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CAPITULO 1
RESUMEN EJECUTIVO

OBJETIVO

De acuerdo con lo senalado en la Ley
No. 6 del 3 de febrero de 1997 y sus
modificaciones, los Criterios vy
Politicas  establecidas por la
Secretaria Nacional de Energia,
igualmente, al Capitulo V del
Reglamento de Transmision

(ASEP), se le da la responsabilidad a
ETESA de realizar el Plan de
Expansion del Sistema
Interconectado Nacional para un
horizonte de 15 afos. En respuesta a
lo anterior, en este documento se
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 maés factibles para solventarlas en
tiempo oportuno, minimizando el costo de
operacién incluyendo inversidon, pérdidas y
confiabilidad.

CP

PLAZO

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

Definir la expansién éptima del sistema de
transmisién para el periodo 2023 - 2037 vy
representa la mejor solucién econémica dentro de
los criterios establecidos por los entes normativos
y reguladores del sector eléctrico.

OBJETIVOS

LP

Proponer instalaciones que comprenden: nuevas
lineas de transmisidén, incrementos de la
transformacién, equipos de compensacidn
reactiva y nuevas subestaciones. Se determina un
programa de inversiones adecuado que permite
la operacion de minimo costo en el horizonte
estipulado

Tomo lll - Plan de Expansion de Transmision

Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional
PESIN 2023 - 2036
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INFORMACION UTILIZADA

PROYECCION DE LA
DEMANDA

Se obtiene del

informe de
Estudios Basicos
2023-2037
Se utiliza esta
proyeccion de
demanda y las

expansiones

planificadas por su
parte, con el fin de
estimar la reparticidn
de la carga a los afios
futuros y el
comportamiento de los
flujos de potencia del

PROYECTOS DE
GENERACION

MODELADO Y

EXPANSION DEL SISTEMA

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 EN tres
distribuidoras y
grandes clientes,
también se modela la
red de ACP de 44 KV'y

SIN en la red de
distribucidn.

sus unidades de
generacion
(incluyendo las futuras)

O

l’\/lllh

Tomo Il - Plan de Expansion de Transmision

Plan de Expansién 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 utilizaréd el
Criterio de Seguridad N-1 en las
lineas del Sistema Principal de
Transmision. Ilgualmente, el
Reglamento de Transmision
especifica el nivel de tensidon
aceptable en los puntos de
interconexién 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 KVy 115 KV.

Se proponen criterios basicos para
operacion del sistema, diferenciados
por estado estacionario y estabilidad.
Es importante recordar que la
descomposicién temporal empleada
en la expansion del Sistema de
Transmision es Corto y Largo Plazo

NUEVA
LINEA
MATA DE
NANCE -

FRONTERA
230 KV

que corresponden a un horizonte de
4y 10 afhos, respectivamente.

DIAGNOSTICO DEL
CORTO PLAZO

El anélisis de funcionamiento del
sistema en el corto plazo (2023-2026)
permiti6  detectar  condiciones
criticas que fueron resueltas por
medio  de redespachos  de
generacién (Generacion Desplazada
y Obligada). Particularmente, estos
redespachos eliminaron sobrecargas
en condicién 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 afo se pudo
abastecer la demanda mediante el
despacho éptimo surgido del orden
de mérito. Las dos ampliaciones que
resultaron criticas son las siguientes:

ENTRADA PREVISTA: febrero 2025

DESCRIPCION: Reemplazard la linea existente entre estas
subestaciones y contempla nuevo conductor en el tramo
actual Boquerdn Ill - Mata de Nance, Boquerdn Il - Progreso.

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

Tomo lll - Plan de Expansion de Transmision
Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2023- 2037
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I NOTA: Resultd necesario desplazar

: generacidon hidraulica de pasada y solar hacia oriente para evitar
| sobrecargas del 2022 al 2024. Esto se da en escenarios de demanda
l

méaxima v media diurna.

LINEA
SUBTERRA[)IEA
PANAMA -

CACERES
115 KV

aproximadamente 50MW de

T —

ENTRADA PREVISTA: noviembre 2023

DESCRIPCION: No existe posibilidad de una linea aérea
debido a lo poblado que se encuentra el area, por lo que
serad necesario la construccién de un nuevo vigaducto para la
conexion de esta linea.

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

ENTRADA PREVISTA: diciembre 2025

DESCRIPCION:
AUMENTO DE
CAPACIDAD km en total.
DE LA LINEA
LT1 JUSTIFICACION:
VELADER(? - transmisiéon del
PANAMA

En todas las etapas se cambiard el
conductor de la linea de transmision, aproximadamente 290

incrementarda la capacidad de

Sistema Interconectado Nacional (SIN)
proveniente del occidente del pais, donde se encuentra el

potencial hidroeléctrico y renovable, lo que permitira el

Asimismo, se evalud la condicién del
sistema por medio de anélisis de
contingencia, curvas QV vy anélisis
dindmico, obteniéndose las
conclusiones que se enumeran a
continuacion:

El Anélisis de contingencia expuso un
nimero limitado de contingencias
que 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 Anélisis de estabilidad de tensidon
mostré que los principales nodos del
sistemna cuentan con un adecuado

Tomo lll - Plan de Expansion de Transmision
Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2023- 2037
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margen de reactivo (mayor a
50MVAR) en condiciones de red
completa y falla simple. En general,
se encontré que la presencia de una
central importante en la zona cercana
al centro de carga (Bayano o Costa
Norte) es determinante para
aumentar el margen de reactivo y
mejorar la forma de la curva (Ver
Anexo 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 Anélisis dindamico mostré que el
sistema se mantiene estable tras la
ocurrencia de fallas sobre el sistema
de transmisién y la pérdida de
unidades de generacidn. Esto implica
que las condiciones dindmicas luego
de fallas simples no determinan
limites operativos ni demandan la
accién de esquemas remediales.
Asimismo, la simulacidn dindmica
permite corroborar los escenarios
postfalla obtenidos en el anélisis de
contingencia. En  particular, se
observé el comportamiento del
sistema ante la falla de la linea 230-
25A Dominical - Veladero, y se
encontré6 que los redespachos
realizados permiten mantenerlalinea
230-9A (Boquerdn - Mata 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
generacién y consumo, lo que
provoca pérdidas significativas y
caidas en el voltaje. Ademas, las
lineas de transmision consumen
potencia reactiva durante altas
cargas, exacerbando la inestabilidad.

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

Se debe asegurar la seguridad,
eficiencia y calidad del sistema de
generacién 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

incorporacién de nuevos elementos
de compensacién reactiva con
capacidad de respuesta dindmica se
vuelve imperativa.

Dada la situacién de tensién 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 Panam@, resulta de vital
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 afio 2030
RECOMENDACIONES

A continuacidn, se tiene un listado de
los proyectos propuestos para el Plan
de Expansién del SIN. Tomando en
cuenta la entrada en operacion de los
proyectos mencionados, se

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.

Tabla 1.1. Plan de Expansiéon de Transmision 2023, Periodo de Estudio

SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115 KV 30/ene/24
LINEA PANAMA Il - 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/24

ADICION BANCO CAPACITORES 40 MVAR STA. RITA 115 KV 2x20 MVAR 30/jul’24

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 11230/34.5 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 [1230/115/34.5 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 11500 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

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 Il 230/34.5 KV 30/jun/i27
ADICION DE TRANSFORMADOR T4 S/E LLANOS SANCHEZ 230/115/34.5 KV 30/jun/i27
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
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CAPITULO 2

INTRODUCCION

Mediante la Ley No. 6 del 3 de
febrero de 1997 se establece en su
Articulo 8 que es responsabilidad de
la Empresa de Transmisién 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 Transmisién
aprobado por la Autoridad Nacional
de los Servicios Publicos de Panama
(ASEP), en su Titulo V con nombre “La
Expansion del Sistema de
Transmision”, establece que a ETESA
le corresponde realizar el Plan de
Expansion del Sistema
Interconectado Nacional para un
horizonte de corto y largo plazo.

Cumpliendo con lo establecido en el
reglamento antes mencionado, se
presentan los resultados del Plan de
Expansidn del Sistema de
Transmision. El propdsito principal
de este plan es solucionar las
congestiones actuales, prevery evitar
las futuras y prestar el servicio de
transmisién de energia de forma
confiable y segura, cumpliendo con
la calidad exigida. A su vez, se busca
minimizar el costo de operacion

incluyendo las pérdidas e
incrementar la confiabilidad del
sistema.

El plan cuenta con los estudios
técnicos requeridos para cumplir con
los criterios establecidos en el
Reglamento de Transmisién de la
ASEP, ademés, se identifican todas
las inversiones necesarias para la
expansién del sistema de manera
que se logre una operacién futura
seguray confiable.

El estudio presenta la expansién
Optima del sistema de transmision
para el periodo 2023-2037 vy
propone la solucion méas econdmica
dentro de los criterios establecidos
por los entes normativos vy
reguladores del sector eléctrico,
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 transmision, ampliacién de
instalaciones 'y  equipos  de
compensacion reactiva. El programa
de inversiones presentado permite la
operacion al minimo costo en el
horizonte o plazo estipulado.

En el presente estudio se
determinaran los refuerzos
necesarios para permitir

intercambios de energia desde y
hacia Centroamérica, cumpliendo
con los criterios establecidos en los
distintos reglamentos que regulan la
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transmision a nivel nacional e

internacional.

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

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

Estudios bdsicos, se realiza una
distribuciéon de esta por barra en el
Sistema considerando la informacidon
enviada por las Empresas
Distribuidoras de Energia (ENSA vy
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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CAPITULO 3
DESCRIPCION DEL SISTEMA DE

TRANSMISION ACTUAL

CAPACIDAD DE TRANSMISION EXISTENTE

El Sistema de Transmisiéon de ETESA estd constituido por: lineas de transmisiéon
de alta tensién tanto de 230 KV como 115 KV, subestaciones, transformadores y
otros elementos necesarios para transmitir la energia eléctrica a través del
Sistema Interconectado Nacional hacia los diferentes puntos de entrega.

TRANSFORMADORES

7 TX
230/115/13.8Kv

12 TX
230/115/34.5kV

2TX
230/34.5kv

1 TX
115/34.5kV

1TX
230/115kV

LINEAS

230kv
2,715.08 km (doble cto.)
93.85 km (cto. sencillo)

TOTAL = 2,808.93 KM

115kV
272.33 km (doble cto.)
40 km (cto. sencillo)

TOTAL = 2,808.93 KM

SUBESTACIONES

REDUCTORAS

Panaméa, Panama ll,
Chorrera, Llano Sanchez,
Mata de Nance,
Progreso, Charco Azul,
Changuinola, Caldera,
Boquerdn lIl, San
Bartolo, Canazas
SECCIONADORAS
Céceres, Santa Rita, Guasquitas,
Veladero, El higo /

BANCODE
CAPACITORES

780MVAr

BANCO DE
REACTORES

240MVAr 5
STATCOMs 0

+120MVAr Panama ll ¥
+120MVAr Llano Sénchez
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Al Sistema Principal de Transmisién

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 Antén, S/E Fortuna y PANAMA 120MVar
la S/E 24 de diciembre, S/E Bayano y 115kV
S/E Pacora, a nivel de 115 KV S/E
Chilibre, S/E Cemento Panamé, 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 CHORRERA?  90MVar
se presenta el detalle de los 30kV
transformadores.

LLANO SANCHEZ 120/-60
230kV MvVar

LLANO SANCHEZ | .20MVar
34.5kV

=l

MATADENANCE  .40MVar
34.5kV

VELADERO 9&(;“
230kV ar

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 Subestacidon
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
transmisién en 230 KVy 115 KV.

Figura 3.1 Unifilar del 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 desconexiéon 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

desconexidn de interconexiones y 1
esquema mixto (SPEAR), todos
operan ante wuna situacién 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
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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 institucidén puede actuar.

LEYES
SECTORIALES

Dictadas por la Junta Directiva del Ente Regulador de

los Servicios Publicos, mediante las cuales se aplica lo

dispuesto en las leyes sectoriales y dispone acerca de

-~ aspectos administrativos, funcionales y regulatorios
del sector eléctrico.

RESOLUCIONES

PLANES El sector eléctrico cuenta con planes relativos a la
SECTORIALES expansion del sistema de transmisién y generacién.
Dichos planes son preparados cada ano por la
. ' Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA).

Tomo Il - Plan de Expansion de Transmision
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El objeto general del Reglamento de
Transmision es regular el servicio de
Transmision en lo referente a su
definicién, los derechos y
obligaciones, el libre acceso, las
normas de calidad de servicio, la
planificacion y la expansién, el
régimen tarifario, la separacion de
actividades 'y el sistema de
liquidacion y cobranza. Todo ello en
el marco de las leyes, y demas reglas
de derecho aplicables.

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

componen el Plan de Expansion del
SIN.

El diseno del sistema de transmisidn
se establece en el TITULO VI
NORMAS DE DISENO DEL SISTEMA
DE TRANSMISION

A continuacién, se resume en marco
legal del sector eléctrico.

En Articulo 87 indica que El Sistema
Principal de Transmision, debera
estar diseflado para operar, y a su vez
hacerlo operar efectivamente, dentro
de un rango determinado de
parametros, de tal forma que los
grandes clientes conectados al
Sistema Principal de Transmisiény las

MARCO LEGAL -
\\
@m _
(,— - YT
e DECRETO =
EJECUTIVO 22 &

7

\
~

-———1————

& coDIGO DE CODIGO DE | 3 13
NN ) REDSOLAR | | RED EC’)LICA&

empresas de distribucidn eléctrica,
que reciben el servicio tengan un
nivel adecuado de calidad de
servicio, y que los equipos del
Sistema de Transmision operen de
manera satisfactoria, cumpliendo
para ello con los siguientes criterios:
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CRITERIO N-1 EQUIPAMIENTO VALOR ESPERADO

PARA EL CONTROL DE ENERGIA NO

El Sistema Principal DE TENSION Y SERVIDA (EENS)
de Transmisién POTENCIA REACTIVA Para el disefio de la

red de transmision en

deberd estar
disefado para El objetivo es el Plan de Expansion,

soportar cualquier mantener el nivel de se debera calcular la
contingencia simple calidad de servicio en adecuacién 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 barray del
integridad sin ' transporte de “ Sistema
colapsar. reactivo. Interconectado
Nacional

CRITERIO DE CONTROL DE CRITERIO DE
SEGURIDAD TENSION CONFIABILIDAD

v" Niveles de voltajes

ESTADO N +5% del Valor nominal
(o]15:7.Xe([o] "I Cargabilidad de
El Reglamento de Transmision define NORMAL Lineas y Transform.
rangos operativos para cada criterio, debajo del limite
en este sentido haremos énfasis en térmico
los criterios de seguridad y control de
tension. En base a esto realizan los
andlisis que determinan los limites v" Niveles de voltajes 7%
rativ | istema de del Valor nominal
‘T‘E—;:migzn. de oiste v' Cargabilidad de Lineasy ESTADO !\I
OPERACION

Transformadores debajo
del limite de sobrecarga NORMAL
térmico

v" 10MVAr de Reserva
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CAPITULO 4

CRITERIOS DE PLANIFICACION

El objetivo de la planificacién de la
expansion del sistema de transmisién
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 afos, a un costo
minimo de inversién, operacién vy
falla.

Dependiendo de
si la planificacion
se hace para

varios periodos o considera los
para uno solo parametros de las

1 lineas
Estatico o
Dinamico

Siel modelo

Con o sin
2 Perdidas

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 OSptimo de
expansion. De esta manera, el
problema se puede clasificar de la
siguiente manera.

De acuerdo a la
naturalezade la
informacién que se

oo

Segun el 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 reprogramaciéon de la demanda y el objetivo es
modificar el nivel de carga de una etapa de acuerdo con la
situacién de crecimiento de la demanda de los afios venideros.
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DEFINICION DEL PLAN DE EXPANSION

FUENTE: Plan Indicativo de Generacién 2023-2037

La generacién de energia eléctrica puede enfocarse de
diferentes maneras de acuerdo con las consideraciones del
planificador. En el caso de Panamd, se tienen diferentes
escenarios de expansion de generacidon y los mismos
muestran un incremento anual de la oferta de generacidn.

PARAMETROS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Para definir los pardmetros 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 lll - Plan de Expansion de Transmision
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DEFINICION DE ESCENARIO

La composicion
demanda/generacion del sistema es
la informacidn inicial necesaria para
el desarrollo del anélisis de un plan
de expansidén de transmision éptimo.
Esta composicion que se denomina
“escenario” es el resultado de
estudios macroeconémicos, que
sirven de insumo para el andlisis de |a
transmision.

Adicionalmente a la demanda, los
planes indicativos de generacién
también seran determinantes de los
escenarios a los cuales se les
realizardn anélisis eléctricos,
energéticos y de confiabilidad con el
objetivo de determinar el plan
optimo de transmisién para cada
caso.

Al definir escenarios se pretende
estimar como serd el crecimiento
esperado del sistema, para que el
final del anélisis resulte en encontrar
y escoger un Plan de Expansion
robusto que permita un 4ptimo
desempefio del sistema frente a los
posibles cambios que puedan darse
producto de las fluctuaciones en las
condiciones econdmicas.

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

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

En la medida en que los escenarios
estén mejor sustentados, mejor sera
la calidad en la solucion del Plan de
Expansion de Transmisidn, 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 2023.

Tendencial

e Escenario
(Demanda Media)

Para la elaboracion de este estudio
en el periodo de corto plazo se
tomara la expansién de la generacién
indicada en el escenario de
tendencial definido en el Plan
Indicativo de Generaciéon 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 2023
al 2026), se constituyen escenarios
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las dos estaciones

(seco y lluvioso), los 5 niveles de Figura 4. 1 Nomenclatura de los
demanda (méaxima, media AM, Media Escenarios
PM, media nocturna y minima). Esto YYYYCA-ModDDD-7777

da origen a 10 escenarios base por

ESTACION: seca/lluviosa

ano, codificados segun se indica a OEMANOA: MM/ MedNoctMin

continuacion:

ANO: 2021, 2022, ..

METODOLOGIA DEL PLAN DE TRANSMISION - CORTO

PLAZO

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

importantes.

Actualizacién de
base de Datos

Despacho de los
Escenarios

Desarrollo del
Analisis

Identificacion de
los proyectos de

Expansion
®

Analisis considerando
Ampliaciones

Definicion del Plan
de Expansion de

Transmision
@

0]010]0]0J0,
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ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS

La actualizacidon de la base de datos
da comienzo al proceso de revision
del Plan de Expansion de
Transmisidén, una vez definidos los
escenarios a analizar se toma en
cuenta la proyeccion de la demanda,

el Plan Indicativo de Generacidn, los
proyectos de expansion de las
empresas distribuidoras  y los
proyectos de transmisién aprobados
en el PESIN vigente.

DESPACHOS DE MINIMO COSTO

Los escenarios deberan considerar el
despacho que represente el minimo
costo de generacién considerando
para Epoca Seca y Lluviosa.

Para determinar los despachos se
analiza el comportamiento anual de
la generacién 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
andlisis, se calcula el porcentaje de
generacién solar y edlico, 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
orden de mérito con el que se deben
despachar los escenarios. En el
anexo 2, se muestran los criterios de
despacho utilizados.

