento en las pérdidas de
transmision, sin embargo, con la
entrada de la cuarta linea (4LT) el
porcentaje de pérdidas bajarespecto
al afo anterior a pesar del aumento
del flujo.

Grafico 6. 4 Porcentaje de Pérdidas
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CAPI TULO 7

PLAN DE EXPANSION DE CORTO PLAZO

Los proyectos propuestos a instalarse
como parte del Sistema Principal de
Transmisién para el periodo de corto
plazo, 2023 & 2026, fueron
aprobados en Planes de Expansion
anteriores (PESIN 2022). La mayoria
de estos proyectos se encuentran ya
en construccién y proximos a entrar
en operaciéon. Otros ya fueron
licitados, adjudicados y cuentan con
contrato, a la espera de recibir el
Refrendo por la Contraloria para
iniciar su construccion y algunos
estan en etapa de disefio y préximos
a ser licitados.

AUMENTO DE LA CAPACIDAD 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
distrib uidoras. Para evitar estas
sobrecargas se prevé el aumento de
la capacidad de transformacion
mediante la instalacibn 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:

é"2®tg z~ ACD [z
del sistema principal de transmision
es el criterio N-1. El Sistema Principal
de  Transmisibn  debera estar
disefiado de forma tal que soporte
cualquier contingencia simple de
alguno de sus componentes
manteniendo su int egridad, es decir,
gue 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
econdmicamente, 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 excepcion de
una aprobacién expresa de la ASEP
ante estudios que lo justifiquen. Lo
indicado en el presente articulo
también es aplicable a aquellas
conexiones propiedad de ETESA

g .o~ « Nag~ «kn
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1. Adicién Transformador T2
S/E Changuinola 230/115/34.5 KV

Con el proposito de que la S/E

Changuinola cumpla con el Criterio

de Seguridad N -1, se ha considerado
necesario la adicion de un segundo

transformador 230/115/34.5 KV, con

igual capacidad que el T1 (50/50/50

MVA) en sus tres devanados, ya que
este equipo f orma 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 serd necesario desarrollar
las siguientes obras:

1 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.
1 Adquisicion de un
trasformador T2,

230/115/34.5 KV, con
capacidad de 50 MVA en sus
tres devanados.

1 Ampliacién del patio de 34.5
KV mediante la 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 barra
sencilla de 34.5 KV.

Esquema del Proyecto

Beneficios

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

Costo: B/. 6,971,187
Entrada en Operacion: 30/04/2024

2. Adicion de Transformador T3
S/E Boqueron 111 230/34.5 KV

Este proyecto consiste en la adicion
de un tercer transformador T3 en la
S/E Boquerdn lll con el objetivo de
brindar la seguridad y confiabilidad a
las distintas plantas generadoras
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conectadas a las barras de 34.5 KV de
esta subestacion.

Para esto sera necesario desarrollar
las siguientes obras:

1 Adicion de una cuarta (4ta) nave
de interruptor y medio con dos
(2) interruptores de 230 KV, para
la conexion del transformador T3
y demds equipos asociados
(cuchillas, CTs, Pts, etc.).

1 Adquisicion de un trasformador
T3, 230/34.5 KV, con capacidad
de 83 MVA.

1 Adicion de un (1) interruptor de
34.5 KV para la conexién 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. Ademas, se
incluyen los equipos asociados
(cuchillas, PTs, CTs, etc.), para la
conexion del transformador a la
barra de 34.5 KV.

Esquema del Proyecto T3 S/E
Boquerdn I

socutncs

Costo: B/. 7,736,000
Entrada en Operacion: 14/2/2025

3. Adicién de Transformador T2
S/E San Bartolo 230/115/34.5 KV

Con el propésito de que la S/E San
Bartolo 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
(150/50/100 MVA) en sus devanados,
ya que este equipo forma parte del
Sistema Principal de Transmision.
Actualmente, si se da mantenimiento
al transformador T1 existente, se
queda sin suministro de energia la
generacion en el area San Bartolo.

Para esto serd necesario desarrollar
las siguientes obras:

1 Ampliacién del patio de 230 KV
de la S/E San Bartolo mediante la
adicion de wuna nave de
interruptor y medio, con dos (2)
interruptores y demas equipos
asociados, cuchillas, CTs, Pts, etc.
para la conexion del
transformador T2.

1 Adquisicion de un trasformador
T2, 230/115/34.5 KV, con
capacidad de 150/50/100 MVA
en sus devanados.

1 Ampliacién del patio de 34.5 KV
mediante la adiciébn de una nueva
barra B de 34.5 KV donde se
conectara el transformador T2,
con un interruptor de amarre a la
barra A. Ademas, los equipos
asociados (cuchillas, PTs, CTs,
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etc.), para la conexion del
transformador a la barra sencilla
de 115 KV.

Costo: B/. 7,710,460
Entrada en Operacion: 23/10/2025

4. Adicién de Transformador T 3
S/E San Bartolo 230/115/34.5 KV

Este proyecto consiste en la adicion
de un tercer transformador T3 en la
S/E San Bartolo con el objetivo de
brindar la seguridad y confiabilidad a

las distintas plantas generadoras
conectadas a las barras de 115/34.5
KV de esta subestacion.

Para esto serd necesario desarrollar
las siguientes obras:

1 Ampliacién del patio de 230 KV
de la S/E San Bartolo mediante la
adicibn de wuna nave de
interruptor y medio, con dos (2)
interruptores y demas equipos
asociados, cuchillas, CTs, Pts, etc.
para la conexion del
transformador T 3.

1 Adquisicion de un trasformador
T3, 230/115/34.5 KV, con
capacidad de 150/50/100 MVA
en sus devanados.

1 Ampliacién del patio de 34.5 KV
mediante la adiciéon de una nueva
barra C de 34.5 KV donde se
conectara el transformador T 3,
con un interruptor de amarre a la
barra A. Ademas, los equipos
asociados (cuchillas, PTs, CTs,
etc.), para la conexién del
transformador de 115 KV.

1 Construccion de un nuevo patio
en 115kV en configuracion de
interruptor y medio con modulos
compacto hibrido(intemperie).

1 Remocién de una torre con la
Linea 230-14B y 230-15B para
una nueva nave y permitir la
construccion del nuevo patio
34.5kV.

Costo: B/. 16,585,223
Entrada en Operacion: 30/10/202 6

5. Adicion 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 Colon, 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
Céceres, sera necesario instalar
bancos de capacitores en la
Subestacion Santa Rita 115 KV

Este proyecto consiste en la
instalacion de dos (2) bancos de

capacitores de 20 MVAR (2x20
MVAR) en el patio de 115 KV de la
Subestacion Santa Rita. Estos bancos
pueden ser instalados en una de las

posiciones actualmente libres en las

naves 3 0 4 de la subestacién.