EPOCA
LLUVIOSA

Ik

Hidro (=

de
Pasada

Hidro
Embalse
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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 dinédmica 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 operacién
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 transmisidon eléctrica., ya que
permite determinar el
comportamiento de la potencia
reactiva de dicha linea de
transmisién, 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
transmisién con una longitud menor
a 80 kildbmetros. Permite la
explotacion de la linea hasta su

capacidad térmica méxima 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 transmisién
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.
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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
200 km, 1 ¢/fase, SIL=143 MW
300 km, 1 c/fase, SIL=143 MW

400

300

MVAR s de LT

200

ol 100 150 200 250 300 350 400 450

Potencia Real, MW

Figura 4. 3 flujo en lineas del SPT,
Revision del SIL
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Los analisis eléctricos desarrollados
se realizaron utilizando la
herramienta “Power System
Simulator Extended” (PSS/ETM) de
SIEMENS PTI

IDENTIFICACION DE LOS
PROYECTOS DE
EXPANSION

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

ANALISIS
CONSIDERANDO LAS
AMPLIACIONES

Luego de identificar las restricciones,
se incluyen al anélisis las posibles
soluciones y  proyectos que
eliminarian las restricciones. Como
siguiente paso, se procede a realizar
nuevamente el andlisis de flujo,
estabilidad de voltajes y Anélisis
dindmico.

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

DEFINICION DEL PLAN DE
EXPANSION DE

TRANSMISION
Cumplidos los procesos antes
mencionados, es importante

determinar si el tiempo de ejecucion
de cada proyecto coincide con el
momento en que se hace necesario la
ampliacion.

El plan de expansion se divide en
Cortoy Largo Plazo, la mayoria de los
proyectos de corto plazo se
encuentran en ejecucién o etapa de
disefio, los mismos vya fueron
aprobados en planes anteriores por
lo que no se hace un andlisis
econémico y financiero del mismo,
sin embargo, para los proyectos de
largo plazo si se realiza dicho anélisis.
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FLUJOGRAMA

DEFINICION DE
ESCENARIOS

ACTUALIZACION
DE BASE DE

DATOS

GENERACION
FORZADA

ANALISIS
ELECTRICOS

CUMPLE LOS
CRITERIOS

SE CUMPLIO EL
TIEMPO DE
EJECUCION

SE IDENTIFICAN
LAS
RESTRICCIONES

SI
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METODOLOGIA DEL PLAN DE TRANSMISION - LARGO

PLAZO

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

La entrada en operacién de los
proyectos de Corto Plazo permitiria
eliminar las restricciones que se
presentan en la actualidad. Pasado el
ano 2026, el aumento en la demanda
y la disponibilidad de nuevas fuentes
de generacién provocaran nuevas
necesidades para el SPT.

Ante la entrada de fuentes de
generacién renovable no
convencional, serd 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
reactiva y la capacidad de transporte.

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

Se analizan los escenarios

v Técnicamente
v" Econdmicamente

v' Se define su plan de expansion.
n%u

Se escoge un Plan de
Expansién que funcione para

=0 =)
OO0 @\

Se definen los

Se evaldaan los efectos
de atrasar la 4LT en
500kV.

@

escenarios a estudiar

todos los escenarios

1

DEFINICION DE
LOS
ESCENARIOS

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
de cada uno de ellos.

TRES ESCENARIOS:

DEMANDA ALTA
DEMANDA MEDIA

DEMANDA MINIMA
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CASOS DE ESTUDIO
Los casos de estudio REFERENCIA:
proponen diferentes = Operacion de la Cuarta Linea en 230kV en 2
alternativas de 500kV
expansion, para este
ana||5|.s se evalgara Ig o 4LT + REFUERZOS ANALISIS DE
necesidad de incluir , ) Vel LOS
refuerzos adicionales La Cuarta Linea se mantiene en un nive
que ayuden 5 de 230 kV para todo el plazo de estudio ESCENARIOS
mantener el buen e os:
funcionamiento del SIN 4LT + REFUERZOS:
sistermna. Nlo se considera el proyecto de la Cuarta
Linea.
E flisi . SE TOMAN EN CUENTA LOS
ste  analisis  permite SIGUIENTES ASPECTOS:
2 ﬂ conocer si es factible
o (realizable) un proyecto con ESPACIO CONDICIONES
los recursos técnicos 1
. 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 econdémico y
financiero que precisa la puesta en marcha de los proyectos de
cada uno de los casos de cada escenario, con el propdsito 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 cudles serdn los proyectos necesarios
PLAN DE para cumplir con el buen funcionamiento del sistema frente a las
TRANSMISION caracteristicas que presenta cada escenario.
POR ESCENARIO
. J
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EL PLAN DEBE PERMITIR:

El paso final es
CUMPLIR CON EL PLAN DE escoger un Plan de
pueda suplir todas

SUPLIR LA DEMANDA AL las necesidades de
MiNIMO COSTO los tres escenarios

3

PLAN DE
EXPANSION PARA
TODOS LOS
ESCENARIOS

Se realiza un anélisis adicional en donde se evaldan los
efectos que conlleva retrasar la entrada en operacién
de la Cuarta Linea de transmisién en 500kV

ANALISIS DE

ATRASO DE LA
SEGUNDA FASE
DE LA CUARTA
LINEA (500kV)
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CAPITULO 5

COMPOSICION FUTURA DEL SISTEMA

INTERCONECTADO NACIONAL

DEMANDA

El prondstico de demanda utilizado
es resultado de los analisis
econométricos presentados en el
informe Estudios Bésicos 2023. Para
efectos del plan de transmisién se
utiliza el Prondstico de Demanda sin
Pérdidas.

La distribucién de cargas por barra se
realizé con base a la segregacién por
barra entregada por cada agente
distribuidor, a continuacién, se
muestra la distribucion de la carga

por provincia y el prondstico de
demanda sin pérdidas.

Grafico 5. 1 Pronostico de Demanda
Escenario Moderado

Pronostico de Demanda sin Perdidas

4,000 7.00%
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500

1,000

2023
2024
2025
2026
2027

o 2029
2030
| 2031
g 2032
g 20
2034
2035
203
2037
2038

I 2028

Figura 5. 1 Distribucién de la Demanda por Provincia

Demanda por Provincia
Afo 2023

Colén
6.82%

Bocas del Toro
1.51%

Coclé
Chirigui 5.50%
9.47%

Veraguas
3.77%

Herrera
4.37%

Los Santos
0.00%

Panama
57.22%

Darién
0.00%

on teenalogia de Bing
© Microsolt, TamTarr
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PLANTEL DE GENERACION

El Plan Indicativo de Generacién
2023, define el plan de expansidn de
generacion.

Los analisis para determinar el Plan
de Transmisidn se hacen utilizando

como base el escenario de
referencia. A  continuacidn, se
muestra la composicién futura de la
generacién que se agrega al sistema
segun el escenario de referencia.

Grafico 5. 2 Plan de Generacién Escenario de Referencia

ESCENARIO DE REFERENCIA
POTENCIA (MW)
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RED DE TRANSMISION

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

]
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recomendados y aprobados en los
Planes de Expansion que anteceden
al presente. A continuacién, en la
Tabla 5. 1, se presenta el listado de
los proyectos considerados vy
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
PERIODO DE CORTO PLAZO FECHA

SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115 KV 30/ene/24

LINEA PANAMA Il - 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/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 Il1230/34.5 KV 14/feb/25
AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA 11 230 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/i25
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/i25
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 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 11500 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 DE DISTRIBUCION

En cumplimiento al Articulo 64 del
Reglamento de Transmisidn, punto d,
en donde se expone que la empresa
de transmision debera coordinar con
las empresas distribuidoras los
proyectos de alta tensién (lineas vy
subestaciones) y media tension
(lineas) en los puntos de
interconexién de frontera con el
Sistema Principal de Transmisién o
Sistema de Conexién de Transmision.

ETESA ha consultado con los agentes
distribuidores sobre las obras en alta
y media tension a considerarse
dentro del presente Plan de
Expansion de Transmision. Por parte
de las empresas distribuidoras, se
realizaron reuniones para discutir el
Plan de Expansién de cada una de
ellas. A continuacion, se presenta en
la Tabla 5. 2 el resumen de los
proyectos de expansion de las
empresas distribuidoras para el
periodo en estudio.
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Tabla 5. 2 Proyectos de Distribucion

Proyecto

Fecha 2022

Descripcion

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 Mar 2023 capacidad: 25 MVA — 115/13.8 kV. Retiro de transformador existente
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 Linea Llano Sanchez - Pocri, 115kV Dic 2025 [Nuevo 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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CAPITULO 6

ANALISIS DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE

47

CORTO PLAZO

DIAGNOSTICO
ACTUAL

DEL SISTEMA

El sistema de transmisién 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 generaciéon hasta
oriente donde se concentran los
grandes volimenes de demanda.

Esta condicidon representa un reto a
nivel de planificacion y operacion, sin
embargo, a lo largo de los afos el
Sistema de Transmision se ha
mantenido cumpliendo altos
estandares de operacidn.

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 Sénchez y S/E Panama Il.

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

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

Basado en lo anterior el SIN a
presentado un gran ndmero de
perturbaciones que han afectado a
los clientes de ENSA y Naturgy
producto de la ejecucion de
esquemas de desconexién 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 y 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 integracion
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 través de la
implementacion de sistemas BESS
que brindan soporte ante variaciones
de frecuencia y voltaje, méas adelante
se ampliara 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
transmisién ya sea por falta de
capacidad o reserva reactiva.

Mediante los anélisis de flujos, se
determinardn las condiciones de
despacho necesarias para que el
sistema opere de forma confiable.
Tomando en cuenta el tiempo de
respuesta y construccién de los
proyectos de transmisién necesarios
en el corto plazo, se considerara
generacién obligada para solventar
los problemas de restriccion o la
implementacion de esquemas de
desconexién de carga o generacién.

De igual forma, se identifican las
fallas y condiciones que provocan el

incumplimiento del despacho de
generacién tomando en cuenta el
orden de mérito (despacho de
minimo costo).

ANO 2023

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

Cabe destacar que a la fecha y
desde que se implementd el
EDCxPL no ha sido necesario la
activacion de este.

Figura 6. 1 Afo 2023 sin Generacion
Obligada
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Figura 6. 2 Aho 2023 con Generacion

Figura 6. 4 Flujo 230-9a, Despacho
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Figura 6. 5 Flujo 230-9a, Generacién

Figura 6. 3 Aho 2023 con Generacion
Obligada, Sin EDCxPL

6002 6018
PAN115 CAC115
1
| I |
WA
1923 o w1021
124 100% 1 134
1.00 100
1152 115.1

Por otro lado, se mantiene la
restriccion de generacién en la zona
occidente, afectando
especificamente  la  generacion
conectada en las subestaciones
Progreso, Boquerdn Il y Dominical,
debido a la restriccidn de flujo que se
tiene por la linea Boquerdn IllI-Mata
de Nance (230-9A) tanto en estado N
como en N-1 (Falla 230-25A).

El limite de flujo por la 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 generacioén.

Desplazada
6380 6011
BOQIR30 MDN230
85% |

2121 o E-" w 2103

19.8 255
1.01 1.01
232.0 2313

Figura 6. 6 Flujo 230-9a, Generacion
Desplazada, falla de la 230-25a
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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 2024

En el primer semestre del 2024,
considerando que los aportes
hidrolégicos bajan
considerablemente en estos meses y
que se cuente con el nuevo circuito
subterraneo entre Panamay Caceres,
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se espera no tener generacién
obligada en dicha zona.

Esta situacion cambia en el segundo
semestre y ante altos aportes

hidrolégicos se espera que no se
tenga generacion en la Zona
Atlantica 115kV, esta condicidn
afectaria el nivel de voltaje en esta
zona.

Figura 6. 7 Voltaje Zona Atlantica, Sin Proyectos

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

voltaje en la zona, sin embargo, en
afios proximo se podria desmejorar
en funcidn del crecimiento de la
demanda en esta zona

Figura 6. 8 Voltaje Zona Atlantica, Sin Proyectos

La linea Sabanitas - Panaméa 3 sin
duda es el proyecto mas importante
del afo 2024, tomando en cuenta
que dicho proyecto permitiria la
inyecciéon 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 generacién 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 ano anterior, se
analiza los efectos de presentarse
algun retraso.

En la actualidad se tiene una linea de
doble circuito desde la S/E Cristébal
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
- Panamé 3, se tendrd que restringir
la generacion conectada a la S/E
Sabanitas a 500MW, de lo contrario
se sobrecargaria la linea Sabanitas -
Panama Il en estado N-1.

Para minimizar esta situacion se pudiera

implementar temporalmente un EDGxPL

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

desconectar Generacién en Gatin 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 -
Panama ll, Despacho Solo Gatun
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Figura 6. 11 Flujos Sabanitas -
Panama ll, Solo Gatun, Falla N-1
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Figura 6. 12 Flujos Sabanitas -
Panama I, Restringido Costa Norte -

Gatun
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Figura 6. 13 Flujos Sabanitas -
Panama I, Restringido CNO- Gattin,
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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 area. Para tal efecto, se
planted la conexién de la S/E Santa
Rita con la S/E Sabanitas en 230kV.

Este proyecto permitiria mejorar el
perfil del voltaje ademas de reducir el
flujo desde la S/E Panamé a la S/E
Céceres y el de los transformadores
de la S/E Panama.

Figura 6. 14 Voltaje Zona Atlantica, Sin Con LT SAB-STR
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Figura 6. 15 Voltaje Zona Atlantica, Con LT SAB-STR
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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 disminucién en
el flujo desde Panama hacia Céceres.

Con respecto a esto los flujos entre
Panaméa - Céceres disminuyen en
gran parte por la entrada de nuevos
proyectos de distribucion como lo
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son la conexiéon de la S/E La Floresta
115kV y la S/E Bella Vista 230kV,
ambos a la S/E Panaméa 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 Distribucién, Estado
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Figura 6. 18 Flujos Panama - Caceres,
Sin Proyectos de Distribucion
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Figura 6. 19 Flujos Panama - Caceres,
Sin Proyectos de Distribucion, Estado
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Considerando la Figura 6. 19, es
importante cumplir con los plazos
para la entrada en operacién del
proyecto Panama 3 115kV y que los
proyectos de distribucidon entre en
operacion en la fecha indicada.

ANO 2026

Para este afio 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.

Porlo que esimportante que entre en
operacién 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 continuacidn,
se muestran los margenes de reserva
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Figura 6. 20 Comparacién de la Reserva Reactiva, 2026

Reserva Reactiva - Panama
Contingencia El Coco - Burunga

S

1000

800

600

400

200

MVAr

R ————
% -
-400

0.81
0.82
0.83
0.84
0.85
0.86
0.87
0.38
0.89
0.90
0.91
0.92
0.93

Voltajes

0.94

-600

e ESC]  mmmmmPSC)  smmESC3  emmmmEscd

Esc1 - Con 4LT, STATCOM PAN3, 60MVAr LSA
Esc2 - Con 4LT, Sin STATCOM PAN3, Sin 60MVAr LSA
Esc3 - Sin 4LT, Sin STATCOM PANS3, Sin 60MVAr LSA
Esc4 - Sin 4LT, Con STATCOM PAN3, Con 60MVAr LSA

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 (Esc3y Esc4).

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

Sin embargo, la propia contingencia
dela4LT representa un riesgo para el
SIN, por lo que es necesario que en el
sistema se instalen tanto el banco de
capacitores en Llano Sédnchez como
el STATCOM en Panama 3.

Tomo lll - Plan de Expansion de Transmision
Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2023 - 2037



55

(CapcVag]

Unimos Panamé con energia

&

Figura 6. 21 Comparacion de la Reserva Reactiva, 2026 contin
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OBSERBACIONES
Situacion S/E San Bartolo

Debido al alto grado de integracién
de generacién renovable (solar) a
conectarse en la S/E San Bartolo, a
pesar de la instalacién 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 Panamé@, este escaldn se
activa cuando la frecuencia llega a
59.3Hz.
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En Panamd se ha requerido la
desconexion de hasta 80MW, a
continuacion, se muestra el

comportamiento de la frecuencia

Figura 6. 23 Comportamiento de la frecuencia, Con EDC
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Como se puede apreciar
frecuencia deja de colapsar justo a
los 59.3Hz cuando se desliga 89MW
en Panama, correspondiente a la 1er
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 anélisis realizado se
determind que el Sistema mantiene
muy bajos niveles de reserva de
potencia para regulacién primaria de
frecuencia, esto se puede deber a
varios factores como:

Alta penetracién de fuentes
renovables

Pocas plantas térmicas
hidroeléctricas despachadas
No se esta respetando el
porcentaje de reserva

o

considerando la desconexiéon de
carga.

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 procedié a realizar
el anélisis 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 automatica y localmente por

el governor de los generadores
después de wunos segundos de
ocurrido un desbalance entre la

demanda y generacién. Las reservas
primarias deben entregarse hasta
que la desviacion de potencia sea
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completamente compensada por las
demas reservas de la red, que se
denominan reservas secundarias y
terciarias.

Es en la regulacién primaria de
frecuencias donde los equipos BESS
tienen capacidad de actuacién. Este
equipo puede inyectar o absorber
potencia de la red para seguir un set
point de frecuencia. Esta accién de
control puede llevarse a cabo hasta

que la bateria alcance su estado de
carga minimo o maximo (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 anélisis 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

Potencia BESS (MW)

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

40.00

3000

2000

10.00

0.20
387
7.87

11.87

Cdémo se puede apreciar en el grafico
anterior para evitar el colapso de la
frecuencia se requiere de la
implantacion de una BESS de
aproximadamente 100MW, ya que

eries:

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)

100.00

90.00

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 anélisis se requieren de

60.30

60.20

60.10

100MW en el

aproximadamente
momento critico de la falla.

Cabe destacar que esta
implementacion se requiere
considerando que la falla solo

activaria el escalén 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
lograria disminuir progresivamente la
necesidad de operar el sistema con
generacién 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
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Grafico 6. 2 % Generacién
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En los Gréfico 6. 2 se puede apreciar
la discusion de la generacién térmica,
esto en la época lluviosa, época que
es considerada la més 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 comparacion con el afio
anterior, debido a esto se presenta
un aumento en las pérdidas de
transmisién, sin embargo, con la
entrada de la cuarta linea (4LT) el
porcentaje de pérdidas baja respecto
al afio anterior a pesar del aumento
del flujo.

Grafico 6. 4 Porcentaje de Pérdidas
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6.00%
5.50%
5.00%
4.50%
4.00%
3.50%

3.00%
2023 2024 2025 2026

Tomo lll - Plan de Expansion de Transmision
Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2023 - 2037



Esta pagina se ha dejado intencionalmente en blanco



CAPITULO VII

PLAN DE
EXPANSION DE
CORTO PLAZO



Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.

g ETE A

Esta pagina se ha dejado intencionalmente en blanco



63

(CapcVag]

imos Panamé con energla

&

CAPITULO 7

PLAN DE EXPANSION DE CORTO PLAZO

Los proyectos propuestos a instalarse
como parte del Sistema Principal de
Transmision 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 préximos a entrar
en operacion. Otros ya fueron
licitados, adjudicados y cuentan con
contrato, a la espera de recibir el
Refrendo por la Contraloria para
iniciar su construccién 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
distribuidoras.  Para evitar estas
sobrecargas se prevé el aumento de
la capacidad de transformacién
mediante la instalacién 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 Transmisién:

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

Para lograr este objetivo, podra
aplicarse desconexién de demanda y
generaciéon por medios automaticos,
siempre que las inversiones que
debieran hacerse para no proceder a
su desconexiéon no se justifiquen
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 méaximo porcentual de
corte de carga  actualmente
implementado para todo el Sistema
de Transmisidon, con excepcion de
una aprobacién expresa de la ASEP
ante estudios que lo justifiquen. Lo
indicado en el presente articulo
también es aplicable a aquellas
conexiones propiedad de ETESA
cuyo usuario sea un distribuidor.”
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1. Adicién Transformador T2
S/E Changuinola 230/115/34.5 KV

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

Para esto serd necesario desarrollar
las siguientes obras:

e Ampliacion del patio de 230
KV de la S/E Changuinola
mediante la adicion de una
nave de interruptor y medio,
con dos (2) interruptores y
demds equipos asociados
(cuchillas, CTs, Pts, etc.), para
la conexion del transformador

T2.
e Adquisicién de un
trasformador T2,

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

e Ampliacion del patio de 34.5
KV mediante la adicién 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 conexién 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 Transmisién.

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

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

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

Para esto serd necesario desarrollar
las siguientes obras:

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

e Adquisicién de un trasformador
T3, 230/34.5 KV, con capacidad
de 83 MVA.

e 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
Boquerédn Il

socutncs

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

3. Adiciéon 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
generacién en el drea San Bartolo.

Para esto serd necesario desarrollar
las siguientes obras:

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

e Adquisicién de un trasformador
T2, 230/115/345 KV, con
capacidad de 150/50/100 MVA
en sus devanados.

e Ampliacion del patio de 34.5 KV
mediante la adicion de una nueva
barra B de 34.5 KV donde se
conectard 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 conexiéon del
transformador a la barra sencilla
de 115 KV.

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

4, Adiciéon de Transformador T3
S/E San Bartolo 230/115/34.5 KV

Este proyecto consiste en la adicién
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:

e Ampliacion del patio de 230 KV
de la S/E San Bartolo mediante la
adicion de una nave de
interruptor y medio, con dos (2)
interruptores y demds equipos
asociados, cuchillas, CTs, Pts, etc.
para la conexion del
transformador T3.

e Adquisicién de un trasformador
T3, 230/115/345 KV, con
capacidad de 150/50/100 MVA
en sus devanados.

e Ampliacion del patio de 34.5 KV
mediante la adicién de una nueva
barra C de 345 KV donde se
conectard el transformador T3,
con un interruptor de amarre a la
barra A. Ademas, los equipos
asociados (cuchillas, PTs, CTs,
etc.), para la conexiéon del
transformador de 115 KV.

e Construccién de un nuevo patio
en 115kV en configuracién de
interruptor y medio con moédulos
compacto hibrido(intemperie).

e Remociéon 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: 30/10/2026

5. Adicion de Bancos de
Capacitores de 40 MVAR en
Subestacién Santa Rita 115 KV

Con el propdsito de brindar el
soporte de potencia reactiva en el
area de Coldén, una vez se vea
disminuido la produccién de energia
en la Zona de Atlantica (115 KV),
producto de que la misma se veria
desplazada una vez se eliminen las
restricciones en la SSEE Panamia vy
Caceres, serd necesario instalar
bancos de capacitores en la
Subestacién 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
Subestacién Santa Rita. Estos bancos
pueden ser instalados en una de las
posiciones actualmente libres en las
naves 3 o0 4 de la subestacién.

Beneficios
Con la adicién 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
hidroeléctricas 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 Operacién: 30/7/2024

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

Para dar el soporte necesario de
potencia reactiva al SIN, es necesario
adicién de bancos de capacitores en
el drea 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
Subestacién Llano Sanchez.

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

de generaciéon renovable en el édrea
occidental del pais, lo que se traduce
en un menor costo operativo del
sistema ya que se desplaza energia
termoeléctrica mas costosa.

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

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

Basado en los analisis de flujo, se
identificé la necesidad de contar con
equipos que compensaran al SIN de
forma dindmica (STATCOM). Se
consideré la instalacion de dos
STATCOM con capacidad de
compensacion capacitiva e inductiva
de +240/-240 MVAR EN LA
Subestacion Panamé 3, de manera
que el sistema cumpla con los
criterios de calidad y seguridad
establecidos en la reglamentacidn.

Con la adicién de este STATCOM en
la subestacién Panama 3, se brindara
la potencia reactiva necesaria para
mantener el voltaje del sistema
dentro de los limites permitidos de
manera automética de presentarse
alguna contingencia en el Sistema
Interconectado Nacional,
cumpliendo asi con el Reglamento
de Transmisién.

Este elemento permitiria aumentar
considerablemente el flujo de
energia desde occidente,
beneficiando la generacién
producida por las plantas de
generacién 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, ademas la extensiéon 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 generacién
hidroeléctrica en el occidente del
pais (provincias de Chiriqui y Bocas
del Toro) en los préximos afios, de
acuerdo con el Plan Indicativo de
Generaciony lainstalacién 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
generacién que se espera sea
instalada, generaria de manera
intermitente, se debe tener suficiente
capacidad de transmisiéon para
transportar dicha energia hasta los
principales centros de carga,
Subestaciones Panama y Panama I,
por lo tanto, es necesario reforzar el
sistema de transmisidn proveniente
desde el occidente, desde la
Subestacién de Mata de Nance y
Veladero hacia estas subestaciones.

Enelafio 2017, entré en operaciodn la
tercera linea de doble circuito
Veladero - Panam4, pero adicional a
esta linea, también es necesario
reforzar la linea de transmision LT1,
Mata de Nance - Veladero - Llano
Sénchez - El Higo - Chorrera -
Panama la cual data de los anos 1978
y 1979, ademas de la LT2 Guasquitas
- Veladero - Llano Séanchez - El Coco
- Panama |l. 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 drea de
Colén debido a que la generacion
del &rea seria desplazada por su alto
costo de produccién. Ademas, en la
actualidad existen lineas que deben
ser reemplazadas debido a que estan
proximas a cumplir con el periodo de
vida establecido por el distribuidor
de este.

Debido a la construccion de nuevas
plantas de generacién térmica a base
de gas natural ubicadas
geogréficamente en la provincia de
Coldén y cuya generacién 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 wuna 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 Subestacidn
Boquerdon ll. Esta nueva linea
reemplazara la linea existente entre
estas subestaciones.

Con la construccion de este proyecto
se podra transmitir la totalidad de la
generacion de las  centrales
hidroeléctricas y solares existentes y
en construccion en el éarea 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 lll, que pueden llegar a un
total de 100 MW aproximadamente y
a la vez se reforzara la capacidad de
intercambio con el sistema eléctrico
de Costa Rica. Ademas, se podra
incorporar el alto potencial de
proyectos renovables solares que se
han identificado en el érea.

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

e LT Mata de Nance - Boquerdn Il -
Progreso: doble circuito, de 54
km. de longitud de la subestacién
Mata de Nance a Progreso, con
uno de los circuitos seccionado en
la  Subestacion Boquerdn I
mientras que el 2do circuito seria

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

e 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,
disefiada a una temperatura de
operacion para  condiciones
normales y emergencia de 90°C,
con capacidad de 500 MVA

e Se requerira conseguir
servidumbre de 10 metros
adicionales a los 30 m. existentes,
para la construccién de estas
nuevas lineas. Se incluye también
el reemplazo e instalacion de
nuevo cable de fibra dptica 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
construyd la nave 4 en doble pértico,
donde salen las lineas hacia
Veladero. Enlanave 3 saldralanueva
linea hacia Progreso, mientras que en
la nave dos sale la LT hacia Boquerdn
y enlanave 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

9. Linea Subterranea Panama -
Caceres 115 KV

Debido al aumento de la demanda
de las subestaciones de las empresas
distribuidoras conectadas a la
Subestacion Caceres, ademdas del
desplazamiento de energia
generada en el area de Colén por
generacién de occidente a un menor

costo, existe la posibilidad de
sobrecarga en las lineas de
transmisién  que  vinculan  las

Subestaciones Panamd y Caceres,
lineas 115-12 y 115-37. Para evitar
esta sobrecarga es necesario la
construccion de una nueva linea de
transmisién  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 conexidn de esta linea.
Este proyecto permitird atender de
forma segura y confiable la demanda
de las subestaciones de las empresas
distribuidoras conectadas en la
Subestacidon Céceres, sin la
necesidad de realizar cambios al
despacho econdmico previsto por el
CND.
Este proyecto comprende las
siguientes obras de transmision:
e Nuevo vigaducto desde la S/E
Panaméa hasta la S/E Caceres.
Esta linea sera de

aproximadamente 0.8 km de
longitud, con cable 750 XLPE,
capacidad de transmisién de
aproximadamente 150 MVA en
condiciones normales de
operacion y de 210 MVA para
contingencias.

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

e Ampliacion de la S/E Panaméa
para la conexién de esta nueva
linea.

Esquema del Proyecto

i

]

DUGRAMA UNIFILAR 115 K S/E PANAMA
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Costo: B/. 6,808,814
Entrada en Operacion: 30/1/2024

10. Linea de Transmision
Sabanitas - Panama lll 230 KV

ETESA ha determinado que la mejor
manera de evacuar la futura
generacién a instalarse en la
provincia de Colén, que permita
ademéas proveer de un corredor
alternativo de abastecimiento a la
provincia de Panamd, es mediante
una nueva linea de transmision a nivel
de 230 KV desde Coldn (Sabanitas) la
cual se conectard a la Subestacién
Panama lll.

Esta linea serd de 230 KV, doble
circuito, con dos (2) conductores por
fase 1200 ACAR a temperatura de
disefo de 90 °C, con lo que tendré
una capacidad aproximada de 1000
MVA  por circuito tanto para
operacion  normal como  en
contingencia. La misma tendrd una
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 relaciéon de 50% en torres y 50%
en potes.

Este proyecto se encuentra en etapa
de ejecucion.

Costo: B/. 60,880,000
Entrada en Operacién: 18/3/2024

11. Aumento de Capacidad de la
Linea LT2 Veladero - Llano Sanchez
- El Coco - Panamall 230 KV

Debido al incremento de generacién
hidroeléctrica en el occidente del
pais (provincias de Chiriqui y Bocas
del Toro) en los préximos afios, de
acuerdo con el Plan Indicativo de
Generacidny lainstalacién 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
generacién que se espera sea
instalada generaria de manera
intermitente, se debe tener suficiente
capacidad de transmisiéon para
transportar la misma hasta los
principales centros de carga,
Subestaciones Panamé y Panama I,
por lo tanto, es necesario reforzar el
sistema de transmisién proveniente
desde el occidente hasta estas
subestaciones.

Reforzar la linea de transmisién LT2,
Veladero - Llano Sanchez - El Coco -
Panama I, es necesario para
garantizar que el Sistema Principal de
Transmision 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
mitigacién, 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 Operacién: 29/4/2025

12. Linea Panama Il - Bayano
230 KV

Este proyecto reemplaza el proyecto
de LT Panama Il - Chepo, ya que, en
vista de las condiciones de la linea de
transmisién hasta Bayano, se ha
decidido reemplazar la linea
completa. Lalinea de transmision de
230 KV de doble circuito Panama Il -
Bayano tiene ya casi 45 anos de
operacion y pese a los trabajos de
mantenimiento que se le ha hecho
durante los afos, 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 y capacidad
de 500 MVA tanto para condiciones
normales de operacién como de
emergencia, a la vez, se necesita
igualmente cambiar el hilo de guarda
7 No.8 y el cable de fibra dptica
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 generacién
hidroeléctrica 'y Renovable no
convencional en el occidente y
centro del pais (Provincias de Chiriqui
y Bocas del Toro, Provincias
Centrales), de acuerdo con el Plan
Indicativo de Generacién se tendria
un aumento de proyectos
hidroeléctricos, edlicos y solares de
840 MW, que sumado alos 2,162 MW
existentes daria un total de 3,000 MW
de generacién solar, edlica e
hidroeléctrica, la mayoria de estos de
pasada o filo de agua. Debido a que
la mayor parte de esta generacién
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llega a los principales centros de
carga, Subestaciones Panaméa vy
Panama I, es necesario reforzar el
sistema de transmisién proveniente
desde el occidente, desde la
Subestacion Mata de Nance vy
Veladero hacia estas subestaciones.

En el afio 2017 entré en operacion la
tercera linea de doble circuito
Veladero - Panam3, pero adicional a
esta linea, también es necesario
reforzar la linea de transmisién LT1,
Veladero - Llano Séanchez - Chorrera
- Panamad la cual data de los anos
1978/1979, casi 42 anos 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 conductor
trapezoidal de alta temperatura de
operacion 714 Dove ACCC, cambiar
los  herrajes, reparacion  de
elementos de las torres y, de ser
necesario, instalacién de torres
nuevas para adecuarse a los
requisitos del nuevo conductor.

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

e Tramo 1: Chorrera - Panama

e Tramo 2: Llano Sanchez - El
Higo

e Tramo 3: El Higo - Chorrera

e Tramo 4: Veladero - Llano
Sanchez

En todas las etapas se cambiard el
conductor de la linea de transmisién,

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 utilizarédn
las torres existentes. Este conductor
tiene peso muy similar (727 Ib/kpie)
en comparacion con el conductor
actual 750 ACAR (704 Ib/kpie) por lo
que no impone esfuerzos adicionales
en las torres existentes, mientras que
practicamente triplica la capacidad
de transmision de estas lineas.
Igualmente se reemplazara el hilo de
guarda en la linea, reemplazando
uno de ellos por un conductor
OPGW, mientras que el otro hilo de
guarda se reemplazard por un nuevo
7 No.8.

Con el aumento de la capacidad de
esta nueva linea de doble circuito
Veladero - Llano Sénchez - El Higo -
Chorrera - Panamd 230 KV, se
incrementard la  capacidad de
transmision del Sistema
Interconectado Nacional (SIN)
proveniente del occidente del pais,
donde se encuentra el potencial
hidroeléctrico y renovable, lo que
permitird el desarrollo de nuevas
plantas hidroeléctricas, solares vy
edlicas.

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,
edlicas y térmicas en el occidente del
pais, es necesario aumentar la
capacidad de transmisién
proveniente desde las provincias de
Chiriqui y Bocas del Toro, hacia la
ciudad de Panamé. El propdsito
principal es transmitir de manera
confiable, eficiente y segura la
generacién de estas plantas hasta los
principales centros de carga
(ciudades de Panaméd y Coldn),
cumpliendo con todas las normativas
vigentes y con un despacho
econémico de generacion,
respetando el Orden de Mérito de las
unidades generadoras.

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

Este proyecto comprenderd dos
fases: Fase |, la cual consistird en la
construccion de la linea de
transmisién con aproximadamente
330 km de longitud, la construccion
de la Subestacién Chiriqui Grande
230 KV y la ampliacién de la
Subestacién Panamé lll. En esta fase
la Iinea operarad en 230 KV. La fase Il
comprenderd la energizacién a 500

KV de la linea, para lo cual sera
necesario la construccion de los
patios de 500 KV de las
Subestaciones Chiriqui Grande y
Panama lIl. Esta Fase Il se explicard a
detalle en el Plan de Largo Plazo.

FASE |
Esta fase consiste en:

e Linea de transmision de 500
KV: esta linea serd de doble
circuito, en 500 KV, con cuatro
conductores 750 ACAR por
fase y con una longitud
aproximada de 330 km. La
misma tendrd una capacidad
de transmision 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 operard en 230
KV.

e Construccion de la nueva
Subestacién Chiriqui Grande
230 KV: esta subestacion
seccionara las lineas de 230 KV
Fortuna - La Esperanza vy
Cafazas - Changuinola, en el
area de Chiriqui Grande,
provincia de Bocas del Toro.
El patio de 230 KV contaré con
dos naves de tres interruptores
para la conexion de las lineas
antes mencionadas y ademas
dos naves de dos interruptores
para la conexién de los dos
circuitos de la linea hacia
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Panama Ill. Deberd contar con
el espacio para que a futuro se
amplie la subestacién con la
transformacion a 500 KV vy
patio de 500 KV.

e Ampliacion de la Subestacion
Panama Il 230 KV: para la
conexién de la linea de
proveniente desde Chiriqui
Grande, sera necesario
ampliar el patio de 230 KV de
la  Subestacion Panama |l
mediante la adicion de dos
interruptores en las naves
disponibles.

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

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

En los anélisis realizados se ha
encontrado que es necesario reforzar
el corredor Panama - 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 generaciéon
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 wusard un conductor de alta
temperatura de operacién 1026
Drake HTLS, con capacidad de 774
MVA en condiciones normales de
operacion (180°C) y 821 MVA en

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

Este proyecto reemplaza al anterior
denominado como: Linea
Subterrdnea Panamé&-Panama 3.

Costo: B/. 2,000,000
Entrada en Operacién: 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 drea de Isla Telfers,
Coldn, hasta la S/E Sabanitas 230 KV.
Esta linea serd 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 operacién 1026
Drake HTLS.

Este proyecto consiste en:

e LT de Gatun - 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 operacién 1026 Drake
HTLS, con capacidad de 774
MVA en condiciones normales
de operacién (180°C) y 821
MVA en emergencia (200 °C).
Preliminarmente  se  esté
asumiendo que la mitad de las
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estructuras seradn en torres y
mitad en postes.

e Se tendrd que seccionar uno
de los circuitos de la central
Costa Norte (Cristobal -
Sabanitas) para que entre y
salga de la subestaciéon
elevadora de la central Gatdn.
Para esto se tendrd que
construir una linea de doble
circuito con conductor 1026
Drake desde la subestacion
Gatdn hasta el punto de
seccionamiento de la linea, de
aproximadamente 1 km.

e 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 generacidn desplazada ni
obligada producto de las libranzas
solicitadas para la construccién 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 instalacion de nuevos centros de
generacién con volumenes que
superan los 1000 MW de potencia
instalada en afos futuro. Se ha
tomado la decisién de establecer
nuevos puntos de entrega de energia

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

17. Nueva Subestacion Panama
111 230 KV GIS

Este proyecto consiste en la
construccidn de una nueva
subestacion nombrada Panama |l
230 KV, en esquema de interruptor
encapsulada en gas GIS (Gas
Insulated Substation), ubicada en el
area de Mocambo. Esta subestacidn
servird para la conexién de las lineas
de transmision de 230 KV
provenientes desde el occidente
(LT2, LT3 y la futura LT4). También
para la conexién de la linea de
Sabanitas, proveniente desde Coldn,
en la cual se conectaran las futuras
plantas termoeléctricas. Ademas,
servirda como futuro punto de
conexién de nuevas lineas de
transmision  de las  empresas
distribuidoras para alimentar la
demanda de nuevas subestaciones.