Beneficios
Con la adicion de la compensacion

reactiva detallada con anterioridad,
se incrementard la reserva de
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potencia reactiva del sistema y se
mantendran los voltajes dentro de los

rangos establecidos en el
Reglamento de Transmision,
permitiendo un aumento

considerable del flujo de energia
desde occidente, beneficiando la
generacion de las plantas
hidroeléctrica s instaladas en el area
occidental del pais. Esto se traduce
en un menor costo operativo del
sistema al desplazar energia
termoeléctrica cuyo costo de

produccion depende de la
volatilidad del precio del
combustible.

Costo: B/. 4,580,000
Entrada en Operacion: 30/7/2024

6. Adicion de Bancos de
Capacitores de 60 MVAR en
Subestacion Llano Sanchez 230 KV

Para dar el soporte necesario de
potencia reactiva al SIN, es necesario
adicion de bancos de capacitores en

el area Central del Pais y asi cumplir
con los criterios de calidad vy

seguridad que establece la normativa

vigente.

Este proyecto consiste en la
instalacion de dos (2) bancos de 30
MVAR (2x30 MVAR) para un total de
60 MVAR en el patio de 230 KV de la
Subestacion Llano Sanchez.

Con la adicion de estos bancos de
capacitores en la Subestaciones
Llano Sanchez 230 KV se incrementa
la reserva de potencia reactiva del
sistema, permitiendo el incremento

de generacion renovable en el area

occidental del pais, lo que se traduce

en un menor costo operativo del

sistema ya que se desplaza energia
termoeléctrica més costosa.

Costo: B/. 8,193,000
Entrada en Operacion: 21/02/2026

7. STATCOM en S/E Panaméa 3
+/ - 240 MVAR

Basado en los andlisis de flujo, se
identifico la necesidad de contar con

equipos que compensaran al SIN de

forma dinamica (STATCOM). Se
consider6 la instalacion de dos

STATCOM con capacidad de
compensacion capacitiva e inductiva

de +240/-240 MVAR EN LA
Subestacion Panama 3, de manera
que el sistema cumpla con los
criterios de calidad y seguridad

establecidos en la reglamentacion.

Con la adicion de este STATCOM en
la subestacion Panama 3, se brindara
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 de
generacion renovable,
hidroeléctricas, solares y edlicas,
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localizadas en el occidente del pais,
en las provincias de Chiriqui y Bocas
del Toro.

Se debe contemplar una nueva nave
en 230 KV para la inclusion del
STATCOM, ademés la extension de la
barra de 230 para la inclusion de la
nueva nave.

Costo: B/. 62,809,143.00
Entrada en Operacion : 14/07/ 2026

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 afios, de
acuerdo con el Plan Indicativo de
Generacion y la instalacion de nuevos
proyectos hidroeléctricos, edlicos y
solares de aproximadamente 3000
MW, que sumado a los mas 2,000
MW existentes daria un total de 5,000
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 transmisibn para
transportar dicha energia hasta los
principales centros de carga,
Subestaciones Panama y Panama I,
por lo tanto, es necesario reforzar el
sistema de transmision proveniente
desde el occidente, desde Ila
Subestacion de 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,
Mata de Nance a Veladero a Llano
Sanchez & El Higo & Chorrera a
Panama la cual data de los afios 1978
y 1979, ademas de la LT2 Guasquitas
aVeladero allano Sanchez 4El 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 pr oducciéon. Ademas, en la
actualidad existen lineas que deben
ser reemplazadas debido a que estan
préximas a cumplir con el periodo de
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
Colbn 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.
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8. Nueva Linea Mata de Nance &
Frontera 230 KV

Este proyecto consiste en la
construccion de una linea de
transmision de 230 KV, doble
circuito, de 54 km. de longitud de la
Subestacion Mata de Nance a
Progreso, con uno de los circuitos
seccionado en la Subestacion
Boqueron lll. Esta nueva linea
reemplazard 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 area de
Progreso, tales como Bajo de Mina
(56 MW), Baitun (88 MW) y Bajo Frio
(56 MW), ademas de las centrales
hidroeléctricas conectadas en la S/E
Boquerdn 1ll, 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 p otencial de
proyectos renovables solares que se

han identificado en el area.

Para esto se ha considerado construir
una nueva linea de transmision de
230 KV:

! LT Mata de Nance aBoquerén Il &
Progreso: doble circuito, de 54
km. de longitud de la subestacion
Mata de Nance a Progreso, con
uno de los circuitos seccionado en
la Subestacion Boquerdn Il
mientras que el 2do circuito seria

directo Mata de Nance aProgreso,
Se ha considerado que esta nueva
linea cuente con un conductor
1200 ACAR para condiciones
normales de 90°C, con capacidad
de 500 MVAlcircuito y en
emergencia, a 90°C con capacidad
de 500 MVA/circuito.

1 nueva LT de circuito sencillo (en
torres para doble circuito) de
Progreso a la Frontera con Costa
Rica. Se ha considerado que esta
nueva linea cuente con un
conductor de 1200 ACAR,
diseflada a una temperatura de
operacion para  condiciones
normales y emerge ncia de 90°C,
con capacidad de 500 MVA

1 Se requerira consequir
servidumbre de 10 metros
adicionales a los 30 m. existentes,
para la construccibn de estas
nuevas lineas. Se incluye también
el reemplazo e instalacion de
nuevo cable de fibra Optica e hilo
de guarda.

Para la conexion de esta nueva linea
de doble circuito ya estan
construidas las ampliaciones en las
subestaciones. En Mata de Nance se
construyo la nave 4 en doble pértico,
donde salen las lineas hacia
Veladero. En la nave 3 saldra la nueva
linea hacia Progreso, mientras que en
la nave dos sale la LT hacia Boquerdn
y en la nave 1 la conexién del T1.

En Progreso se adiciona el
interruptor 23B22 en la nave No. 2,

donde se movera la LT 230-10 hacia
Costa Rica, habilitando asi el espacio
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en la nave 1 para la nueva LT hacia
Mata de Nance.

Costo: B/. 50,859,812.60
Entrada en Operacion : 31/12/2024

0. Linea Subterranea Panama a
Céceres 115 KV

Debido al aumento de la demanda

de las subestaciones de las empresas
distribuidoras conectadas a |la
Subestacion Céaceres, ademas del
desplazamiento de energia
generada en el area de Colon por
generacion de occidente a un menor

costo, existe la posibilidad de

sobrecarga en las lineas de
transmision  que  vinculan las
Subestaciones Panama y Céceres,
lineas 115-12 y 115-37. Para evitar
esta sobrecarga es necesario la
construccion de una nueva | inea 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, serd necesario la
construccion de un nuevo vigaducto

para la conexion de esta linea.