En su patio de 230 KV, esta
subestacidn estard conformada de la
siguiente forma:

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

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

Esta subestacién deberd contar con
el drea suficiente para las siguientes
expansiones:

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

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

e Espacio para expansion en el
patio de 115 KV por lo menos de
4 naves vy para dos
transformadores 230/115 KV.

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

Esquema del Proyecto

REMA UNIFILSR S/E A

ATIO DE 230K

Costo: B/. 40,525,000

Entrada en Operacion: 18/3/2024
18. Nueva Subestacién
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 transmisién existente proveniente
de la provincia de Colén no cuenta
con la capacidad suficiente para
transmitir esta generacién, ademas
de las ya existentes, es necesario el
desarrollo de un nuevo corredor de
transmisién, proveniente desde la
provincia de Coldén hasta Panama.

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

Esta subestacidon contara 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 adiciéon de por lo menos dos
(2) nuevas naves, para la conexidn
futura de nuevas plantas
generadoras a ubicarse en el 4drea de
Colon.

Esquema del Proyecto

ETHG A area pars
Linea futura Linza Futura ‘ Ampliacion Futura

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

19. Nueva Subestacion Chepo
230 KV

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

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

e 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 115KV y/o0 34.5 KV para
la utilizacién por parte de la
empresa distribuidora ENSA.

Esquema del Proyecto

S/E CHEPO

23 KM APROK

230-28

33 KM APROX

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 generacién desplazada
producto de la ejecucién 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 Operacion: 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 alimentacién a la
carga de sector atlantico en Colon,
mejorando asi los perfiles de voltaje
en el é&rea, debido al retiro del
Sistema Interconectado Nacional de
las plantas termoeléctricas ubicadas
en Coldn. De esta forma el area de
Colén  serd alimentado por las
centrales de gas natural Costa Norte
y Gatun, cuya generacion llega a la
S/E Sabanitas, ademds de las
lineas115-1,2,3y4.

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

e Construccién de una nueva
subestacidon Santa Rita 230 KV,
en el area utilizada 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 serdn para recibir la LT
de doble circuito que proviene
de la S/E Sabanitas. Las otras
dos salidas serd 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.

e Ampliacion 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.

e 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
conectard 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 conexidn.

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

21. Nueva S/E Caldera 230 KV

El objetivo de este proyecto es el de
proveer un nuevo punto de conexién
para  posibles  proyectos de
generacién renovables identificados
en las cercanias de Caldera,
mediante un nuevo patio de 34.5 KV.
Ademas, se conectard con las lineas
de 230 KV provenientes desde la S/E
Fortuna, 230-7 y 230-8, dandole
mayor confiabilidad a la subestacién
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
construird una nueva subestacion
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Caldera 230/115/34,5 KV en las
inmediaciones de la subestaciéon
Caldera 115 KV existente. La misma
contara con:

a. Patio de 230 KV en esquema
deinterruptory 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. Adicién 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 |l
230/115/34.5 KV

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

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

e Construcciéon de una nueva
subestacion Progreso Il, en un
area cercana a la subestaciéon

Progreso existente, la cual
contard 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
conexion 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 adicién de
por lo menos una cuarta nave
de 230 KV.

LT de doble circuito de 230 KV
para la conexién 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 Il
Patio de 34.5 KV, dos barras
sencillas con amarre, para la
conexién de los proyectos de
generacién solar (cada agente
serd responsable de la
instalacién de sus equipos
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para la conexién). Se debe
dejar espacio para desarrollar
un patio del 115 KV.

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

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

Debido al gran potencial de
proyectos renovables solares
identificados en el érea de provincias
centrales, y en vista de que no existe
ninguna  subestacion  para la
conexion de estos, se ha considerado
la  construccién de una nueva
subestacién Los Olivos 230/115/34.5
KV y una linea de 230 KV La Huaca -
Los Olivos.

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

e Construccién de una nueva

subestacidon Los Olivos
230/115/345 KV a una
distancia de 40km

aproximadamente de la S/E La
Huaca, la cual contard 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 subestaciéon La
Huaca, otras dos salidas seréan
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 adicidon de
por lo menos dos naves,
conectdndose en una de ellas
un tercer transformador.

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

e 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
instalacién de sus equipos
para la conexion).

e 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.

e 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 Operacién: 10/7/2026

24. Nueva S/E Caceres 115 KV
GIS

Debido a la alta carga que lleva la S/E
Céceres 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 construccién de una
nueva subestacién 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 ano 1968, siendo la primera
subestacion del sistema, y pese a que
la misma se ha ido renovando con el
tiempo, cambiando interruptores,
cuchillas, etc., no brinda la
confiabilidad necesaria.

Esta subestacion contard con cuatro
(4) naves de tres (3) interruptores
cada una en 115KV, para un total de
ocho (8) salidas de linea. Las cuales
seran utilizadas para la interconexién
de las lineas actuales de transmision
entre Panamé&-Caceres, las de Santa
Rita-Céceres y las que entran de
distribucion. Se debe dejar espacio
suficiente en la subestacién para la
adicién de por lo menos dos (2)
nuevas naves de interruptor y medio,
para la conexion 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 conexién
para la gran cantidad de proyectos
de generacién renovables,
principalmente solares, identificados
en el drea cercana a la Subestaciéon
Llano Sénchez.

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

e Construccidon de una nueva
subestacion La Huaca
230/115/34.5 KV en un éarea
cercana a la subestacion Llano
Sanchez, la cual contard 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 serén para la LT
de doble circuito que la
conectard con la subestacion
Llano Sénchez, otras dos para
la LT hacia la S/E Veladero. Las
restantes dos salidas seran
para la conexiéon de dos (2)
transformadores, T1 y T2, de
230/115/34.5 KV y 100 MVA.
Se debe contemplar espacio
adicional para la adicidon de
por lo menos dos naves,
conectandose en una de ellas
un tercer transformador.

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

e Patio de 115KV, dos (2) naves
de 2 interruptores en el patio
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de 115KV, 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 conexidn).

e 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
instalacién de sus equipos
para la conexidn).

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

26. Nueva S/E Panama 3 115 kV

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

e Esta subestacion serd en
esquema de interruptor vy
medio. La misma contard
inicialmente, con dos (2)
naves; una(1) nave serd parala
conexion de proyectos de
distribuciéon y las restantes dos
salidas seradn 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

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

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

e Nuevo patio de 34.5kV para la
conexiéon de distribuidoras.

Costo: B/. 29,006,680.00
Entrada en Operacién: 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 detectar las fallas
monofasicas.

Costo: B/. 350,000
Entrada en Operacion: 31/12/2025

28. Nueva S/E Chepo 115/34.5
KV

El objetivo de este proyecto es el de
proveer un nuevo punto de conexién
para proyectos de generacién
renovablesy conexion por parte de la
distribuidora.

Este proyecto consiste en las
siguientes obras:

e Adicion de dos (2) nuevas
naves del patio 230 KV de la
Subestacién Chepo en
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esquema de interruptor vy
medio, con dos (2) naves de
dos (2) interruptores cada una.
Las dos salidas serén 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 adicién de
por lo menos dos naves,
conectandose en una de ellas
un tercer transformador.

e Patio de 115 KV, dos (2) naves
de 2 interruptores en el patio
de 115KV, 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 conexidn).

e 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
instalacién de sus equipos
para la conexidn).

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

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

El proyecto consiste en la adquisicién
y reemplazo del T1 de la subestacion
Charco Azul por un Transformador
de mayor capacidad con 2
devanados (115kV/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:

e Construccién del nuevo patio
de 115kV de la S/E Charco
Azul en interruptory 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 adiciéon de por lo

menos tres naves,
conectdndose en una de ellas
un segundo

autotransformador a futuro.

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

e Construccion del patio de
34.5kV en doble barra doble
interruptor.

e Construccién de un nuevo
patio de 115kV  en |la
Subestacién Progreso 2 en
esquema de interruptor vy
medio para la conexién de los
2 transformadores con los que
contara esta subestacion.

e Reubicacién de la linea 230-25
de la S/E Progreso a la S/E
Progreso 2 y su conexion 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/E
Panama-3 en 230kV

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

e Adicién de una nueva nave en
230kV en interruptor y medio
para la conexién del Sistema
Bess.

e 1 transformador de 100MVA
en 230/13.8kV  para la
conexion de los médulos vy el

inversor.

e Adquisicién de los médulos de
Baterias que en conjunto
tengan la capacidad de

brindar soporte de T00MW.

Costo: B/. 129,933,227.75
Entrada en Operaciéon: 30/10/2025

Tabla 7. 1 Resumen del Plan de Expansién de Transmisiéon 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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CAPITULO 8

ANALISIS DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE

LARGO PLAZO

Diagnéstico de Largo Plazo

El sistema eléctrico de Panaméa
enfrenta desafios criticos en su
estabilidad de voltaje, especialmente
cuando se opera cerca de su
capacidad méxima de carga. Este
problema se agrava debido al
crecimiento  constante  de la
demanda eléctrica y la distancia
existente entre las fuentes de
generacién '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 aln mas a la inestabilidad
en el voltaje.

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

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

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

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

e 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 criterios 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 impacto en el periodo de corto plazo
presentarse de no construir de y debe ser considerado al evaluar la
manera oportuna los principales operacion del sistema eléctrico.

proyectos de transmision.

En este anélisis, 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
pardmetro es uno de los factores que

Sin duda la evaluacion del sistema de
transmisién es dependientes de la
proyeccién de la demanda y el plan
de expansién de  generacion
propuesto, basado en esto se
muestra el resumen por ano de la
generacion entrante.

Tabla 8. 1 Plan de Generacién

Corto

Tipo 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 Total
Plazo

Ife 2,278.59(2,399.35|2,509.72 | 2,630.19|2,732.77| 2,818.80( 2,915.67| 3,006.05 | 3,124.61| 3,228.78| 3,314.49
ahilli=,
e fle

< 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
ﬁl 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
— =
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 composicién futura de
generacioén. Es notable la
considerable cantidad de generacién
solar que se anticipa incorporar al

adecuado control y operatividad del
sistema.

Tabla 8. 2 Nueva Potencia Instalada

bor Subestacion
Subestacion Zona Potencia Cantidad

. Guasquitas Occidente 87.78 3
sistema. Boqueron Il Occidente 54.97 6
Caldera Occidente 5.50 1
En un sistema eléctrico longitudinal, Chiriqui Grande| Occidente | 228.46 2
|t . | d t.f. | , d Mata de Nance| Occidente 78.15 9
resulta crucial identificar las areas de Progreso occidente | 29105 m
interconexion de los proyectos de SanBartolo | Occidente | 378.91 24
generacion. La distancia entre la Dominical | Occidente 1.17 1
eneracion la carga incide Anton Centro 25040 4
g‘ y g Chorrera Centro 41.20 5
directamente en la magnitud de las £l Coco Centro 688.80 13
caidas de voltaje y en la aparicion de Santa Cruz Centro 100.00 1
condiciones inestables. Por ende, se El Higo Centro 39.80 3
. . . Llano Sanchez Centro 556.03 20
hace imperativo mapear y monitorear Sajalices Centro 200.00 5
estas zonas para garantizar un Sabanitas  |Atlantico Norte| 660.00 1
Pacora Oriente 55.00 1
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Actualmente, se emplea el flujo
entrante en la Subestaciéon (S/E) Llano
Sénchez 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 proliferacién 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

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

Considerando la entrada oportuna
de todos los proyectos de
transmisién, la composicién futura
del plantel de generacién vy
crecimiento de la demanda se espera
que para el aiio 2027 no se presenten
condiciones negativas en el sistema
eléctrico.

Figura 8. 1 Condiciones del Sistema de Transmisién afio 2027
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Como se puede apreciar en los
principales nodos del sistema el
voltaje se mantiene por encima de
1.01puy no se registran sobrecargas.
La méxima capacidad de carga se
evidencia en las lineas que conectan
la S/E el Coco y S/E Burunga. Los
flujos corresponden a el escenario de
demanda méaxima 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
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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
seca y la disminucion de esta durante
el periodo nocturno, se vuelve
imperativo utilizar centrales de ciclo
combinado de gas natural licuado
(CCGNL) y otras fuentes térmicas de
generacién  para  satisfacer la
demanda media que se observa
entre las 7 pmy las 10 pm (demanda
media nocturna).
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Tabla 8. 3 Despacho de Generacién, Epoca Seca 2027

Tipo MIN MED-AM MAXIMA MED-PM MED-NOCT

Eolica 328.81 | 305.83 | 328.81 | 329.10 328.81
Solar 0.00 | 1441.07 | 1557.46 | 854.07 0.00
Hidro Pasada | 296.13 | 150.83 | 293.15 | 297.54 295.39
Hidro Embalse| 124.00 0.00 0.00 45.00 530.00
Termica 850.75 | 209.00 | 266.00 | 637.00 911.25
Total 1599.70| 2106.73 | 2445.42 | 2162.71 | 2065.45
Minera 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 300.00
ACP 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00

Tabla 8. 4 Porcentaje de Generacién, Epoca Seca 2027

Eolica 20.6% 14.5% 13.4% 15.2% 15.9%

Solar 0.0% 68.4% 63.7% 39.5% 0.0%

Hidro Pasada | 18.5% 7.2% 12.0% 13.8% 14.3%

Hidro Embalse| 7.8% 0.0% 0.0% 2.1% 25.7%

Termica 53.2% 9.9% 10.9% 29.5% 44.1%
Es crucial tener en cuenta las cuales no se cuenta con generacion
limitaciones  operativas de los solar, es esencial despachar la

CCGNL durante el periodo de
demanda media matutina (7 am-12
pm). En este contexto, se plantea la
necesidad de retirar del despacho
generacién hidroeléctrica, a pesar de
que su capacidad ya se encuentra
disminuida debido a la baja
hidrologia que caracteriza la época
seca.

Como se puede observar en la tabla
anterior, durante el periodo de
demanda media matutina, se
reducen 146 MW de generacién de
plantas hidroeléctricas de pasada
(costo cero) para dar espacio a la
generacion minima técnica de la
Central de Ciclo Combinado de Gas
Natural Licuado (CCGNL). Esta
necesidad surge debido a que, en los
periodos de demanda media
nocturna y demanda minima, en los

Central de Ciclo Combinado de Gas
Natural Licuado (CCGNL) para cubrir
la demanda.

Bajo estas condiciones, se vislumbra
la  oportunidad de implementar
sistemas de almacenamiento de
energia (BESS) para optimizar la
utilizacion  de la  generacién
hidroeléctrica que se desplazaria.
Esta estrategia permitiria liberar la
capacidad hidroeléctrica para dar
cabida a la generacién minima
operativa necesaria para los ciclos
combinados de gas natural licuado
(CCGNL).

El  almacenamiento de energia
mediante BESS posibilitaria acumular
la energia producida por los parques
solares durante el dia y liberarla en
momentos estratégicos, como la
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demanda media nocturna, cuando se
requiere la activaciéon de las fuentes
térmicas. De esta manera, se lograria
una gestion mas eficiente y 6ptima de
la generacion eléctrica en el sistema,
optimizando recursos y manteniendo
la estabilidad operativa.

Igualmente, preocupa la
proliferacién de NUMerosos
proyectos que buscan conectarse a
las  subestaciones de  ETESA,
especialmente en el area de San
Bartolo, Llano Sénchez, Boquerdn y
Progreso. Aunque muchos de estos
proyectos estan destinados a
conectarse al sistema de distribucidn,
esto repercute en el flujo a través de

los transformadores de cada

subestacion.

Los analisis efectuados consideran
porcentajes promedio de generacién
solar calculados teniendo en cuenta
el comportamiento horario de las
plantas existentes en cada zona. No
obstante, dentro de los datos se han
observado momentos de picos de
generacion coincidentes que
superan el  95%. En estas
circunstancias, existe la posibilidad
de alcanzar el limite de
transformacion en el estado N - 1
(condicién de emergencia) en
algunas subestaciones.

Figura 8. 2 Flujos TX, SE Llano Sanchez

Flujos por Transformadores S/E Llano Sanchez
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Figura 8. 3 Flujos TX SE Progreso 2

Flujos por Transformadores S/E Progreso 2

Estado N Estado N-1
8515 8515
PRO2-230 PROZ-230
8517 8517
PROZ2-115_ 257 PROZI1E_ 5
1.00 55 < 100 TEET -
115.0 - - 69510y 147 = P e
o518 - 5T . - 5.8
PRO234 - 43 E 3 PRO234 4T,
1000 0% 1000 B R
34.5 385
8517 B17
PRO2-115_ 257 PROZTIE.
1000 B% = 1.00 - T
115.0 = e5%150g 187 4 NA
— 7:|7
8516 - 8.2 €518 Q;
PROZ-34_ *43 PROZESL ~
1.00 04 gqm 1.00 :INA
34.5 345
Bus # 8515 = 1.01 Bus # BS15 © 101
o o ,
Figura 8. 4 flujos TX SE Boquerén lll
Flujos por Transformadores S/E Boqueron llI
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Bajo estas condiciones es necesario
evaluar aumentar la capacidad de
transformacién en la S/E Boquerdn i,
Progreso 2y Llano Sanchez.

Bajo condiciones de demanda
nocturna muy baja y una hidrologia
criticamente baja, exacerbada por el
fenédmeno del Nifio, se presentan
situaciones de sobrevoltaje en el

sistema eléctrico. Operativamente,
se ha tomado la medida de
desconectar lineas de transmisién
para abordar esta problematica. No
obstante, en ciertos casos, es
necesario sacar de servicio hasta 4
lineas, lo que puede afectar el
funcionamiento de los componentes
mecénicos de estas lineas.
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Aunque los valores actuales estan
dentro de los limites establecidos
(méximo 1.05 p.u.), operar el sistema
en estas circunstancias conlleva un
riesgo significativo. Por tanto, bajo
estas circunstancias se recomienda
operar el sistema manteniendo los
voltajes en un maximo de 1.03 p.u.
para garantizar la seguridad vy
estabilidad operativa.

Con el propdsito de mantener el
voltaje en las zonas afectadas por
esta condicién critica, se requiere la
instalacion de bancos de reactores
(60 MVAr) en la Subestacién (S/E)
Chiriqui Grande de 230 kV. Estos
reactores desempefaran un papel
fundamental en la regulaciéon vy
control de voltajes, contribuyendo asi
a mitigar los problemas asociados al
sobrevoltaje y a mantener un sistema
eléctrico confiable y estable.

Queda patente que, ante diversos
factores, la modernizaciéon del
sistema de transmision es imperativa.
En el futuro, el activo de mayor
relevancia para el Sistema

Figura 8. 5 Condiciones del Sistema, Esc. Seco Extremo Dem. Minima

6840
PAN3 230

Interconectado Nacional (SIN) serd,
indudablemente, la Cuarta Linea de
Transmisiéon  (4LT). Es de vital
importancia evaluar las condiciones
que enfrentaria el SIN en caso de no
contar con este componente crucial.

La 4LT se erige como un pilar esencial
para garantizar la estabilidad vy
confiabilidad del sistema eléctrico a
gran escala. Su ausencia plantearia
desafios significativos en términos de
capacidad de transmisién,
redundancia, respuesta ante
contingencias y, en ultima instancia,
la operacion eficiente y segura del
SIN.

Ante esta realidad, es prioritario
considerar estrategias de mejora y
fortalecimiento de la infraestructura
de transmision, con especial enfoque
en la 4LT, para asegurar que el
Sistema Interconectado Nacional
pueda afrontar los desafios futuros y
cumplir con las demandas crecientes
de energia de manera efectiva y
fiable.
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Figura 8. 6 Condiciones del Sistema Sin la 4LT, afho 2027
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El primer aspecto que resalta en el
andlisis es la disminucién del perfil de
voltaje y el aumento en la capacidad
de carga de las lineas de transmision.
Las lineas més afectadas son aquellas
que conectan la Subestacién (S/E) El
Coco con la S/E Burunga, y de esta
Ultima hacia la S/E Panama lll. Un
aspecto  critico que requiere
seguimiento es el comportamiento
de las lineas de transmisidon cuya
distancia supera los 80 km. En
condiciones de alto flujo de energia,
estas lineas operan como inductores
y consumen potencia reactiva del
sistema.

Este fendmeno se manifiesta cuando
el flujo de potencia excede SIL (Surge
Impedance Loading) o potencia
natural de la linea, que para lineas de
230 kV es de 145 MW. Este
comportamiento puede ocasionar
inestabilidades de voltaje en el
sistema en caso de una falla en dichas

lineas. Por lo tanto, es esencial
monitorear  de cerca estas
condiciones 'y tomar medidas
adecuadas para mantener la

estabilidad operativa y la seguridad
del sistema eléctrico.

22069 23195

En estas circunstancias, es innegable
que los niveles de reserva reactiva
disminuyen de manera significativa,
lo que dejaria al sistema vulnerable
ante contingencias en las lineas con
mayor flujo de energia
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Grafico 8. 1 Reserva Reactiva Con y Sin la 4LT

Reserva Reactiva del Sistema
S/E Panama 115kV

1000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

\

wn o ~ =] (o)} o -
® © B B X A Q9 9
o o o o o o o o o o

Con 4LT Sin 4LT

Como se observa, en el caso de una
contingencia que afecte un circuito
que conecta la S/E El Coco y la S/E
Burunga, el sistema no contaria con la
reserva reactiva suficiente para hacer
frente a dicha eventualidad. En Ultima
instancia, ante esta falla, el sistema
experimentaria un colapso debido a
la inestabilidad del voltaje. Es
imperativo tomar medidas para
fortalecer la reserva reactiva y asi
garantizar la estabilidad operativa del
sistema frente a contingencias criticas
como esta.

Entre otras contingencias que
podrian desencadenar un colapso en
el sistema se encuentran la pérdida
de los STATCOM en |la S/E Panamal lll,
STATCOM S/E Panamé ll, asi como la
falla del circuito que conecta la S/E
Chorrera y la S/E Santa Cruz. Es
importante destacar que para lineas
de 230kV que superan los 100 km de
longitud y transportan un flujo muy
superior a su Carga de Impedancia
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de Sobretensidn (SIL) establecida en
140MW, bajo esta condicidn estarian
consumiendo una cantidad sustancial
de potencia reactiva del sistema, lo
cual podria causar con mayor
facilidad inestabilidad al momento
de una falla. En este escenario,
Abordar estas situaciones criticas es
esencial para evitar el colapso del
sistema y mantener su estabilidad
operativa, lo que podria implicar
fortalecer la capacidad de reserva
reactiva y aplicar estrategias para
mitigar los riesgos asociados a las
contingencias mencionadas.

Como medida de mitigacidon, seria
necesario reducir el flujo de energia
a través de estas lineas, lo que a su
vez implicaria limitar la generacién
conectada en la zona occidente del
pais y, como resultado, realizar el
despacho de generacién forzada en
proximidad al centro de carga. Con
esta generacion forzada, se podria
brindar el respaldo necesario para
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garantizar la eliminacion de los Anilisis del Largo Plazo
problemas de inestabilidad de
voltaje. En el horizonte a corto plazo, se

No obstante, se considera que esta
medida podria no ser viable, ya que
ETESA estéd obligada a garantizar un
sistema de transmision que permita
cumplir con el despacho econémico
de energia y, al mismo tiempo,

anticipa el comienzo de las
operaciones del proyecto Cuarta
Linea de Transmision (4LT). Aunque
esta linea estad disehada para operar
a una tensién de 500 kV en el futuro,
inicialmente se desplegara operando
a 230 kV. En este contexto, se llevard

mantener los niveles de seguridad y a cabo un andlisis del
confiabilidad  del sistema de comportamiento del Sistema de
transmision. En consecuencia, se Interconexion Nacional (SIN)

requiere un enfoque mas integral y
estratégico para abordar los desafios
de inestabilidad de voltaje en el
sistema eléctrico sin comprometer el
despacho econdémico ni la seguridad
operativa.

Una alternativa a considerar seria la
instalacién de compensacion
reactiva, cuyo propdsito es
contrarrestar el consumo de energia
reactiva por parte de las lineas
eléctricas que presentan esta
necesidad. No obstante, a medida
que pasan los afos y con la
incorporacién de nuevos proyectos
de generacion, es probable que el
flujo de energia en la red aumente, lo
que exigird una mayor capacidad de
compensacion reactiva para
mantener el equilibrio del sistema.

considerando la permanencia de la
linea operando a 230 kV.

El plan de generacidon plantea un
desafio significativo para el plan de
expansion  de la  transmision,
especialmente debido a la creciente
cantidad de proyectos de energia
renovable que se espera entren en
funcionamiento. El principal criterio
por considerar en este contexto es el
cumplimiento del despacho de
minimo costo, asegurando que el
sistema pueda despachar toda la
generacién de energia renovable de
manera eficiente. A continuacidn, se
presenta un resumen del despacho
de generacién, que serd esencial
para lograr una operacién eficaz del
sistema eléctrico.

Tabla 8. 5 Despachos Escenario sin 4LT
Tipo 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

Eolica 96.37 | 195.93 | 195.93 | 195.93 | 295.93 | 295.93 | 295.93 | 355.93 | 355.93 | 355.93 | 285.93
Solar 1292.84[1301.37 | 1313.53 | 1368.99 | 1368.99 | 1368.99 | 1475.17 | 1475.17 | 1475.17 | 1475.17 | 1475.17
Hidro Pasada | 1050.99 [ 1058.72 | 1157.68 | 1171.70|1171.99|1170.12| 1171.66 | 1172.56 | 1170.74 | 1172.46 | 1228.88
Hidro Embalse | 23.00 36.00 49.00 | 112.00 | 117.00 | 216.00 | 214.00 | 253.00 | 392.00 | 493.00 | 493.00
Bayano 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 120.00
Termica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.00 0.00
Total 2463.20| 2592.02 | 2716.14 | 2848.62 | 2953.91 | 3051.04 | 3156.76 | 3256.66 | 3393.84 | 3514.56 | 3602.98
Minera 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00
ACP 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
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El enfoque en el despacho de
generacion es crucial para garantizar
la capacidad de abastecer toda la
demanda regulada con fuentes de
energia renovable, particularmente
durante las épocas lluviosas. Esto
demuestra la importancia de una
planificacién  cuidadosa en la
transmisién de energia y la gestién
de recursos renovables para
optimizar la utilizaciéon de estas

fuentes sostenibles en
energética y reducir la dependencia
renovables
momentos de alta demanda.

de

fuentes

no

la matriz

en

Tomando en cuenta lo anterior se
muestran las condiciones operativas

considerando

la

cuarta

linea

operando en 230kV durante todo el
periodo de estudio.

stema Principal de Transmision
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Figura 8. 7 Condiciones del SPT con 4LT - 230kV, 2027
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Figura 8.

9 Condiciones del SPT con 4LT - 230kV, 2029
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una marcada disminucién en el perfil

de voltaje en la zona oriental del pais

en comparacion con anos previos.
Debido a esta situacidon, se hace
necesario considerar la instalacion de
estas

compensacion
areas.

destaca
circunstancias,

es

las

reactiva
Un aspecto adicional que
que,

en

en

lineas

estas

de

transmisién cuya longitud supera los
100 km, como ElI Coco-Burunga,

1.05

1.025

Voltage(pu)

o
©
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Chorrera-Santa Cruzy la Cuarta Linea

de Transmision (4LT), consumen una
cantidad significativa de potencia
reactiva

condiciones,

del

sistema.
el

Bajo estas
sistema  podria

enfrentar problemas de inestabilidad
en caso de una falla en estas lineas, lo

que podria resultar en un colapso del
sistema.

Figura 8. 11 Condiciones del SPT con 4LT - 230kV, 2030 con refuerzos
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Figura 8. 12 Condiciones del SPT con 4LT - 230kV,

2031 con refuerzos
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Figura 8. 13 Condiciones del SPT con 4LT - 230kV,

2033 con refuerzos
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Figura 8. 14 Condiciones del SPT con 4LT - 230kV, 2035 con refuerzos
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Figura 8. 15 Condiciones del SPT con 4LT - 230kV, 2037 con refuerzos
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Las perdidas superan el 3.58% vy
llegan al 4.85%, Estas pérdidas son
cruciales en la gestion de sistemas
eléctricos de alta tension, ya que altos
porcentajes de pérdida pueden
impactar negativamente en la
eficiencia operativa y aumentar los
costos.

Tabla 8. 6 Perdidas con 4LT 230kV

Ano Perdidas (MW) % Perdidas

2027 88.08 3.58%

2028 93.11 3.59%

2029 105.65 3.89%

2030 114.90 4.03%

2031 116.81 3.95%

2032 125.76 4.12%

2033 132.80 4.21%

2034 139.99 4.30%

2035 155.97 4.60%

2036 170.36 4.85%

2037 171.21 4.79%
Para mantener las condiciones
operativas del Sistema

Interconectado Nacional dentro de

los margenes requeridos, es esencial

llevar a cabo la instalacién de
compensacion reactiva y aumentar la
capacidad de las lineas de
transmision. A continuacidon, se

presenta una lista de los refuerzos
necesarios.

Tabla 8. 7 Refuerzos adicionales con

4LT 230kV
2030 90MVAR S/E Caceres
5031 90MVAR all S/E Panama 3
Linea Sajalices - Burunga
5032 60MVAR S/E Panamalll
90MVAR S/E Panama 3
5033 60MVAR S/E Panama 3
Linea Burunga - Panama 3
2034 T4 S/E Chorrera
60MVAR S/E Chiriqui Grande
5035 30MVAR S/E Chorrera
60MVAR S/E Panamalll
60MVAR S/E Panama 3
5037 60MVAR S/E Chiriqui Grande
60MVAR S/E Panama 3

Tabla 8. 8 Compensaciéon Reactiva Despachada con 4LT 230kV
N”b'::m Nombre bus 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

6002 PAN115 120 ({120 120 { 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
6003 PANII230 180 [ 180 | 180 | 180 | 180 | 240 | 240 | 240 | 300 | 300 | 300
6004 PANII115 120 ({120 120 {120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
6005 CHO230 90 [ 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 [120] 120120
6008 LSA230 180 ) 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180
6018 CAC115 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
6173 STR115 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
6182 VEL230 60 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
6520 SBA230 30 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
6837 CHG230 60 | 60 | 120
6840 PAN3 230 90 | 90 | 180 | 240 | 240 | 300 | 300 | 360

TOTAL 820 | 880 | 880 |1060(1060(1210/1270(1270)|1480({1480|1600
6812 STC LSA 36|42 | -42 | 34 | O |-64 | 26 | 86 |138| 44 | 64
6817 STC PAN2 34 | 64 | 78 | 136 9 | -78 | 78 | 84 | 28 | 18 | 16
6820 STC PAN3 24 1108 | 184 | 88 | 104|272 | 72 | 88 | 92 | 152|120
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Grafico 8. 2 Compensacion Reactiva Despachada con 4LT 230kV
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A mediano plazo, se prevé la
necesidad de elevar el voltaje de
operacion de la Cuarta Linea de
Transmisiéon. Desde su disefio inicial,
esta linea se proyectd para operar a
500 kV, aunque comenzard su
operacion a 230 kV. No obstante, es
esencial definir las condiciones bajo
las cuales el sistema requiere este
cambio. Como se menciond
previamente, se pudo observar que
para el aho 2030 se necesitaran los
primeros refuerzos para mantener la
operacion confiable del sistema. El
siguiente anélisis se llevard a cabo
considerando la operacién de la linea
a 500 kV.

2032

m STC PAN2
B STCLSA

2037

2033 2034 2035 2036

PAN3 230
W SBA230

STC PAN3
W VEL230

m CAC115
W CHG230

Una linea de 500 kV es una
infraestructura clave en sistemas
eléctricos de gran envergadura que
permite la transmisidén eficiente y
confiable de grandes cantidades de
energia eléctrica a larga distancia. Su
disefo, mantenimiento y operacion
son criticos para la estabilidad y
confiabilidad de la red eléctrica.

Al igual que el escenario anterior
toda la demanda regulada podria ser
abastecida con fuentes renovables, lo
que permitiria reducir el costo de
generacion y presentar una mejor
oferta de precios al consumidor final.

Tomo Il - Plan de Expansion de Transmisién

Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2023 - 2037



&

(CapcVag]

Unimos Panamé con energia

Tabla 8. 9 Resumen de Despacho con 4LT 500kV

Tipo 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Eolica 195.93 | 195.93 | 195.93 | 295.93 | 295.93 | 295.93 | 355.93 | 355.93 | 355.93 | 285.93
Solar 1301.37]1313.53]1368.99|1368.99|1368.99|1475.17|1475.17|1475.17|1475.17|1475.17
Hidro Pasada [1058.50(1158.32(1171.03({1171.09(1176.30(1168.65[1171.02(1167.76(1170.13[1280.12
Hidro Embalse | 5.00 10.00 | 67.00 | 73.00 | 157.00 | 162.00 | 196.00 | 328.00 | 439.00 | 493.00
Bayano 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.00
Termica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 2560.80|2677.78|2802.95|2909.01|2998.22|3101.75)3198.12|3326.86 | 3440.23|3584.22
Minera 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00
ACP 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00 0.00 24.00 | 24.00 | 24.00 | 24.00

De igual forma se presentan las condiciones operativas del sistema de transmision
considerando la operacién de la cuarta linea operando desde el 2028 a 500kV.

Voltage(pu)

Voltage(pu)

104

Fig

ura 8. 16 Condiciones del SPT con 4LT - 500kV, 2028
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Figura 8. 18 Condiciones del SPT con 4LT - 500kV, 2030
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Figura 8. 21 Condiciones del SPT con 4LT - 500kV, 2033 con refuerzos
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Comparada con la operacion de la reduccion de la cantidad necesaria
linea a 230 kV, su operacién a 500 kV de compensacidon reactiva para
muestra una mejora significativa en mantener el sistema en niveles
las condiciones del perfil de voltaje adecuados de voltaje y estabilidad.
del sistema. Esto se traduce en una
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Tabla 8. 10 Despacho de Compensacién, 4LT 500kV

Numero

bus Nombre bus 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
6002 PAN115 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
6003 PANII230 180 | 180 | 180 | 150 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 270
6004 PANII115 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
6005 CHO230 90 | 90 | 90 | 90 | 90 [ 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90
6008 LSA230 180 | 90 | 60 | 90 | 180|180 | 120 | 120 | 180 | 180 | 180
6173 STR115 40 [ 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
6182 VEL230 60 | 90 | 30 | 90 | 90 [ 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90
6520 SBA230 30 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
6836 CHG500 -100|-100|-100|-100(-100| -75 |-100|-100| O 0
6839 PAN3 500 -100|-100| O |-100| O 0 |-100| O 0 0
6840 PAN3 230 60 | 60 | 60 | 60

TOTAL Bancos Capacitores| 820 | 790 | 700 | 760 | 880 | 880 | 820 | 880 | 940 | 940 (1030
TOTAL Reactores -200|-200|-100|-200(-100| -75 |-200|-100| O 0
6812 STC LSA -36 | -64 | -18 | -54 |-108 |-108| -44 | -34 | -64 | -54 | -24
6817 STC PAN2 34 | 58 | 72 | -34 | 124 | 138 | 120 | 138 | 138 | 138 | 80
6820 STC PAN3 24 |-112| -60 | 48 | 20 | -12 | -8 | 100 | 120 | 80 | 100
6403 STC SAB 76 | -22 | -10 | -6 -4

Grafico 8. 3 Despacho de Compensacion, 4LT 500kV
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En este escenario se requiere una
cantidad menos de refuerzos que se
detallan a continuacion.
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Tabla 8. 11 Nuevos Refuerzos con 4LT
500kV
Ao Proyecto
2033 [STC +120VAR| S/E Sabanitas
60MVAR S/E Panama 3
T4 S/E Chorrera
2037 60MVAR S/E Panama Il

2034

En cuanto a los porcentajes de
pérdida operando la cuarta linea en
500 kV. El mayor porcentaje de
pérdida es del 3.05% sin embargo es
bastante bajo y es un indicador
positivo en términos de eficiencia en
la transmisién de energia eléctrica.

Es fundamental mantener las
pérdidas de energia bajo control
para garantizar que la energia se
transmita de manera efectiva desde
la fuente de generacidén hasta los
consumidores finales. Reducir las
pérdidas de energia es un objetivo
clave en la planificacién y operacion
de sistemas eléctricos.

Tabla 8. 12 Perdidas con 4LT 500kV
Ao Perdidas (MW) % Perdidas

2028 63.75 2.49%
2029 69.72 2.60%
2030 72.64 2.59%
2031 74.64 2.57%
2032 76.20 2.54%
2033 81.36 2.62%
2034 85.49 2.67%
2035 93.13 2.80%
2036 100.45 2.92%
2037 106.75 3.05%

Tal como se vio con anterioridad,
cualquiera de las dos alternativas de
operacion de la cuarta linea (a 230kV
o 500kV) presentan condiciones
favorables para el sistema, sin
embargo, es importante determinar
el momento oportuno en que la linea
opere a 500kV. En el escenario
donde la cuarta linea se mantiene
operando a 230kV, para el afo 2030
se requerird la instalacion de
compensacion reactiva para
mantener los niveles de reserva vy
evitar problemas de inestabilidad de
voltaje.

En ese sentido, el ano critico de
operacion de la cuarta linea en 230kV
es el afo 2030, ya que, sin
adecuaciones adicionales, el sistema
podria enfrentar problemas de
inestabilidad de voltaje debido a la
falta de capacidad para manejar la
demanda y los flujos de energia. Por
lo tanto, es esencial planificar la
transicion a 500kV o tomar medidas
para abordar los desafios que
puedan surgir si se mantiene la
operacion a 230kV mas alla de ese
afio.

A continuaciones se presenta los
niveles de reserva para ambas
alternativas.
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Grafico 8. 4 Niveles de Reserva aiio 2028
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Grafico 8. 5 Niveles de Reserva aiio 2028, Contingencia 4LT
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Grafico 8. 6 Niveles de Reserva aiio 2028, Contingencia El Coco - Burunga
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Grafico 8. 7 Niveles de Reserva aiio 2029
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Grafico 8. 8 Niveles de Reserva aiio 2029, Contingencia 4LT
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Grafico 8. 9 Niveles de Reserva aiio 2029, Contingencia El Coco - Burunga
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Grafico 8. 10 Niveles de Reserva aiio 2030
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Grafico 8. 11 Niveles de Reserva afio 2030, Contingencia 4LT
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Grafico 8. 12 Niveles de Reserva afio 2030, Contingencia Chorrera - Antén
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En el ano 2028, es evidente que
ambas alternativas cuentan con
suficiente  reserva reactiva. Sin
embargo, a medida que avanza el
tiempo, se observa una disminucidn
significativa en la reserva reactiva
disponible en el escenario donde la
cuarta linea opera a 230kV. Esta
disminucién es un claro indicio de
que el sistema podria volverse més
vulnerable a  problemas de
inestabilidad de voltaje, incluso
considerando la instalacién de nueva
compensacion reactiva.