Este proyecto permitird atender de

forma segura y confiable la demanda

de las subestaciones de las empresas
distribuidoras conectadas en la
Subestacion ~ Caceres,  sin la
necesidad de realizar cambios al
despacho econémico previsto por el

CND.

Este proyecto comprende las
siguientes obras de transmision:

1 Nuevo vigaducto desde la S/E

Panama hasta la S/E Céaceres.

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 210 MVA para
contingencias.

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

1 Ampliacién de la S/E Panama
para la conexion de esta nueva
linea.

Esquema del Proyecto

i
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Costo: B/. 6,808,814
Entrada en Operacion: 30/1/202 4

10. Linea de Transmision
Sabanitas aPanama Ill 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 transmisién a nivel
de 230 KV desde Colon (Sabanitas) la
cual se conectard a la Subestacion
Panama lll.

Esta linea sera 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
operacién normal como en
contingencia. La misma tendra un a
longitud aproximada de 50 km. Se ha
considerado que la misma,
dependiendo de la ruta, contara
tanto con torres como poste.
Preliminarmente se ha considerado

una relacién de 50% en torres y 50%
en potes.

Este proyecto se encuentra en etapa
de ejecucion.

Costo: B/. 60,880,000
Entrada en Operacion: 18/3/202 4

11. Aumento de Capacidad de la
Linea LT2 Veladero &Llano Sanchez
4El Coco aPanama |l 230 KV

Debido al incremento de generacion
hidroeléctrica en el occidente del
pais (provincias de Chiriqui y Bocas
del Toro) en los préoximos afios, de
acuerdo con el Plan Indicativo de
Generacion y la instalacion de nuevos
proyectos hidroeléctricos, edlicos y
solares de aproximadamente 3000
MW, que sumado a los mas 2,000
MW existentes daria un total de 5,000
MW aproximadamente. Tomando en
cuenta que la mayor parte de esta
generacibn que se espera sea
instalada generaria de manera
intermitente, se debe tener suficien te
capacidad de transmisibn para
transportar la misma hasta los
principales centros de carga,
Subestaciones Panama y Panama II,
por lo tanto, es necesario reforzar el
sistema de transmision proveniente
desde el occidente hasta estas
subestaciones.

Reforzar la linea de transmision LT2,
Veladero aLlano Sanchez aEl Coco -
Panama |Il, es necesario para
garantizar que el Sistema Principal de
Transmisién cumpla con los niveles
adecuados de confiabilidad y con el
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Criterio de Seguridad N -1,
cumpliendo asi lo establecido en las
normativas vigentes. Los estudios
iniciales realizados han demostrado
que para aumentar la capacidad de
esta linea a 500 MVA por circuito en
condiciones de operacién normal
serd necesario realizar trabajos de
modelaje de estructuras, estudio de
amortiguamiento, suministro  de
aisladores, herrajes, amortiguadores,
piezas de acero para estructuras a
reforzar (de ser necesario), torres de
emergencia, obras civiles como
limpieza de servidumbre,
movimiento de tierra,
implementacion de medidas de
mitigacion, caminos de acceso.
montaje, modificaciones a la linea
(cambio de herrajes y aisladores,
reemplazo de  amortiguadores,
reforzamiento de torres). para asi
lograr el aumento de capacidad
deseado.

Costo: B/. 61,248,000
Entrada en Operacion: 29/4/2025

12. Linea Panama Il a Bayano
230 KV

Este proyecto reemplaza el proyecto
de LT Panaméa Il- Chepo, ya que, en
vista de las condiciones de la linea de
transmision hasta Bayano, se ha
decidido reemplazar la linea
completa. La linea de transmisién de
230 KV de doble circuito Panama Il a
Bayano tiene ya casi 45 afios de
operacion y pese a los trabajos de
mantenimiento que se le ha hecho
durante los afios, ya la misma
presenta serios deterioros en sus

estructuras, por lo que se hace
necesario el reemplazo de esta por
una nueva linea de transmision
utilizando la misma servidumbre de
la existente.

Para esto se ha considerado la
construccion de una nueva linea de
transmision desde la subestacion
Panama Il hasta la central
hidroeléctrica Bayano, de
aproximadamente 79 km de

longitud, doble circuito 230 KV,

conductor 1200 ACAR vy capacidad
de 500 MVA tanto para condiciones
normales de operacibn como de

emergencia, a la vez, se necesita
igualmente cambiar el hilo de guarda

7 No.8 y el cable de fibra Optica
OPGW.

Costo: B/. 74,509,290
Entrada en Operacion: 9/06/2026

13. Aumento de Capacidad de la
Linea LT1 Veladero - Panama 230
KV-292 km

Debido al incremento de generacion

hidroeléctrica y Renovable no
convencional en el occidente vy
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 proyec tos
hidroeléctricos, edlicos y solares de
840 MW, que sumado alos 2,162 MW
existentes daria un total de 3,000 MW
de generacion solar, eodlica e
hidroeléctrica, la mayoria de estos de
pasada o filo de agua. Debido a que
la mayor parte de esta generacion
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llega a los principales centros de
carga, Subestaciones Panama vy
Panama Il, es necesario reforzar el
sistema de transmision proveniente
desde el occidente, desde la
Subestacion Mata de Nance Yy
Veladero hacia estas subestaciones.

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 afos en
operacion. Los estudios iniciales
realizados han demostrado que para

aumentar la capacidad de esta linea a
por lo menos 500 MVA por circuito

en condiciones de operacién normal.

Para esto serd necesario cambiar el
conductor de esta a un co nductor
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:

Tramo 1: Chorrera aPanama
Tramo 2: Llano Sanchez - El
Higo

Tramo 3: El Higo &Chorrera
Tramo 4: Veladero a Llano
Sanchez

T
T
T
T

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 comparaciéon con el conductor
actual 750 ACAR (704 Ib/kpie) por lo
gue no impone esfuerzos adicionale s
en las torres existentes, mientras que
practicamente triplica la capacidad
de transmisibn 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 reemplazard 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

permitira el desarrollo de nuevas

plantas hidroeléctricas, solares y
eolicas.

Costo: B/. 128,308,700
Entrada en Operacién: 5/6/2025

14. Linea Chiriqui Grande &
Panama Il 500 KV (operada
inicialmente a 230 KV)
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Debido a la construccion de nuevas
centrales hidroeléctricas, solares,
eodlicas 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 propdsito
principal es transmitir de manera
confiable, eficiente y segura la
generacion de estas plantas hasta los
principales centros de carga
(ciudades de Panama y Coldn),
cumpliendo con todas las normativas
vigentes y con un despacho
econdémico 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 lll. Esta nuevdinea tendra su
recorrido por el sector atlantico del

pais, debido a que por el sector
pacifico ya transcurren las otras tres
lineas de transmision de 230 KV.

Este proyecto comprenderad dos
fases: Fase I, la cual consistird en la
construccion de la linea de
transmision con aproximadamente
330 km de longitud, la construccion
de la Subestacion Chiriqui Grande
230 KV y la ampliacion de la
Subestacion Panama Ill. Enesta fase
la linea operara en 230 KV. La fase Il
comprendera la energizacién a 500

KV de la linea, para lo cual sera
necesario la construcciéon de los

patios de 500 KV de las

Subestaciones Chiriqui Grande vy

Panama lll. Esta Fase Il se explicara a
detalle en el Plan de Largo Plazo.

FASE |
Esta fase consiste en:

1 Linea de transmision de 500
KV: esta linea sera de doble
circuito, en 500 KV, con cuatro
conductores 750 ACAR por
fase y con wuna longitud
aproximada de 330 km. La
misma tendra una capacidad
de transmisién en condiciones
normales de operacion de por
lo menos 1,288 MVA por
circuito en condiciones
normales de operaciony 1,592
MVA por circuito en
condiciones de emergencia.
En esta fase operara en 230
KV.

1 Construccion de la nueva
Subestacion Chiriqui Grande
230 KV: esta subestacion
seccionara las lineas de 230 KV
Fortuna & La Esperanza vy
Cafiazas & 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 conexion de las lineas
antes mencionadas y ademas
dos naves de dos interruptores
para la conexion de los dos
circuitos de la linea hacia
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Panama lll. Debera contar con
el espacio para que a futuro se
amplie la subestacion con la
transformacion a 500 KV vy
patio de 500 KV.

1 Ampliacién 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 Il
mediante la adicion de dos
interruptores en las naves
disponibles.

Costo: B/. 596,610,000
Entrada en Operacion: 30/ 6/2026

15. Aumento de capacidad Linea
Panama &Panama 3 230 kV

En los andlisis realizados se ha
encontrado que es necesario reforzar
el corredor Panama a Panama Il de
230 KV ya que desde el afio 2024 se
presentan sobrecargas en las lineas
de doble circuito de 230 KV entre
Panama & Panama lll. Esto es debido
al alto aporte de generacion
renovable de occidente.

Debido a los problemas de
servidumbre en esta area, se ha
estipulado que el refuerzo se pueda
dar reemplazando ambos circuitos
existentes.

Se usard un conductor de alta
temperatura de operacion 1026
Drake HTLS, con capacidad de 774
MVA en condiciones normales de
operacion (180°C) y 821 MVA en

emergencia (200 °C). Esto sera en
reemplazo del conductor existente.

Este proyecto reemplaza al anterior
denominado como: Linea
Subterranea Panama-Panama 3.

Costo: B/. 2,000,000
Entrada en Operacion: 17/07/2025

16. LT Telfers &Sabanitas 230 kV

Este proyecto consiste en la
construccion de una linea de 230 KV
desde la central termoeléctrica Gatun
(670 MW), en el area de Isla Telfers,
Colon, hasta la S/E Sabanitas 230 KV.
Esta linea sera necesaria para que
dicha central pueda entregar su
energia al Sistema Interconectado
Nacional (SIN). La misma tendra
aproximadamente 15 km de
longitud, en torres y postes de doble
circuito (montando inicialmente un
solo circuito) y conductor de alta
temperatura de operacion 1026
Drake HTLS.

Este proyecto consiste en:

f LT de Gatin & Sabanitas 230
KV: aproximadamente 15 km
de longitud, en torres y postes
de doble circuito (montando
inicialmente un solo circuito) y
conductor de alta temperatura
de operacion 1026 Drake
HTLS, con capacidad de 774
MVA en condiciones normales
de operacio n (180°C) y 821
MVA en emergencia (200 °C).
Preliminarmente  se  esta
asumiendo que la mitad de las
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estructuras seran en torres y
mitad en postes.

1 Se tendra que seccionar uno
de los circuitos de la central
Costa Norte (Cristébal &
Sabanitas) para que entre y
salga de la subestacion
elevadora de la central Gatun.
Para esto se tendrda que
construir una linea de doble
circuito con conductor 1026
Drake desde la subestacion
Gatun hasta el punto de
seccionamiento de la linea, de
aproximadamente 1 km.

1 Los interruptores necesarios
para conectar esta linea desde
Gatin ya se encuentran
incluidos en el disefio de la S/E
Sabanitas 230 KV.

Los costos indicados son
estimaciones que no incluyen el
costo de la generacion desplazada ni
obligada producto de las libranzas
solicitadas para la construccion de
este.

Costo: B/. 14,289,890
NUEVAS SUBESTACIONES

Debido al crecimiento poblacional

que ha tenido el pais sobre todo en

el area de Panama Oeste, ademas de
la instalaciébn de nuevos centros de
generacion con volumenes que
superan los 1000 MW de potencia
instalada en afos futuro. Se ha
tomado la decision de establecer
nuevos puntos de entrega de energia

mediante la construccion de nuevas
subestaciones para no sobrecargar
las ya existentes, brindandole mayor
confiabilidad y seguridad al SIN.

17. Nueva Subestacion Panama
Il 230 KV GIS

Este proyecto consiste en la
construccion de una nueva
subestacion nombrada Panama |lI
230 KV, en esquema de interruptor
encapsulada en gas GIS (Gas
Insulated Substation), ubicada en el
area de Mocambo. Esta subestacion
servira para la conexion de las line as
de transmision de 230 KV
provenientes desde el occidente

(LT2, LT3 y la futura LT4). También
para la conexiéon de la linea de
Sabanitas, proveniente desde Colén,
en la cual se conectaran las futuras
plantas termoeléctricas. Ademas,
servira como futuro punto de
conexibn de nuevas lineas de
transmision de las empresas
distribuidoras para alimentar la
demanda de nuevas subestaciones.

En su patio de 230 KV, esta
subestacion estara conformada de la
siguiente forma:

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

%) Dos (2) naves de tres (3)
interruptores, para el
seccionamiento de la Tercera
Linea 230 KV Chorrera &
Panama.
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%] Dos (2) naves de tres (3)
interruptores para recibir la
linea Sabanitas - Panamallll y la
Cuarta Linea Chiriqui Grande &
Panama Il 230 KV (Primera
Etapa).