Esta tendencia podria ser atribuible
al crecimiento continuo de la
demanda eléctrica y la oferta de
generacion, lo que hace que Ia
operacion a 230kV sea cada vez
menos sostenible a muy largo plazo.
Por otro lado, la operacidon de la

cuarta linea a 500kV duplica la
cantidad de reserva reactiva
disponible, lo que resulta beneficioso
para mantener la estabilidad del
sistema. En resumen, este andlisis
sugiere que la operacién de la cuarta
linea a 500kV es una opcién mas
sélida a muy largo plazo para
garantizar la estabilidad del sistema
eléctrico, especialmente en un
entorno en constante cambio con el
tiempo.

En consideracion de las
particularidades de nuestro sistema
eléctrico, donde la generacién de
energia se concentra principalmente
en la regién occidental del pais y la
demanda de energia prevalece en la
region oriental, es esencial llevar a
cabo un anélisis destinado a evaluar
la capacidad del sistema en
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incrementar el flujo de potencia

activa desde las zonas de generacién nuestro sistema eléctrico en el
hacia los puntos de consumo. En este contexto de una distribucion
contexto, se han construido curvas PV geogréfica especifica de generacién
(Potencia Activa vs. Voltaje) con el y demanda de energia.

propdsito de determinar si los dos
escenarios en estudios son capaces
de soportar un aumento en la
transferencia de potencia desde la
region occidental hacia la regién
oriental.

Para llevar a cabo dicho anélisis, se ha
analizado la topologia y
caracteristicas de la red eléctrica,
incluyendo informaciéon sobre los
puntos de conexién de las
generadoras  ubicadas en el
occidente del pais y las areas de alta
demanda situadas en el oriente. Se
ha procedido a realizar un estudio
minucioso de la red eléctrica,
identificando las lineas de
transmisién que conectan estas dos
dreas geogréficas. A través de la
construccion de las curvas PV para
estas lineas de transmisidn criticas, se
ha logrado representar graficamente
la variacion de la potencia activa en
funcién del voltaje en dichas lineas.

El objetivo principal de este andlisis
es evaluar la capacidad de
transferencia de potencia activa de
una zona a otra y asi determinar el
escenario que presenta mejor
capacidad de transferencia vy
garantizar que el sistema eléctrico
pueda satisfacer de manera confiable
la creciente demanda en la regién
oriental. Este enfoque técnico y
analitico es fundamental para
mantener la integridad y eficiencia de
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Grafico 8. 13 Curvas PV Ao 2028
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Grafico 8. 14 Curvas PV Ao 2028, Contingencia 4LT
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Grafico 8. 15 Curvas PV Ao 2028, Contingencia ECO-BUR
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Grafico 8. 16 Curvas PV Ao 2029
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Grafico 8. 17 Curvas PV Ao 2029, Contingencia 4LT
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Grafico 8. 18 Curvas PV Ao 2029, Contingencia ECO-BUR
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Grafico 8. 19 Curvas PV Aio 2030
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Grafico 8. 20 Curvas PV Ao 2030, Contingencia 4LT
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Grafico 8. 21 Curvas PV Aino 2030, Contingencia ECO-BUR
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Al igual que con las curvas QV, en el
transcurso del ano 2028, se han
detectado indicios de que el sistema
eléctrico se encuentra
experimentando condiciones de
estrés. La contingencia asociada con
la Linea de Transmisiéon 4 (4LT)
representa un riesgo significativo
para la operacion del sistema.
Basdndonos en los datos gréficos
correspondientes a ese afio, se
puede asumir que las condiciones de
despacho y los flujos de potencia
reflejan la capacidad méxima del
sistema de  transmisiéon  para

mantenerse operativo en un nivel de
230 kV.

En contraste con lo anterior, la
operacién de la Linea de Transmision
4 (4LT) exhibe un margen de
estabilidad mas favorable en caso de

o
<
o

o
O
™

o
0
[32]

O O O O O O OO O 0O O O O o o o o o
O N < O 0 O N < O 00 O N < O 0 O N <
< T T T T DD D NN O O LW O O N~NNIN
e ECO-BUR 4LT 230kV
ser necesario incrementar la

generacién de energia desde la
region occidental hacia la regién
oriental. Sin embargo, se debe
sefalar que los limites de operacion
contindan estando condicionados
por la contingencia asociada con la
41 T. En este contexto, es posible que
el fluyo de potencia pueda
incrementarse en aproximadamente
240 MW con respecto a la alternativa
de mantenerla operando a 230 kV,
sin que esto conlleve cambios
significativos en el nivel de voltaje.
Cabe destacar que este analisis se ha
fundamentado en las condiciones de
voltaje observadas en la Subestacion
Eléctrica Panama, que, dado su alto
nivel de carga, representa la
subestacion con un mayor riesgo
potencial de colapso.
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Conclusiones

Con base en las consideraciones
anteriores, se concluye que, desde
una perspectiva técnica, la Cuarta
Linea de Transmision (4LT) puede
iniciar sus operaciones a 230 kV a
partir del afio 2026. No obstante, se
prevé que, a partir del afio 2030, se
deba elevar el nivel de voltaje de
operacion con el propdsito de
mejorar la confiabilidad del sistema
eléctrico y evitar la necesidad de
efectuar inversiones que, con el
transcurso del tiempo, podrian
resultar innecesarias.

Es relevante destacar que la puesta
en marcha de la 4LT dotaria al
sistema de la capacidad de afrontar

contingencias de tipo N-2, aunque
esto no sea un requerimiento
normativo. Esta capacidad adicional
representaria un valor anadido del
proyecto. Asimismo, la
implementacion de este proyecto
permitiria llevar a cabo tareas de
mantenimiento en las Lineas 1, 2y 3
sin recurrir a la generacion forzada o
desplazada, lo que contribuiria a la
eficiencia operativa del sistema
eléctrico.
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CAPITULO 9

PLAN DE EXPANSION DE LARGO PLAZO

Los proyectos propuestos a instalarse
como parte del Sistema Principal de
Transmision para el periodo de Largo
Plazo, 2027 - 2037, fueron
determinados a partir de los analisis
del sistema para los afos 2027 a
2037, de manera que se cumpliera
con los criterios establecidos en la

reglamentacién  vigente. Estos
proyectos se revisaran en los planes
de expansidon posteriores. Los

proyectos identificados par el largo
plazo son los siguientes:

1. STATCOM en S/E Sabanitas +/-
120 MVAR

Basado en los anélisis de flujo, se
identificé la necesidad de contar con
equipos que compensaran al SIN de
forma dindmica (STATCOM). Se
considerd la instalacion de este
STATCOM con capacidad de
compensacion capacitiva e inductiva
de +120/-120 MVAR EN LA
Subestacion Sabanitas 230kV, de
manera que el sistema cumpla con
los criterios de calidad y seguridad
establecidos en la reglamentacidn.

Con la adicién de este STATCOM en
la subestacion Sabanitas, se brindaréa
la potencia reactiva necesaria para
mantener el voltaje del sistema
dentro de los limites permitidos de
manera automatica de presentarse
alguna contingencia en el Sistema
Interconectado Nacional,
cumpliendo asi con el Reglamento
de Transmisién.

Este elemento permitiria aumentar
considerablemente el flujo de
energia a través del  SIN,
beneficiando la generacién
producida por las plantas de
generacién renovable,
hidroeléctricas, solares y edlicas,
localizadas en el occidente y centro
del pais.

Se debe contemplar una nueva nave
en 230 KV para la inclusion del
STATCOM, ademas la extensién de la
barra de 230 para la inclusién de la
nueva nave.

Costo: B/. 39,511,648.00
Entrada en Operacién: 1/06/2033

2. Energizacion de la Cuarta LT a
500 KV

Debido al aumento de generacién
renovable en el sector occidental y
central del pais, de acuerdo con el
Plan Indicativo de Generacién 2023,
serad necesario energizar la Cuarta LT
a 500 KV, para lo cual se requerird la
construccién de las dos
subestaciones elevadoras Chiriqui
Grande 500/230 KV y Panaméa 3
500/230 KV.

De acuerdo con los anélisis
realizados de Largo Plazo,
presentados en el capitulo anterior
de este Plan, esto seréd necesario para
el ano 2030.
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Costo: B/. 190,289,000
Entrada en Operacion: 31/12/2029

3. Aumento de Capacidad de las
LT Guasquitas - Fortuna -
Chiriqui Grande 230 KV

Con la entrada en operacién de la
Cuarta LT, serd necesario aumentar la
capacidad de las lineas entre
Guasquitas y Chiriqui Grande, las
cuales son seccionadas por Fortuna 'y
Canazas. Esto es debido a que por la
baja impedancia que presenta la LT
en 500 KV, gran parte de la potencia
generada en la red (centrales
Fortuna, Esti, etc.) circula hacia la S/E
Chiriqui Grande, lo que ocasiona
sobrecarga en estas lineas.

Este proyecto consiste en reemplazar
del conductor de estas lineas para asi
aumentar la capacidad de estas. Las
lineas Guasquitas - Fortuna vy
Guasquitas Punto Medio tienen
conductor 1200 ACAR (307/374
MVA) mientras que de Fortuna hacia
Chiriqui Grande y Punto Medio-
Cafazas-Chiriqui Grande conductor
750 ACAR (279/505 MVA). Estos
conductores se reemplazardn por
conductor HTLS 714 Dove ACCC,
aumentando la capacidad de estas
lineas a 611/648 MVA por circuito.

Es importante que este aumento de
capacidad este en operaciéon antes
de la energizacién de la Cuarta LT.

Costo: 38,379,003
Entrada en Operacion: 31/01 /2028

AUMENTO DE LA CAPACIDAD DEL
SISTEMA.

Se espera que en el horizonte de
estudio se presente un aumento
considerable de la demanda vy
generacion, lo cual conllevaria a que
se presentara sobrecarga en varios
de los transformadores instalados en
los diferentes puntos de entrega de
energia a las empresas distribuidoras
y subestaciones que tienen grandes
cantidades de generadores
conectados. Para  evitar estas
sobrecargas se prevé el aumento de
la capacidad de transformacién
mediante la instalacién de nuevos
transformadores Adicionalmente, es
importante mencionar que ETESA
debe cumplir con el Criterio de
Seguridad N-1 indicado en el Articulo
89 del Reglamento de Transmisidn:

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

Para lograr este objetivo, podra
aplicarse desconexién de demanda y
generacion por medios automaticos,
siempre que las inversiones que
debieran hacerse para no proceder a
su desconexién no se justifiquen
econdmicamente, considerando la
calidad de servicio cuantificada a
través del indice Valor Esperado de
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Energia No Servida. El porcentaje de
los cortes de carga que se
establezcan en cada nodo no podran
superar el maximo porcentual de
corte de carga  actualmente
implementado para todo el Sistema
de Transmisién, con excepciéon de
una aprobacién expresa de la ASEP
ante estudios que lo justifiquen. Lo
indicado en el presente articulo
también es aplicable a aquellas
conexiones propiedad de ETESA
cuyo usuario sea un distribuidor.”

4. Adiciéon Transformador T3 S/E
Progreso 2 230/115/34.5 KV

Con el propdsito de que la S/E
Progreso 2 cumpla con el Criterio de
Seguridad N-1, se ha considerado
necesario la adicion de un tercer
transformador 230/115/34.5 KV, con
igual capacidad que el T1 y T2
(100/100/100 MVA) en sus tres
devanados, ya que este equipo forma
parte del Sistema Principal de
Transmisién.  De  darse  una
generacién maxima de los diferentes
proyectos renovables futuros no se
lograria cumplir con el criterio de N-
1.

Para esto serd necesario desarrollar
las siguientes obras:

e Ampliacion del patio de 230
KV de la S/E Progreso 2
mediante la adicion de una
nave de interruptor y medio,
con dos (2) interruptores y
demés equipos asociados
(cuchillas, CTs, Pts, etc.), para

la conexién del transformador

T3.
e Adquisicién de un
trasformador T3,

230/115/34.5 KV, con
capacidad de 100 MVA en sus
tres devanados.

e Ampliacion del patio de 34.5
KV mediante la adicién de dos
(2) interruptores, uno para la
conexion del T3 y uno para la
conexiéon de las barras con la
nueva barra para el T3.
Ademas, los equipos
asociados (cuchillas, PTs, CTs,
etc.), para la conexién del
transformador a la barra de
34.5KV.

Beneficios

Con la adicién de este nuevo
transformador, se aumenta la
capacidad y la confiabilidad del
sistema en cuanto a la transformacion
de energia que debe ser inyectada al
SIN en los diferentes puntos de
entrega del Sistema Principal de
Transmision.

Costo: B/. 8,847,854
Entrada en Operacion: 30/6/2027

5. Adiciéon de Transformador T4
S/E Boqueron 111 230/34.5 KV

Este proyecto consiste en la adicién
de un cuarto transformador T4 en la
S/E Boquerdn Il con el objetivo de
brindar la seguridad y confiabilidad a
las distintas plantas generadoras
conectadas a las barras de 34.5 KV de
esta subestacion.

Tomo lil - Plan de Expansion de Transmision

Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2023 - 2037



126

(CapcVag]

Unimos Panamé con energia

&

Para esto serd necesario desarrollar
las siguientes obras:

e Adicién de una quinta (5ta) nave
de interruptor y medio con dos
(2) interruptores de 230 KV, para
la conexién del transformador T4
y demds equipos asociados
(cuchillas, CTs, Pts, etc.).

e Adquisicién de un trasformador
T4, 230/34.5 KV, con capacidad
de 83 MVA.

e Adicion de un (1) interruptor de
34.5 KV para la conexién de este
transformador a la barra A patio
de 34.5 KV, quedando de esta
forma operando en paralelo con
el transformador T1. 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.

Costo: B/. 6,036,418
Entrada en Operacién: 30/6/2027

6. Adicion de Transformador T4
S/E Llano Sanchez
230/115/34.5 KV

Este proyecto consiste en la adicién
de un cuarto autotransformador T4
en la S/E Llano Sénchez 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:

e Ampliacion del patio de 230 KV
de la S/E Llano Sanchez 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 T4.

e Adquisiciéon de un
autotrasformador T4,

230/115/34.5 KV, con capacidad
de 100/100/100 MVA en sus
devanados.

e Ampliacion del patio de 34.5 KV
mediante la adicién de una nueva
barra de 345 KV donde se
conectard el autotransformador
T4, con un interruptor de amarre
a las barras existentes. Ademés,
los equipos asociados (cuchillas,
PTs, CTs, etc.), para la conexidn
del transformador a la barra de
115 KV.

Costo: B/. 8,847,854
Entrada en Operacion: 30/6/2027

7. Adicion de Transformador T4
S/E Chorrera 230/115/34.5 KV

Con el propédsito de que la S/E
Chorrera cumpla con el Criterio de
Seguridad N-1, se ha considerado
necesario la adicién de un cuarto
transformador 230/115/34.5 KV, con
igual  capacidad que el T1
(100/100/100 MVA) en sus tres
devanados, ya que este equipo forma
parte del Sistema Principal de
Transmision. Debido al aumento
futuro de la demanda en dicho punto
se hace necesario el incremento de la
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capacidad de transformacién para
cumplir con el criterio de N-1 y evitar
cortes de demanda.

Para esto serd necesario desarrollar
las siguientes obras:

e Ampliacion del patio de 230
KV de la S/E Chorrera
mediante la adicién de una
nave de interruptor y medio,
con dos (2) interruptores y
demds equipos asociados
(cuchillas, CTs, Pts, etc.), para
la conexién del transformador

T4,
e Adquisicién de un
trasformador T4,

230/115/34.5 KV, con
capacidad de 100 MVA en sus
tres devanados.

e Ampliacion del patio de 34.5
KV mediante la adicion de dos

(1) interruptor, para |la
conexion del T4, Ademés, los
equipos asociados (cuchillas,
PTs, CTs, etc.), para la
conexiéon del transformador a
la barra 34.5 KV.

Beneficios

Con la adicién de este nuevo
transformador, 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/. 8,847,854
Entrada en Operacion: 30/6/2034

Tabla 9. 1 "Plan de Expansion de Largo Plazo
PLAN DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE LARGO PLAZO FECHA COSTO

ADICION DE TRANSFORMADOR T3 S/E PROGRESO 2 230/115/34.5 KV 30/jun/27 8,847.85

ADICION DE TRANSFORMADOR T4 S/E BOQUERON 1l 230/34.5 KV 30/jun/27 6,036.42
ADICION DE TRANSFORMADOR T4 S/E LLANOS SANCHEZ 230/115/34.5 KV 30/jun/27 8,847.85
AUMENTO DE CAPACIDAD LT GUASQ-FORT-CH. GRANDE 230 KV 31/ene/28| 38,379.00
LINEA LT4 CHIRIQUIGRANDE - PANAMA3 ELEVADA A 500 KV 31/dic/29 | 190,289.00
STATCOM EN S/E SABANITAS +/-120 MVAR 01/un/33 | 39,511.65

ADICION DE TRANSFORMADOR T4 S/E CHORRERA 230/115/34.5 KV 30/jun/34 8,847.85
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CAPITULO 10

INTERCONEXIONES REGIONALES

METODOLOGIA PARA INTERCAMBIOS REGIONALES

LARGO PLAZO

Para llevar a cabo el anélisis de los
intercambios energeéticos, nos
basamos en los casos de referencia
establecidos en el escenario de
Demanda Media que previamente se
examinaron en el capitulo de Anélisis

IMPORTACIONES

Siguiendo el Orden de
Mérito, se disminuye la
generacion despachada en
el Sistema de Panama.

Se aumenta o se incluye
Generacion en el Sistema
de Costa Rica, con el fin de
enviarla hacia Panama

Se hace uso de todo el
refuerzo reactivo disponible
para hacer posible la
importacion del flujo

Se verifica que el sistema
mantenga condiciones
estables.

Debido a la elevada penetraciéon de
fuentes de energia renovable no
convencional en el plan de
generacion adicional, en
complemento a las fuentes de
generacion preexistentes, el sistema
eléctrico de Panamé experimentaria

RESULTADOS

a Largo Plazo. A continuacién, se
detalla la secuencia que se sigue para
efectuar las  operaciones de
importacion y exportacion de energia
con Costa Rica.

EXPORTACIONES

Siguiendo el Orden de
Mérito, se aumenta o se
incluye generacion en el
Sistema de Panama.

En Costa Rica, se
disminuye la generacion
despachada, con el fin de
recibirla desde Panama.

Se hace uso del refuerzo
reactivo disponible.