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

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

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

1 Espacio para expansién en el
patio de 115 KV por lo menos de
4 naves y para dos
transformadores 230/115 KV.

1 Espacio para futura instalacién de
SVC y/o bancos de capacitores .

Esquema del Proyecto

1A UNIFILER S/E PANAVA I

ATIO DE 230K

Costo: B/. 40,525,000

Entrada en Operacién: 18/3/2024
18. 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 geogréficamente en la
provincia de Colén (aprox. 1000 MW)

y tomando en cuenta que el sistema
de transmision existente proveniente

de la provincia de Col6én no cuenta

con la capacidad suficiente para
transmitir esta generacion, ademas
de las ya existentes, es necesario el
desarrollo de un nuevo corredor de

transmision, proveniente desde la

provincia de Colon hasta Panama.

Para la conexiéon de esta nueva linea
de transmisién en el sector atlantico,

sera necesario la construccién de una
nueva subestacion en  Coldn,
denominada Subestacion Sabanitas
230 KV. La misma sera construida en
esquema de interruptor y medio

Tomo Il aPlan de Expansién de Transmision
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

PESIN2023 - 2037



(CapcVag]

imos Panamé con energla

&

encapsulada GIS (Gas Insulated
Substation).

Esta subestacion contard con cuatro
(4) naves de tres (3) interruptores
cada una, para un total de ocho (8)
salidas de linea. Se debe dejar
espacio suficiente en la subestacion
para la adicion de por lo menos dos

(2) nuevas naves, para la conexion
futura de nuevas plantas
generadoras a ubicarse en el area de
Colon.

Esquema del Proyecto

Costo: B/. 28,813,266
Entrada en Operacion: 18/3/2024

19. Nueva Subestacion Chepo
230 KV

Esta nueva Subestacién 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
conexibn de nuevos proyectos
solares o edlicos que se quieran
desarrollar en el area.

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

1 Nueva subestacién 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 utilizaciébn por parte de la
empresa distribuidora ENSA.

Esquema del Proyecto

S/E CHEPO

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

El costo indicado en cada proyecto es

una estimacion 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 generacién

obligada o generacion desplazada

producto de la ejecucion de cada

proyecto y que debe ser calculado en

el momento de su ejecucion.
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Costo: B/. 18,330,422
Entrada en Operacién: 09/06/2026

20. Adicion S/E Sabanitas 230
KV y Nueva S/E Santa Rita 230 KV

El objetivo de este proyecto es el de
proveer una nueva alimentacion a la
carga de sector atlantico en Colon,
mejorando asi los perfiles de voltaje
en el area, debido al retiro del
Sistema Interconectado Nacional de
las plantas termoeléctricas ubicadas
en Colon. De esta forma el area de
Col6on sera alimentado por las
centrales de gas natural Costa Norte
y Gatun, cuya generacion llega a la
S/E Sabanitas, ademas de las
lineas115 -1, 2, 3y 4.

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

1 Construccion de una nueva
subestacion Santa Rita 230 KV,
en el éarea utlizada por la
central termoeléctrica Jinro, la
cual se retira del sistema. Esta
subestacion contard con un
patio de 230 KV en esquema
de interruptor y medio, con
dos (2) naves de tres (3)
interruptores. Dos de las
salidas seran para recibir la LT
de doble circuito que proviene
de la S/E Sabanitas. Las otras
dos salidas sera para la
conexion de dos (2)
transformadores 230/115 KV
de aproximadamente 200
MVA cada uno, los cuales se
conectaran a la S/E Santa Rita
115 KV.

1 Ampliacién en la S/E Sabanitas
230 KV, en esquema de
interruptor y medio, con dos
(2) naves de dos (2)
interruptores, para la salida de
la LT de doble circuito hacia
Santa Rita 230 KV.

1 LT de doble circuito, con
conductor 1200 ACAR vy
capacidad de 500 MVA por
circuito, de aproximadamente
2 km, desde Sabanitas hasta
Santa Rita. Esta linea se
conectara con el tramo de
linea de Santa Rita hasta la
Torre 4, para asi utilizar este
tramo de linea existente de
aproximadamente 1 km., para
la conexion.

Costo: B/. 33,467,000
Entrada en Operacion: 24/10/2025

21. Nueva S/E Caldera 230 KV

El objetivo de este proyecto es el de
proveer un nuevo punto de conexion
para  posibles proyectos de
generacion renovables identificados
en las cercanias de Caldera,
mediante un nuevo patio de 34.5 KV.
Ademas, se conectara con las lineas
de 230 KV provenie ntes desde la S/E
Fortuna, 230-7 y 230-8, dandole
mayor confiabilidad a la subestacion
y a la generacién conectada en la
misma.

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

Construccion de una nueva
subestacion 230/115/34,5 KV: se
construira una nueva subestacion
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Caldera 230/115/34,5 KV en las
inmediaciones de la subestacién
Caldera 115 KV existente. La misma
contaré con:

a. Patio de 230 KV en esquema
de interruptor y medio con dos
naves de 3 interruptores para
la entrada y salida de las lineas
230-7 y 230-8 y dos naves de
dos interruptores, para la
conexion de los dos
transformadores
230/115/34.5 KV, 200 MVA

b. Adicion de dos naves de 3
interruptores en el patio de
115 KV existente, para la
conexion de los dos
transformadores y el arreglo
de las lineas 115-17 y 115-19,
conectadas actualmente a las
barras, para que salgan entre
interruptores

c. Nuevo patio de 34.5 KV

Costo: B/. 40,738,000
Entrada en Operacion: 20/02/2026

22. Nueva S/E Progreso I
230/115/34.5 KV

El objetivo de este proyecto es el de
proveer un nuevo punto de conexion
para la gran cantidad de proyectos
de generacion renovables,
principalmente solares, identificados
en el area

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

M Construccién de una nueva
subestacion Progreso Il, en un
area cercana a la subestacion

Progreso existente, la cual
contarq con un patio de 230
KV en esquema de interruptor
y medio, inicialmente con tres
(3) naves, dos de tres (3)
interruptores y una tercera con
dos (2) interruptores, para un
total de 5 salidas. Dos de las
salidas seran para la LT de
doble circuito que la conectara
con la subestacion Progreso
existente, una salida para la LT
hacia Costa Rica (230-10) y las
otras dos salidas seran para la
conexién de dos (2)
transformadores, T1 y T2, de
230/34.5 KV y 100 MVA. Se
debe contemplar espacio
adicional para la adicién de un
tercer transformador T3 en la
nave 3y la posible adicion de
por lo menos una cuarta nave
de 230 KV.

LT de doble circuito de 230 KV
para la conexibn de la
subestacion actual con la
nueva, con conductor 1200
ACAR vy capacidad de 500
MVA  por  circuito, de
aproximadamente entre 200 a
1500 m, dependiendo de la
localizacion del terreno de la
nueva subestacion.
Relocalizacién de la LT 230-10
(Progreso & Frontera Costa
Rica), para que la misma salga
de la nueva S/E Progreso |l.
Patio de 34.5 KV, dos barras
sencillas con amarre, para la
conexion de los proyectos de
generacion solar (cada agente
sera responsable de la
instalacion de sus equipos
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para la conexion). Se debe
dejar espacio para desarrollar
un patio del 115 KV.