Se verifica que el sistema
mantenga condiciones
estables.

una disminucién significativa en la
importacion de energia durante
periodos de alta hidrologia. Esto se
debe a que la totalidad de Ia
demanda seria satisfecha con una
generacién  interna de  costo
extremadamente bajo.
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En virtud de lo expuesto, se establecen los siguientes limites de intercambio de
energia entre Panama y los paises de Centroamérica.

2027 2028 2029 2030 2031 2033 2035 2037
IMP 22.00 36.00 49.00 68.00 74.00 166.00 116.00 0.00
EXP 510.00 506.00 506.00 507.00 507.00 507.00 507.00 508.00

132

No obstante, a partir del afio 2033, en
caso de que se requieran
importaciones de energia, se
anticipan sobrecargas en las lineas
de interconexién con Costa Rica,

bl  IMPORTACIONE

SPAN CR

i)

FALTA DE RESERVA
REACTIVA
Del ano 2033, ante la falla de |la
4L T

SOBRECARGA
Interconexiones con Costa Rica
De Frontera a Costa Rica

lineas Entre Changuinola'y
Chiriqui Grande

adicional a las lineas que conectan las
Subestaciones Changuinola y
Chiriqui Grande. Ademas, se prevé
que el sistema careceria de
capacidad de reserva reactiva.

EXPORTACIONES 4.
NGl |
SOBRECARGA

Interconexiones con Costa Rica
De Frontera a Costa Rica

En resumen, para alcanzar el limite
superior de intercambio de 600 MW,
serd necesario incrementar la
capacidad de las lineas que conectan
la frontera entre Panamé y Costa Rica,
asi como las lineas entre Changuinola
y Chiriqui Grande. Ademas, se
requerird  aumentar la reserva
reactiva mediante la implementacién
de tecnologias como STATCOM o la
instalacién de bancos de capacitores.
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CAPI'TLO 11
PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE

COMUNICACIONES

1. ADQUISICION DE NUEVOS
SITIOS TRONCALES PARA
MEJORAR LA COBERTURA DE
LA LINEA 230-20/30

Objetivo

El objetivo de este proyecto es
instalar un nuevo Sitio de Repeticion
del Sistema de Comunicaciones por
Radio Trocal Digital P25 de ETESA en
el drea de Ojo de Agua, provincia de
Bocas del Toro, para ampliar la
cobertura de lared Troncal de ETESA
y mejorar la comunicacién entre el
personal de operacion y
mantenimiento que trabaja en las
lineas de transmisién 230-20/30 y el
Centro Nacional de Despacho (CND).
Asi mismo, se busca garantizar la
operacion de la Frecuencia de
Mercado para Nuevos Agentes que
se ubiquen en esa zona.

Antecedentes

La cobertura del Sistema de
Comunicaciones por Radio Trocal
Digital P25 de ETESA en la provincia
de Bocas del Toro era deficiente
debido a las caracteristicas del
terreno, lo que dificultaba la
comunicacién entre el personal de
campo y el CND. Inicialmente, la
cobertura se basaba solo en el Sitio
de Repeticién ubicado en la cima del
Volcén Baru, pero posteriormente se

instalé un nuevo Sitio en el area de
Palo Seco, lo que mejord
significativamente la cobertura. Sin
embargo, aun existen éareas con
sombras donde la comunicacién no

es 6ptima, especialmente en la linea
230-30/20.

Historial de Mantenimiento

La Direccion de Operacién vy
Mantenimiento realiza un
mantenimiento exhaustivo al Sistema
de Comunicaciones por Radio Trocal
Digital P25 de ETESA como parte de
su Plan de Mantenimiento Anual
(PMA), con el fin de asegurar la vida
atil y el funcionamiento éptimo del
sistema. El mantenimiento preventivo
consiste en limpieza, verificacién,
reemplazo, alineacién y ajuste de los
equipos y componentes del sistema,
siguiendo los estandares dados por
el fabricante.

Fallas

Desde la instalacién del Sistema de
Comunicaciones por Radio Trocal
Digital P25 de ETESA, no se han
presentado fallas graves en el mismo,
salvo periodos de comunicacion en
“site  trunking” (pérdida de Ia
cobertura de drea amplia), debido a
caidas momenténeas de los enlaces
que comunican con el Sitio Maestro o
problemas con algdn hardware como
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switches o routers, los cuales han sido
reemplazados.

Problema

Se requiere mejorar la coberturaenla
Provincia de Bocas del Toro, sobre el
area geografica de la Linea 230-
30/20 de tal manera que se asegure
una buena comunicacion entre el
personal de Campo y el Centro
Nacional de Despacho; con ello se
asegura la integridad del personal al
momento de realizar sus labores
diarias.

Propuesta

Se propone instalar un nuevo Sitio de
Repeticion para el Sistema de
Comunicaciones por Radio Trocal
Digital P25 de ETESA en el drea de
Ojo de Agua, provincia de Bocas del
Toro, aprovechando la
infraestructura existente en esa zona.
Con este nuevo Sitio se espera tener
una cobertura con menos sombras
en la mayor parte de la linea 230-
30/20 y mejorar la comunicacion
entre el personal de campoy el CND.

Justificaciéon Técnica

La instalaciéon del nuevo Sitio de
Repeticion en el drea de Ojo de Agua
se justifica por las siguientes razones:

e lageografia accidentada dela
provincia de Bocas del Toro
impide la propagacion
adecuada de las ondas RF del
Sistema Troncal, lo que genera
huecos de cobertura donde
no se puede establecer una

comunicacién efectiva con el
CND.

e La falta o deficiencia de
comunicacién con el CND
puede ocasionar fallas en los
procedimientos, retrasos en la
ejecucion de  actividades,
errores en las intervenciones y
riesgos para la seguridad e
integridad del personal que
trabaja en las lineas.

e La ampliacién de la cobertura
Troncal en la zona permitird
garantizar las comunicaciones
en todo momento con el CND
y facilitar las acciones de
operacion y mantenimiento
del sistema eléctrico.

e El nuevo Sitio también
permitird asegurar la
operacién de la Frecuencia de
Mercado para Nuevos
Agentes que se instalen en esa
area.

Inversion

Costo: B/. 264,449.52
Entrada en Operacion: 31/12/2024

2. REPOCISION DE ENLACES DE
MICROONDAS

Resumen Ejecutivo

Este proyecto consiste en reponer
diez (10) enlaces microondas que
forman parte de la red de
comunicaciones por Microondas de
ETESA, los cuales son indispensables
como medio alterno de los canales
de comunicacidn existentes para el
intercambio de informacién
requerida para la  operacién
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integrada del Sistema
Interconectado Nacional (SIN), segun
lo establecido en el Reglamento de
Operacién, MOM 4.3. Estos enlaces
tienen mas de 10 afos de servicio y
han pasado su vida util, por lo que se
propone reemplazarlos por enlaces
nuevos y de mejor tecnologia vy
capacidades de transmision de
datos.

Antecedentes

Los enlaces microondas actualmente
instalados son de tipo uno mas uno,
con una capacidad de 32 E1’s. Estos
enlaces fueron instalados hace mas
de 10 afos y han cumplido su vida
atil.

Los enlaces microondas son un
medio preciso y confiable para la
comunicacion entre las diferentes
estaciones y subestaciones del SIN,
asi como con el Centro Nacional de
Despacho (CND).

Historial de mantenimiento

La Direccion de Operaciéon vy
Mantenimiento realiza un
mantenimiento exhaustivo a los
enlaces microondas como parte de
su Plan de Mantenimiento Anual
(PMA), con el fin de asegurar su
funcionamiento dptimo y prolongar
su vida (til.

El mantenimiento preventivo consiste
en limpieza, verificacién, reemplazo,
alineacion y ajuste de los equipos y
componentes del sistema, siguiendo
los estdndares dados por el
fabricante.

Desde la instalacién de los enlaces
microondas no se han presentado
fallas graves en los mismos, salvo
periodos de comunicacidén en “site
trunking” (pérdida de la cobertura de
drea amplia), debido a caidas
momenténeas de los enlaces que
comunican con el Sitio Maestro o
problemas con algdn hardware como
switches o routers, los cuales han sido
reemplazados.

Sin embargo, al tener equipos sin
soporte técnico de fabrica, tanto en
software como hardware, se corre el
riesgo de que fallen y afecten la
operacion del sistema.

Problema

Se requiere reponer los diez (10)
enlaces microondas que forman
parte de la columna vertebral de
Comunicaciones por Microondas de
ETESA, los cuales ya han
sobrepasado su vida Gtil y no cuentan
con repuestos ni soporte técnico.
Estos enlaces son indispensables
como medio alterno de los canales
de comunicacion existentes,
requeridos para el intercambio de
informacién  para la adecuada
operacion del SIN, segun lo
establecido en el Reglamento de
Operacion, MOM 4.3.

Propuestas

Se propone reemplazar los diez (10)
enlaces microondas por enlaces
nuevos y de mejor tecnologia vy
capacidades de transmisién de

datos, aprovechando la
Fallas
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infraestructura

existente en

Con esta propuesta se

las
estaciones y subestaciones del SIN.
busca

asegurar la dualidad en medios de

comunicacion,

fibra optica como

primer medio y microondas como

segundo, lo que garantiza

una

comunicacién fiable y segura para la
operacion del SIN.

La reposicion de los Enlaces de
Microondas de:

Tabla 11. 1 Enlaces de Microondas

Reposicién de los Enlaces de Microondas

CND-Cerro Pefidn

Cerro Pefidn-Cerro Mena

Cerro Mena-Los Pollos

Los Pollos-Cerro Taboga

Cerro Taboga-Cerro Alto Ibala

Cerro Alto Ibala-Cerro Tole

Cerro Tole-Cerro de Jesus

Cerro de Jesus-Cerro Chimenea

OO (N[OOI B[W[N]|F-

Cerro Chimenea-Subestacion Fortuna

[EEY
o

Cerro Chimenea-Volcan Bar

Tabla 11. 2 Ubicaciéon de los sitios

Sitio de Comunicaciones Provincia Distrito Corregimiento
CND Panama Panama Betania
Cerro Pefdn Panama Panama Las Cumbres
Cerro Mena Panama Oeste| Capira Campana
Los Pollos Coclé Rio Hato Rio Hato
Cerro Taboga Coclé Aguadulce El Roble
Cerro Alto Ibala Veraguas Cafazas Alto Ibala
Cerro Tole Chiriqui Tole Veladero
Cerro de Jesus Chiriqui San Lorenzo| San Lorenzo
Cerro Chimenea Chiriqui Gualaca Chiriquisito
SE Fortuna Chiriqui Gualaca Hornito
Volcén Baru Chiriqui Boquete Los Naranjos

Inversion
Costo: B/. B/. 953,000.00
Entrada en Operacion: 2023-2024

3. REPOSICION DE TORRES DE

COMUNICACION

Resumen Ejecutivo

Este proyecto tiene como objetivo
reponer las torres de comunicacién
en Cerro Chimenea, Subestacidon
Veladero, Cerro Canajagua y Cerro
Jefe, las cuales son nodos
importantes para el Sistema de
Comunicaciones por microondas de

Tomo lll - Plan de Expansion de Transmision
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ETESA. Estas torres tienen més de 10
afios de servicio y no fueron
disefiadas para soportar las antenas
tipo “Radome” que se instalaron
posteriormente en la banda de 7
GHz, lo que ocasiona una alta
resistencia al viento y una pérdida de
comunicacién entre las zonas y el
Centro Nacional de Despacho (CND).
Con la reposicion de estas torres se
busca garantizar que el sistema de
comunicaciones opere de manera
satisfactoria y eficiente sin que las
condiciones ambientales afecten el
buen funcionamiento de los equipos
instalados sobre dichas estructuras,
asi como la operacidon de las tele-
protecciones de los diferentes
circuitos eléctricos de 230 kV que
componen la RED de ETESA en estas
areas.

Antecedentes

Las torres auto soportadas de 18
metros de la marca Leblanc fueron
instaladas en el afio 1995 por el IRHE
para el primer sistema de
microondas en la banda de 2 GHz,
utilizando antenas tipo “Grid” que
ofrecen una resistencia minima al
viento. Sin embargo, en el afio 2007,
por disposiciones legales de la ASEP,
ETESA debié migrar su sistema
principal de microondas hacia la
banda  superior de 7 GHz
manteniendo los mismos sitios de
repeticiones originales.

Para ello, se instalaron antenas tipo
“Radome”  que  ofrecen una
resistencia al viento muy alta, lo que
afecta la estructura de la torre y la
calidad de la sefal.

Historial de mantenimiento

El mantenimiento de estas torres se
realiza cuando se amerite, en los
primeros meses de verano. El
mantenimiento preventivo consiste
en cambiar pernos y herrajes
oxidados, aplicar anticorrosivo si es
necesario y verificar los ajustes como
frecuencia oscilante, potencia de
salida, voltajes de fuentes vy
realineamientos de lineas de vista.

Fallas

Estas torres no han presentado fallas
graves, pero ponen en riesgo la
confiabilidad del sistema, ya que no
fueron disefiadas para soportar las
cargas a las que se les estd
sometiendo producto de las nuevas
antenas que se instalaron.

En algunas zonas, la brisa supera los
200 km/h, lo que ocasiona que la
torre oscile y con ello un consecuente
desvanecimiento total en la sefal de
los enlaces de microondas instalados
en estos sitios. Esto origina una
condicién insegura de operacion del
sistema eléctrico a nivel nacional.

Problema

El problema se centra en que estas
torres han pasado su vida atil y no
cuentan con repuestos ni soporte
técnico. Estas torres son
indispensables como medio alterno
de los canales de comunicaciéon
existentes, requeridos para el
intercambio de informacién para la
adecuada operacion del Sistema
Interconectado Nacional (SIN), segin
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lo establecido en el Reglamento de
Operacion, MOM 4.3.

Figura 11. 1 Ejemplos de Antenas

Ejemplo de antena GRID

Propuestas

Se propone reemplazar las torres de
Cerro Chimenea, Subestacidon
Veladero, Cerro Canajagua y Cerro
Jefe por torres nuevas y més
robustas, que puedan soportar las
antenas tipo “Radome” en la banda
de 7 GHz sin afectar su estructura ni
su alineacién. Con esta propuesta se
busca garantizar que el sistema de
comunicaciones continle operando
de manera satisfactoria y eficiente sin
que las condiciones ambientales
afecten el buen funcionamiento de

Tabla 11. 3 Ubicacién Geo

Ejemplo de antena con RADOME
— .

los equipos instalados sobre dichas
estructuras.

Asi mismo, se busca asegurar la
operacion de las tele-protecciones
de los diferentes circuitos eléctricos
de 230 kV que componen la RED de
ETESA en estas areas. Ademas, se
abre la posibilidad de permitir que
futuros Agentes del mercado puedan
integrarse a la RED de ETESA
estableciendo sus propios enlaces de
microondas con algunos de estos
sitios.

grafica del Proyecto

Provincia Distrito Corregimiento
Cerro Chimenea Chiriqui Gualaca Chiriquisito
Subestacién Veladero Chiriqui Tolé Veladero
Cerro Canajagua Los Santos Las Tablas Canajagua
Cerro Jefe Panama Panama Pacora

Objetivos Especificos

Reemplazar las torres de Cerro
Chimenea, Subestacion Veladero,

Cerro Canajagua y Cerro Jefe por
torres nuevas y mas robustas.

Dar confiabilidad, robustez y mejor
desempefio a los enlaces de
microondas instalados en estos sitios.
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Garantizar la comunicacién entre las
zonas y el CND, asi como la
operacion de las tele-protecciones
de los circuitos eléctricos de 230 kV.
Permitir que futuros Agentes del
mercado puedan integrarse a la RED
de ETESA mediante enlaces de
microondas con estos sitios.

Justificacién:

La justificacion de este proyecto se
basa en que las torres de
comunicacién existentes en Cerro
Chimenea, Subestacién Veladero,
Cerro Canajagua y Cerro Jefe no son
adecuadas para soportar las antenas
tipo “Radome” que se instalaron en la
banda de 7 GHz, las cuales ofrecen
una alta resistencia al viento y afectan
la calidad de la sefal de los enlaces
de microondas.

Estas torres fueron instaladas en el
afo 1995 por el IRHE para el primer
sistema de microondas en la banda
de 2 GHz, utilizando antenas tipo
"Grid” que ofrecen una resistencia
minima al viento. Sin embargo, en el
afio 2007, por disposiciones legales
de la ASEP, ETESA debié migrar su
sistema principal de microondas
hacia la banda superior de 7 GHz,

manteniendo los mismos sitios de
repeticiones originales.

Estas torres tienen una capacidad de
viento de 100 km/h, lo que es
insuficiente para las zonas donde
estdn ubicadas, ya que en cierta
época del ano la brisa supera los 200
km/h, lo que ocasiona que la torre
oscile y con ello un consecuente
desvanecimiento en la sefal de los
enlaces de microondas instalados en
estos sitios. Esto origina una
condicién insegura de operacion del
sistema eléctrico a nivel nacional.
Ademds, estas torres tienen su
capacidad de antenas al maximo, es
decir, no es posible la instalacion de
otras antenas debido al espacio
limitado de las mismas. Otras
presentan avanzado deterioro.

Propuesta de Reposicion

Se propone reemplazar las torres
existentes por torres nuevas y mas
robustas, que puedan soportar las
antenas tipo “Radome” en la banda
de 7 GHz sin afectar su estructura ni
su alineacion. Las torres que se
desean instalar tienen que ser
disefiadas para capacidades de
viento superiores a los 200 km/h.

Tabla 11. 4 Especificaciones de las torres actuales y propuestas

Torre Marca Modelo Capacidad de viento Altura

Escaleras Montantes

Actual | LeBlanc LRT1.2

100 km/h 18 mts Si

Angulos

Futuras|Por definir | Por definir| 200 Km/h o mas |Por definir Si

Por definir

Con esta reposicion se busca
garantizar que el sistema de
comunicaciones opere de manera
satisfactoria y eficiente sin que las

condiciones ambientales afecten el
buen funcionamiento de los equipos
instalados sobre dichas estructuras.
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Asi mismo, se busca asegurar la
operacion de las tele-protecciones
de los diferentes circuitos eléctricos
de 230 kV que componen la RED de
ETESA en estas areas.

Ademads, se abre la posibilidad de
permitir que futuros Agentes del
mercado puedan integrarse a la RED
de ETESA mediante enlaces de
microondas con estos sitios.

Inversién
Costo: B/. 623,809.90
Entrada en Operacion: 2023-2025

4. REPOSICION DE
RECTIFICADORES

Resumen Ejecutivo

Este proyecto tiene como objetivo
reemplazar veintitrés (23)
rectificadores que alimentan los
equipos de comunicacién con voltaje
DC y que han cumplido o estan por
cumplir su ciclo de vida, lo que
implica que no tienen repuestos
disponibles y estan obsoletos.

Estos rectificadores son esenciales
para el sistema de comunicacidn, que
es el medio indispensable para el

intercambio de informacion
requerida para la  operacién
integrada del Sistema

Interconectado Nacional (SIN), segun
lo establecido en el Reglamento de
Operacion, MOM 4.3.