Costo: B/. 34,149,000
Entrada en Operacion: 21/12/2025

23. Nueva S/E Los Olivos
230/115/34.5 KV y LT La Huaca a
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  subestacion para la
conexion de estos, se ha considerado
la construccion de una nueva
subestacién Los Olivos 230/ 115/34.5
KV y una linea de 230 KV La Huacaéa
Los Olivos.

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

1 Construccion de una nueva
subestacion Los Olivos
230/115/345 KV a una
distancia de 40km
aproximadamente de la S/E La
Huaca, la cual contara con un
patio de 230 KV en esquema
de interruptor y medio,
inicialmente con dos (2) naves
de tres (3) interruptores para
un total de 4 salidas. Dos de las
salidas seran para la LT de
doble circuito que la conectara
con la futura subestacion La
Huaca, otras dos salidas seran
para la conexion de dos (2)
transformadores, T1 y T2, de
230/115/34.5 KV de 100 MVA.

Se debe contemplar espacio
adicional para la adicion de
por lo menos dos naves,
conectandose en una de ellas
un tercer transformador.

1 Patio de 115 KV, 1 nave de 3
interruptores en el patio de
115 KV, para la conexién de los
dos transformadores y se debe
dejar espacio para dos naves
futuras (cada agente sera
responsable de la instalacion
de sus equipos para la
conexion).

1 Patio de 34.5 KV, dos barras
sencillas con amarre, para la
conexion de los proyectos de
generacion solar (cada agente
sera responsable de la
instalacion de sus equipos
para la conexion).

1 Ampliacién en la S/E La Huaca
230 KV, en esquema de
interruptor y medio, con una
(1) nave de tres (3)
interruptores, para la salida de
la LT de doble circuito hacia
Los Olivos 230 KV.

1 LT de doble circuito, con
conductor 1200 ACAR 'y
capacidad de 500 MVA por
circuito, de aproximadamente
40 km, desde La S/E La Huaca
hasta la S/E Los Olivos.

Costo LT: B/. 19,536,000
Entrada en Operacion: 10/7/2026

Costo S/E: B/. 31,350,000
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Entrada en Operacion: 10/7/2026

24. Nueva S/E Caceres 115 KV
GIS

Debido a la alta carga que lleva la S/E
Caceres 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 la construccion de una
nueva subestacion Céaceres 115 KV
GIS en esquema de interruptor y
medio, a construirse en el poligono
de terreno de la subestacion. Cabe
mencionar que esta subestacion data
del afio 1968, siendo la primera
subestacion del sistema, y pese a que
la misma se ha ido reno vando con el
tiempo, cambiando interruptores,
cuchillas, etc., no brinda Ila
confiabilidad necesaria.

Esta subestacion contard con cuatro
(4) naves de tres (3) interruptores
cada una en 115 KV, para un total de
ocho (8) salidas de linea. Las cuales
seran utilizadas para la interconexion

de las lineas actuales de transmision
entre Panama-Caceres, las de Sarta
Rita-Caceres y las que entran de
distribuciéon. Se debe dejar espacio

suficiente en la subestacion para la
adiciéon de por lo menos dos (2)

nuevas naves de interruptor y medio,

para la conexién futuras lineas.

Costo: B/. 15,213,000
Entrada en Operacion: 11/01/2026

25. Nueva S/E La Huaca
230/ 115/ 34.5 KV

El objetivo de este proyecto es el de
proveer un nuevo punto de conexidn
para la gran cantidad de proyectos
de generacion renovables,
principalmente solares, identificados
en el area cercana a la Subestacion
Llano Sanchez.

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

1 Construccion de una nueva
subestacién La Huaca
230/115/34.5 KV en un area
cercana a la subestacion Llano
Sanchez, la cual contara con un
patio de 230 KV en esquema
de interruptor y medio,
inicialmente con cuatro (4)
naves, dos (2) naves de tres (3),
ademas dos (2) naves de dos
(2) interruptores cada una,
para un total de 6 salidas. Dos
de las salidas seran para la LT
de doble circuito que la
conectara con la subestacién
Llano Sanchez, otras dos para
la LT hacia la S/E Veladero. Las
restantes dos salidas seran
para la conexién de dos (2)
transformadores, T1 y T2, de
230/115/34.5 KV y 100 MVA.
Se debe contemplar espacio
adicional para la adicion de
por lo menos dos naves,
conectandose en una de ellas
un tercer transformador.

1 Seccionamiento de una de las
tres lineas en esta subestacion.

1 Patio de 115 KV, dos (2) naves
de 2 interruptores en el patio
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de 115 KV, para la conexion de
los dos transformadores y se
debe dejar espacio para dos
naves futuras (cada agente
serd responsable de la
instalacion de sus equipos
para la conexion).

{1 Patio de 34.5 KV, dos barras
sencillas con amarre, para la
conexion de los proyectos de
generacion solar (cada agente
serd responsable de la
instalacion de sus equipos
para la conexién).

Costo: B/. 38,246,000
Entrada en Operacion: 20/02/2026

26. Nueva S/E Panama 3 115 kV

Actualmente estd en proceso de
ejecucion el proyecto de S/E Panaméa
3 230 KV, adicional al mismo se
contempla construir una nueva S/E
Panama 3 en 115 KV donde se pueda
redistribuir carga y a su vez se
puedan conectar proyectos de
distribucion de las empresa s
EDEMET y ENSA cercanos al area.

1 Esta subestacibn sera en
esquema de interruptor vy
medio. La misma contara
inicialmente, con dos (2)
naves; una (1) nave sera para la
conexion de proyectos de
distribucion y las restantes dos
salidas seran para la conexion
de dos (2) transformadores, T1
y T2, de 230/115/34.5KV y 350
MVA. Se debe contemplar
espacio adicional para la

adicion de por lo menos dos
naves, conectandose en una
de ellas un tercer
transformador.

1 Dos autotransformadores de
350 MVA en 230/115/34.5 kV.

1 Nuevo patio de 34.5kV para la
conexion de distribuidoras.

Costo: B/. 29,006,680.00
Entrada en Operacion: 23/10/2025

27. Nuevo Transformador de
Tierra S/E San Bartolo 34.5 kV

El patio de 34.5 KV de la S/E San
Bartolo tiene configuracién de barra
sencilla en Delta, por lo que se
requiere un transformador de
aterrizaje en la misma, para el
adecuado funcionamiento de las
protecciones de esta subestacion,
especialmente para detecta r las fallas
monofasicas.

Costo: B/. 350,000
Entrada en Operacion: 31/12/202 5

28. Nueva S/E Chepo 115/ 34.5
KV

El objetivo de este proyecto es el de
proveer un nuevo punto de conexion

para proyectos de generacién
renovables y conexion por parte de la
distribuidora.

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

1 Adicion de dos (2) nuevas
naves del patio 230 KV de la
Subestacion Chepo en
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esquema de interruptor y
medio, con dos (2) naves de
dos (2) interruptores cada una .
Las dos salidas seran para la
conexion de dos (2)
transformadores, T1 y T2, de
230/115/34.5 KV y 175 MVA.
Se debe contemplar espacio
adicional para la adicion de
por lo menos dos naves,
conectandose en una de ellas
un tercer transformador.

1 Patio de 115 KV, dos (2) naves
de 2 interruptores en el patio
de 115 KV, para la conexién de
los dos transformadores y se
debe dejar espacio para dos
naves futuras (cada agente
serd responsable de la
instalacion de sus equipos
para la conexién).

{1 Patio de 34.5 KV, dos barras
sencillas con amarre, para la
conexion de los proyectos de
generacién solar (cada agente
sera responsable de la
instalacion de sus equipos
para la conexién).

Costo: B/. 22,048,795
Entrada en Operacion: 30/09/2026

29. Nueva S/E Charco Azul
115/ 34.5 KV y 115 Progreso 2

El proyecto consiste en la adquisicion
y reemplazo del T1 de la subestacion
Charco Azul por un Transformador
de mayor capacidad con 2
devanados (115kVv/34.5kV); La
finalidad es mejorar la confiabilidad y
seguridad en las operaciones del SIN

y realizar las adecuaciones necesarias
para el correcto funcionamiento de la
Subestacion.

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

1 Construccion del nuevo patio
de 115kV de la S/E Charco
Azul en interruptor y medio. Se
deben realizar los trabajos
necesarios para afadir los dos
interruptores para la salida del
nuevo transformador. Se debe
contemplar espacio adicional
para la adicion de por lo

menos tres naves,
conectandose en una de ellas
un segundo

autotransformador a futuro.

1 1 transformador de 50MVA en
115/ 34.5kV se debe
contemplar las adecuaciones
necesarias para su conexion
en 115kV/34.5kV.

1 Construcciéon del patio de
34.5kV en doble barra doble
interruptor.

1 Construccion de un nuevo
patio de 115kV en la
Subestacion Progreso 2 en
esquema de interruptor y
medio para la conexién de los
2 transformadores con los que
contara esta subestacion.

1 Reubicacion de la linea 230 -25
de la S/E Progreso a la S/E
Progreso 2 y su conexiéon en el
patio de 115kV.

Costo: B/. 13,514,808
Entrada en Operacion: 30/09/2026
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30. Sistema BESS en S/IE
Panaméa-3 en 230kV

El proyecto consiste en la adquisicion
de un Sistema BESS Gistema de
Almacenamiento de Energia de
Baterias) con capacidad de 100MW
el cual brindara soporte ante caidas
de frecuencia y reactivo en el SIN.
Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

9 Adicidon de una nueva nave en

1 1 transformador de 100MVA
en 230/13.8kv para la
conexion de los modulos vy el
inversor.

1 Adquisicion de los médulos de
Baterias que en conjunto
tengan la capacidad de
brindar soporte de 100MW.

Costo: B/. 129,933,227.75
Entrada en Operacién: 3 0/10/2025

230kV en interruptor y medio
para la conexidon del Sistema
Bess.

Tabla 7. 1 Resumen del Plan de Expansion de Transmision de Corto Plazo

PERIODO DE CORTO PLAZO FECHA COSTO
SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115 KV 30/ene/24 6,809.00
LINEA PANAMA il - SABANITAS DOBLE CIRCUITO 230 KV 18/mar/24| 60,880.00
SUBESTACION PANAMA 111230 KV 18/mar/24| 40,525.00
SUBESTACION SABANITAS 230 KV 18/mar/24| 28,813.27
ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E CHANGUINOLA 50 MVA 30/abr/24 6,971.19
ADICION BANCO CAPACITORES 40 MVAR STA. RITA 115 KV 2x20 MVAR 30/juli24 4,580.00
LINEA TELFERS - SABANITAS 230 KV 30/sep/24| 33,016.65
LINEA DOBLE CTO. M. NANCE - FRONTERA 230 KV 31/dic/24 | 50,859.78
ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E BOQUERON Il 230/34.5 KV 14/feb/25 7,736.00
AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA 11230 KV 305 KM 29/abr/25 | 61,248.00
AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VEL-LLS-EHI-CHO-PAN 230 KV 192 KM 05/jun/25 | 128,308.70
AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA PANAMA Il - PANAMA 230 KV 17/juli25 2,000.00
ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E SAN BARTOLO 150 MVA 23/oct/25 7,710.46
NUEVA S/E PANAMA 3 115 KV 23/oct/25 | 29,006.59
LINEA SAB-S.RITA 230 KV, S/E STA. RITA 230 KV Y AD. SABANITAS 230 KV 24/oct/i25 | 33,467.00
SISTEMA BESS EN S/E PANAMA 3 EN 230KV 30/oct/25 | 129,933.23
NUEVA S/E PROGRESO 11230/115/34.5 KV 21/dic/25 | 34,149.00
ADICION TRANSFORMADOR DE TIERRA S/E SAN BARTOLO 34.5 KV 31/dic/25 350.00
NUEVA S/E CACERES 115 KV GIS 11/ene/26| 15,213.00
NUEVA S/E CALDERA 230/115/34.5 KV 20/feb/26 | 40,738.00
NUEVA S/E LA HUACA 230/115/34.5 KV 20/feb/26 | 38,246.00
BANCO DE CAPACITORES S/E LLANO SANCHEZ 230 KV 60 MVAR 21/feb/26 8,193.00
NUEVA LINEA PANAMA 1l - BAYANO 230 KV DOBLE CTO. 1200 ACAR. 09/jun/26 | 74,509.29
NUEVA S/E CHEPO 230 KV 09/jun/26 18,330.42
STATCOM S/E PANAMA Il +/- 240 MVAR 14/jun/26 | 62,809.14
LINEA LT4 CHIRIQUIGRANDE - PANAMA 111500 KV OPERANDO EN 230 KV 30/jun/26 | 596,610.00
NUEVA S/E CHEPO 115/34.5 KV 30/sep/26 | 22,048.80
NUEVA S/E CHARCO AZUL 115/34.5 KV 30/sep/26| 13,514.81
LINEA LA HUACA - LOS OLIVOS 230 KV 07/oct/i26 | 19,536.00
NUEVA S/E LOS OLIVOS 230/115/34.5 KV 07/oct/26 | 31,350.00
ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E SAN BARTOLO 150 MVA 30/oct/26 | 16,585.22
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CAPIi TULO 38

ANALISIS DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE

LARGO PLAZO

Diagnostico de Largo Plazo

El sistema eléctrico de Panama
enfrenta desafios criticos en su
estabilidad de voltaje, especialmente
cuando se opera cerca de su
capacidad maxima de carga. Este
problema se agrava debido al
crecimiento  constante de la
demanda eléctrica y la distancia
existente entre las fuentes de
generacion y los centros de
consumo, lo que resulta en pérdidas
significativas y una caida en el voltaje
en las areas de consumo.

Ademas, las lineas de transmision
muestran un comportamiento
inherente que causa un consumo
notable de potencia reactiva durante
condiciones de alta carga,
reduciendo la reserva reactiva
disponible en el sistema. Este
consumo de potencia reactiva
contribuye ain més a la inestab ilidad
en el voltaje.

Dadas las condiciones del sistema
eléctrico de Panama se debe
mencionar la importancia de:

I modernizar y expandir la red
de transmision para reducir las
pérdidas de energia y mejorar
la distribucion eficiente de
electricidad, especialmente en
areas de alta demanda

1 reorganizar y optimizar la
distribucién de la carga en la
red, minimizando asi las
pérdidas y manteniendo la
estabilidad del voltaje.

1 Establecer politicas
regulatorias y proporcionar
incentivos para impulsar la
inversion en infraestructura
eléctrica 'y promover Ila
adopcion de tecnologias
avanzadas que aborden los
desafios presentes y futuros
del sistema eléctrico de
Panama.

1 Estimular programas de
eficiencia energética para
reducir la demanda y mejorar
la utilizacion de la energia,
aliviando la presion sobre el
sistema y disminuyendo las
pérdidas.

De igual forma ETESA tiene el desafio
de mantener un sistema de
transmision que proporcione
seguridad, eficiencia y la capacidad
de transportar toda la energia desde
su punto de generacion hasta el
consumo, garantizando que la misma
cumpla con los criterio s de calidad
exigidos.

Basado en lo anterior se analizara el
comportamiento del sistema para
determinar con certeza las
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condiciones que pudieran
presentarse de no construir de
manera oportuna los principales
proyectos de transmision.

En este andlisis, se parte del supuesto
de que todos los puntos de entrega
de carga mantienen un factor de
potencia de al menos 0.97 en cada
uno. Este criterio se aplica debido a
que el incumplimiento de este
parametro es uno de los factores que

impacto en el periodo de corto plazo
y debe ser considerado al evaluar la
operacion del sistema eléctrico.

Sin duda la evaluacion del sistema de
transmision es dependientes de la
proyeccion de la demanda y el plan
de expansion de generacion
propuesto, basado en esto se
muestra el resumen por afo de la
generacion entrante.

Tabla 8. 1 Plan de Generacioén

Corto

Tipo Plazo 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 Total
IL 2,278.592,399.352,509.74 2,630.192,732.712,818.80 2,915.64 3,006.08 3,124.61 3,228.7§ 3,314.49
dilll's
c s

g 1.87 68.40 | 251.00| 0.00 0.00 | 200.00| 0.00 0.00 | 120.00( 0.00 0.00 0.00 | 641.27
@ 1336.20 | 364.95| 139.00| 19.96 | 100.00( 0.00 0.00 | 150.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 |2,110.11
ﬁﬁl 0.00 5.32 7.78 0.00 | 228.46( 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.30 | 306.86
——

— =
E 660.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 660.00

En la tabla anterior se resumen las
proyecciones de crecimiento de la

demanda y la composicion futura de

generacion. Es notable la
considerable cantidad de generacién

solar que se anticipa incorporar al
sistema.

En un sistema eléctrico longitudinal,
resulta crucial identificar las areas de
interconexién de los proyectos de
generacion. La distancia entre la
generacibn y la carga incide
directamente en la magnitud de las
caidas de voltaje y en la aparicion de
condiciones inestables. Por ende, se
hace imperativo mapear y monitorear
estas zonas para garantizar un

adecuado control y operatividad del
sistema.

Tabla 8. 2 Nueva Potencia Instalada
por Subestacion

Subestacion Zona Potencia Cantidad
Guasquitas [ Occidente 87.78 3
Boqueron lll| Occidente 54.97 6
Caldera Occidente 5.50 1
Chiriqui Grande Occidente 228.46 2
Mata de Nancg Occidente 78.15 9
Progreso Occidente 291.25 10
San Bartolo| Occidente 378.91 24
Dominical Occidente 1.17 1
Anton Centro 250.40 4
Chorrera Centro 41.20 5
El Coco Centro 688.80 13
Santa Cruz Centro 100.00 1
El Higo Centro 39.80 3
Llano Sanchez Centro 556.03 20
Sajalices Centro 200.00 2
Sabanitas |Atlantico Nortd 660.00 1
Pacora QOriente 55.00 1
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Actualmente, se emplea el flujo
entrante en la Subestacién (S/E) Llano
Sanchez desde la zona Occidente
como referencia para establecer los
limites operativos del sistema. No
obstante, a la luz del analisis previo y
en vista de la proliferacion de
proyectos con inyeccion de energia
en puntos posteriores a este punto

de referencia, se propone modificar

dicho enfoque. Se sugiere considerar

la suma de los flujos entrantes a la S/E
Chorrera, S/E Burunga y los flujos
provenientes de la Linea de

Transmisibn  (4LT) como una
referencia mas representativa para
definir los limites operativos del
sistema.

Considerando la entrada oportuna
de todos los proyectos de
transmision, la composicién futura
del plantel de generacion vy
crecimiento de la demanda se espera
gue para el aflo 2027 no se presenten
condiciones negativas en el sistema
eléctrico.

Figura 8. 1 Condiciones del Sistema de Transmisién afio 2027

Como se puede apreciar en los

principales nodos del sistema el

voltaje se mantiene por encima de

1.01pu y no se registran sobrecargas.

La maxima capacidad de carga se
evidencia en las lineas que conectan
la S/E el Coco y S/E Burunga. Los
flujos corresponde n a el escenario de
demanda maxima época lluviosa del

2027 y se calcula un flujo de
1705MW, para este escenario toda la
generacion destinada a cubrir la

demanda regulada es totalmente

renovable.

Otro aspecto relevante que se
destaca a partir de este andlisis es la
gestion del despacho energético.

Debido a la notable afluencia de

parques solares durante la época
secay la disminucién de esta durante
el periodo nocturno, se vuelve
imperativo utiliza r centrales de ciclo
combinado de gas natural licuado

(CCGNL) y otras fuentes térmicas de
generacibn para satisfacer la
demanda media que se observa
entre las 7 pm y las 10 pm (demanda
media nocturna).
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