Antecedentes

Estos sitios de comunicacién tienen
instalados rectificadores adquiridos
por el antiguo Instituto de Recursos
Hidraulicos y Electrificacién (IRHE),

que proveen y protegen la energia
de los equipos de comunicaciones.

Historial de mantenimiento

Los rectificadores son equipos
integrados, con placas electrénicas
de estado sélido y transformadores
de hilos de cobre, que no requieren
de mantenimientos mayores. Al
momento de alguna falla, se
reemplaza el o los mddulos
defectuosos.

Fallas

La falla en estos equipos se debe
principalmente a dafos de algun
dispositivo electrénico, por lo que no
se cambia solo el elemento sino todo
el moddulo, por ser circuitos
integrados.

Problema

El problema se basa en que estos
equipos fueron instalados hace mas
de 10 afos, y aunque algunos estén
en buenas condiciones, en los
proximos 5 anos estaran
sobrepasando su tiempo de vida util.
Sumado a esto, dichos rectificadores
ya no cuentan con repuestos en
fabrica, lo que agravaria la situacién
al presentarse una falla.

Justificacién

Los rectificadores actuales que
alimentan los equipos de
comunicacién con voltaje DC han
cumplido su ciclo de vida vy
representan un riesgo para la
disponibilidad del sistema, debido a
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que no tienen repuestos disponibles
y estan obsoletos.

Este proyecto busca reemplazar los
rectificadores de estos sitios por unos
nuevos que garanticen un sistema de
comunicacién éptimo y que puedan

satisfacer las demandas del mercado
y los servicios, tanto para la red
interna de ETESA como para los
agentes externos que se conecten a
la red de comunicaciones de ETESA.

Tabla 11. 5 Sitios de equipos a Reemplazar

Voltaje Amperaje
AC input  DC output AC input DC output
S/E Caldera MAC GRAW EDISON 1EBC-48-30-M  [1994]| 120 VAC 48 VDC 30 Amp 30 Amp
- PCP (POWER CONVERSION
Oficinas Valbuena PRODUCTS INC 9) FD-48-50 19941208/240 VAC| 48 VDC | 14.5/12.6 Amp| 50 Amp
PCP (POWER CONVERSION
S/E Progreso PRODUCTS INC 9) ART48AC12E  |1994]240/120 VAC|52.8 VDC 12 Amp 12 Amp
. . PCP (POWER CONVERSION
Bahia Las Minas Control 4 PRODUCTS INC 9) GRF48S12 ( GNB )| 1994]240/120 VAC| 48 VDC 12 Amp 12 Amp
S/E Progreso C&D ART48AC12E | 1994]240/120 VAC|[52.8 VDC 12 Amp 12 Amp
Bahia Las Minas Control 4 C&D GRF48512 ( GNB )| 1994]240/120 VAC| 48 VDC 12 Amp 12 Amp

Tabla 11. 6 Ubicacion (sitio) de Rectificadores a Reponer

Sitios Provincia Distrito Corregimiento
BLM 4 Colon Sabanitas Sabanitas
CERRO PENON Panama San Miguelito Las cumbres
BLM1 Colon Sabanitas Sabanitas
SANTA RITA SERTV Colon Sabanitas Sabanitas
CERRO IBALA Veraguas Cafnazas Alto Ibala
SE LLANO SANCHEZ I Coclé Aguadulce El Roble
CERRO JESUS Chiriqui San Lorenzo San Lorenzo
SE FORTUNA Chiriqui Gualaca Chiriquisito
SE MATA DE NANCE Chiriqui David Las Lomas
SE PROGRESO Chiriqui Baru La Esperanza
CERRO TOLE Chirigui Tole Veladero
CERRO MENA Panama Capira Campana
CND Panama Panama Betania
SE CHORRERA Panama Oeste Chorrera Rio Congo
SE SANTA RITA Colon Sabanitas Sabanitas
CERRO TABOGA Coclé Aguadulce El Roble
LOS POLLOS Coclé Rio Hato Rio Hato
SE LLANO SANCHEZ | Coclé Aguadulce El Roble
CERRO CHIMENEA Chirigqui Gualaca Chiriquisito
SE CHANGUINOLA Bocas del Toro Changuinola El Empalme
SE GUSQUITAS Chiriqui Gualaca Gualaca
SE VELADERO Chirigqui Tole Veladero
Propuesta de funcionamiento en los sitios de
comunicaciones. Los nuevos
Este  proyecto contempla el rectificadores tendran las siguientes

reemplazo de los rectificadores que caracteristicas:
actualmente tienen més de 15 anos o Caracteristicas de entrada:
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Voltaje: 208 a 240 VAC

Frecuencia: 50/60 Hz

Factor de potencia:

>0.90 (0-100% Carga)
o Caracteristicas de salida:

o Voltaje: 42 a 60 VDC
o Corriente maxima de
salida: 110% valor

nominal
o Eficiencia: >82% (con
50-100% Carga)
o Regulacién:
= Envoltaje de

FLOAT
= Envoltaje de
EQUAL
o Estéatica: < 0.02% linea
y carga

o Dindmica: 5%
desviacion para cambio
de carga de 50 a 100%
o Tiempo de respuesta:
500ms a 0.1% de salida
o Ecualizacién: Local
mediante interruptor
e Ruido de salida:
o Bandadevoz: <22
dBRNC
o Banda Ancha:
<25/1.2mVrms 1/3 @
o Acustico: < 65dBA a1
mt.
o Emisionesy radiaciones:
o EMI: Cumple con FCC
clase B
e Indicadoresy controles:
o Pantalla: led de 7
segmentos
o Controles:
= Push Swtich
Float/Equal Volt
= AC Normal/Fail
LED indicator

= Volt+ Amp
Meter

» General Fail LED
& contact
indicator

o Indicadores LED:
= Fallade mdédulo
» Estado de
modulo
o Contactos de alarmas:
o Falla individual de

maodulo
o Fallade AC
o Fallade DC

Inversiéon

Costo: B/.281,800.00
Entrada en Operacion: 2021-2024

5. REPOSICION DE BANCOS DE
BATERIAS DE
COMUNICACIONES

Resumen Ejecutivo

Este proyecto tiene como objetivo
reemplazar los bancos de baterias de
48 VDC del sistema de
comunicaciones de ETESA, que estan
al final de su vida util o cerca de ella.
Estas baterias son esenciales para el
funcionamiento del sistema de
comunicaciones por microondas y
fibora optica de ETESA. Su buen
estado es crucial, ya que una
interrupcién en la energia podria
causar una falla en el sistema y, por
ende, una pérdida de comunicacién
entre las subestaciones y los agentes
del mercado eléctrico hacia el Centro
Nacional de Despacho.

Antecedentes
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Los bancos de baterias estan
instalados en cada sitio de
comunicacidon o subestacién donde
se encuentran los equipos de
comunicaciones de la Red de
Comunicaciones de ETESA.

Historial de mantenimiento

Los bancos de baterias estan
incluidos en el Plan de
Mantenimiento Anual (PMA). Se

realiza una visita técnica para verificar
sus voltajes por celda y voltaje total.
Se realiza un  mantenimiento
preventivo a las conexiones y se
ajusta el voltaje de flotacion y/o
igualacion si es necesario.

Fallas

El objetivo es evitar la pérdida de
alimentacién de los equipos de
comunicaciones en caso de una falla
en la red eléctrica comercial que
resulte en la pérdida de los canales
de comunicaciones de voz y datos
desde y hacia el CND. No reemplazar

comprometer la seguridad del SIN
y/o SER al no poder controlar el
sistema desde el CND.

Problema

El reemplazo se realizard para evitar
fallas y garantizar la continuidad del
servicio de comunicaciones 24/7. El
proyecto se llevarad a cabo en cuatro
etapas, comenzando en 2022 vy
finalizando en 2025, para asegurar el
reemplazo oportuno de los bancos
que hayan alcanzado su vida util. No

se puede garantizar el
funcionamiento  6ptimo de los
bancos cuando estdn cerca o

después del final de su vida dutil, lo
cual representa un gran riesgo para
el sistema.

Propuestas

Se propone reemplazar los bancos
de baterias en todos los sitios de
comunicaciones y subestaciones que
hayan llegado o estén cerca del final
de su vida util entre 2022 y 2025.

los bancos de baterias podria
Tabla 11. 7 Bancos de Baterias a Reponer
ANOS
2022 2023 2024 2025
CND SE CHORRERA CERRO JEFE JUAN DIAZ
SE EL HIGO CERRO MENA SE EL COCO SE PANAMA i
BLM 4 SANTA RITA SERTV | CERRO CHIMENEA | SE SANTA RITA
PLANTA BAYANO | SE SANBARTOLO | SE CALDERA CERRO PERON
SE LLANO SANCHEZ 1| SE VELADERO #1 | SE CHANGUINOLA [ CERRO CANAJAGUA
SE LLANO SANCHEZ Il SE CHARCOAZUL | CERRO TOLE SE CRISTOBAL
SE GUASQUITAS | CERRO DE JESUS VALBUENA
SE MANTA DE NANCE | BLM1-CICLO VELADERO #?2
SE BOQUERON SE CACERES SE BELLA VISTA
SE FORTUNA CERRO TABOGA
SE CARAZAS CERRO ALTO IBALA
LLANO SANCHEZ I#2 | LOS POLLOS
LA ESTRELLA
LOS VALLES
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Tabla 11. 8 Ubicacion (sitio) de bancos de baterias a Reponer

SITIO PROVINCIA DISTRITO CORREGIMIENTO
BLM 4 COLON SABANITAS SABANITAS
BLM 44 COLON SABANITAS SABANITAS
BUENOS AIRES SERTV PANAMA CHEPO EL LLANO
CERRO JEFE PANAMA PANAMA PACORA
CERRO MENA PANAMA OESTE CAPIRA CAMPANA
CERRO PENON PANAMA SAN MIGUELITO LAS CUMBRES
CICLO COMBINADO COLON SABANITAS SABANITAS
CND PANAMA PANAMA BETHANIA
CND-SHELTER PANAMA PANAMA BETHANIA
JUAN DIAZ PANAMA PANAMA JUAN DIAZ
PLANTA DE BAYANO PANAMA CHEPO EL LLANO
POBLADO DE BAYANO PANAMA CHEPO EL LLANO
SANTA RITA SERTV COLON SABANITAS SABANITAS
SE CACERES PANAMA PANAMA BETHANIA
SE CHILIBRE PANAMA PANAMA CHILIBRE
SE CHORRERA PANAMA OESTE CHORRERA RIO CONGPO
SE EL HIGO PANAMA OESTE SAN CARLOS EL HIGO
SE PANAMA I PANAMA SAN MIGUELITO
SE SANTA RITA COLON SABANITAS SABANITAS
CERRO TABOGA COCLE AGUADULCE EL ROBLE
CERRO CANAJAGUA LOS SANTOS LAS TABLAS CANAJAGUA
CERRO ALTO IBALA VERAGUAS CANAZAS ALTO IBALA
RIO HATO - LOS POLLOS COCLE RIO HATO RIO HATO
SE EL COCO COCLE PENONOME EL COCO
SE LLANO SANCHEZ | COCLE AGUADULCE EL ROBLE
SE SAN BARTOLO VERAGUAS LA MESA SAN BARTOLO
CERRO CHIMENEA CHIRIQUI GUALACA CHIRIQUISITO
CERRO JESUS CHIRIQUI SAN LORENZO SAN LORENZO
CERRO VOLCAN BARU CHIRIQUI BOQUETE LOS NARANJOS
MALEK CHIRIQUI DAVID DAVID
PLANTA DE LOS VALLES CHIRIQUI BOQUETE CALDERA
PLANTA LA ESTRELLA CHIRIQUI BOQUETE CALDERA
SE BELLA VISTA CHIRIQUI TOLE BELLA VISTA
SE BOQUERON CHIRIQUI BOQUERON BOQUERON
SE CALDERA CHIRIQUI BOQUETE CALDERA
SE CANAZAS BOCAS DEL TORO | CHIRIQUIGRANDE PUNTA PENA
SE CHANGUINOLA BOCAS DEL TORO CHAGUINOLA EL EMPALME
SE CHARCO AZUL CHIRIQUI BARU PUERTO ARMUELLES
SE FORTUNA CHIRIQUI GUALACA HORNITO
SE GUSQUITAS CHIRIQUI GUALACA GUALACA
SE MATA DE NANCE CHIRIQUI DAVID LAS LOMAS
SE PROGRESO CHIRIQUI BARU BACO
SE VELADERO CHIRIQUI TOLE VELADERO
TOLE CHIRIQUI TOLE VELADERO
VALBUENA CHIRIQUI DAVID DAVID
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Justificaciéon

La vida util disenada para los bancos
es de 10 afos, pero puede verse
afectada por descargas durante fallas
en la red eléctrica comercial,
aumentos de temperatura, etc. Con
este proyecto, buscamos tener los
recursos para reemplazar los bancos
que han llegado al final o estan cerca
del final de su vida til,
anticipdndonos a una falla 'y
garantizando asi la continuidad del
servicio.

Por lo tanto, se recomienda
reemplazar los  bancos  para
garantizar la  confiabilidad del
Sistema Interconectado Nacional
(SIN) y el Sistema Eléctrico Regional
(SER).

Inversion

Costo: B/. 400,919.44
Entrada en Operacion: 2022 - 2025

6. REPOSICION DEL SITIO
MAESTRO DEL SISTEMA DE
RADIO COMUNICACION
DIGITAL ASTRO 25

Resumen Ejecutivo

En 2010, se instald el Sistema de
Radio Comunicacion Digital ASTRO
25, reemplazando al obsoleto
sistema Smart Zone. Este sistema es
esencial para la comunicacion entre
los Agentes del Mercado Eléctrico, el
personal de  Operaciones vy
Mantenimiento (lineas y
subestaciones), y el Centro Nacional
de Despacho para todas las
maniobras que se realizan en el

Sistema Interconectado Nacional
(SIN). El proyecto incluyé el
suministro e instalacion de un
Sistema de Radio Comunicacién
Digital con un sitio maestro y doce
sitios de repeticion.

El Sitio Maestro ha llegado al final de
su vida dutil y el fabricante ha
descontinuado este modelo, lo que
significa que ya no hay soporte de
fabrica disponible. Dado que este
Sistema es el principal medio de
comunicacién entre el CND vy los
Agentes del Mercado Eléctrico
(MOM 4.2), asi como con el personal
de campo, es necesario reponerlo
para garantizar la seguridad e
integridad del personal y del sistema
eléctrico.

Antecedentes

La comunicaciéon por radio en ETESA
comenzd con sistemas VHF, luego se
utilizé un sistema troncal analdgico
(Smart Zone) junto con el sistema
VHF.  Ambos sistemas fueron
reemplazados por completo por un
sistema de radio comunicacion
troncal digital ASTRO 25, con un sitio
maestro y siete sitios de repeticion.
En 2014, este sistema se amplié con
la adicion de cinco sitios de
repeticién para mejorar la cobertura
de las comunicaciones.

Historial de mantenimiento

Como parte de una gestidén eficiente
de los sistemas de comunicacidn, la
Gerencia de Operacion y
Mantenimiento realiza un
mantenimiento exhaustivo a este
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sistema dos veces al ano como parte
de su Plan de Mantenimiento Anual
(PMA). Este mantenimiento tiene
como objetivo prolongar la vida util
del sistema mediante
mantenimientos preventivos que
incluyen respaldos de bases de
datos, reemplazo de mddulos,
alineacion de equipos pasivos y
ajustes a los equipos segun los
estandares del fabricante.

Fallas

Desde la instalacién del sistema
ASTRO 25, no se han presentado
fallas significativas, excepto periodos
ocasionales en ‘"site trunking"
(pérdida de cobertura de érea
amplia) debido a caidas
momentdneas en los enlaces
microondas que conectan cada sitio
repetidor con el sitio maestro.

Problema

El sistema fue instalado en 2010 y el
fabricante ha anunciado que esta
version del sistema ASTRO 25 (ARC-
4000 ASTRO-25 1.1) ya no contara
con soporte técnico. Por lo tanto, se
recomienda la reposicién del Sitio
Maestro. Esta reposicion  sera
transparente para los sitios
repetidores y los usuarios actuales.

Propuestas

Se sugiere garantizar la operatividad
y el mantenimiento del Sistema
Integrado Nacional mediante el
sistema de radio comunicacién, en
linea con las acciones de operaciony
mantenimiento del sistema eléctrico

de la Republica de Panama. Ademss,
se plantea la actualizacién del Sitio
Maestro del Sistema ASTRO 25, que
actualmente en ETESA consta de
doce (12) sitios repetidores y tiene
capacidad para hasta dos mil
quinientos (2500) usuarios.

La version actualizada del sistema
tendria capacidad para veinticuatro
(24) sitios repetidores y hasta diez mil
(10000) usuarios.

Propuesta de Reposicién
El sistema de radio comunicacidn

ARC-4000 ASTRO-25 1.1, que esta
instalado en ETESA, incluye lo

siguiente:
e Controlador de Zona ARC-
4000.

e Capacidad para una zona a
nivel nacional con un (1) Sitio
Maestro (CND) y doce (12)
sitios repetidores: Cerro Jefe,
Cerro Pendn, Santa Rita,
Buenos Aires, Cerro Mena,
Cerro Taboga, Alto Ibala,
Cerro Canajagua, Tolé, Volcan
Bardy, Palo Seco y Ojo de Agua.

e Cada sitio repetidor tiene tres
canales: uno de control y dos
de voz.

e Frecuencia de operacién vy
espaciamiento entre canal:
Banda de 800 MHz y 12.5 KHz.

e ETESA cuenta actualmente
con 440 usuarios del sistema,
lo que significa que solo hay
capacidad para 60 nuevos
usuarios.

La adquisicion e instalacién del
nuevo sistema contemplard la
ampliacion en términos de cantidad
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de usuarios y la integracién de
nuevos sitios de repeticién (7 @ 12),
optimizando 'y aumentando la
cobertura. Si no se reemplaza el sitio
maestro actual, podriamos enfrentar
fallas tanto en hardware como en
software, lo que podria resultar en
caidas del sistema de radio a nivel
nacional e inoperancia del sistema de
radio comunicacidn, que es la via
principal para operar, mantener y
restablecer el Sistema Eléctrico
Nacional.

Inversiéon

Costo: B/. 3,434,047.95
Entrada en Operacion: 2023 - 2026

7. REPOSICION DE EQUIPOS DE
PRUEBAS Y MEDICION PARA EL
MANTENIMIENTO DE LA RED DE
TELECOMUNICACIONES DE
ETESA

Resumen Ejecutivo

Se propone la reposicién de los
equipos de pruebas, anélisis,
medicion y localizacidn de fallas que
se utilizan en los mantenimientos de
las redes de voz y datos de los
sistemas de telecomunicaciones de
ETESA a nivel nacional. Esto
garantizard que las tareas de
mantenimiento de la red de
telecomunicaciones  proporcionen
un servicio confiable y continuo las 24
horas del dia, 7 dias a la semana, tal
como se requiere para la operacion
del Sistema Interconectado Nacional

La mayoria de los equipos de
pruebas y mediciones para los
canales de voz y datos estdn
deteriorados debido a su antigtiedad
(algunos datan del ano 2000 o antes),
por lo que es indispensable su
reposicion. También es necesario
reemplazar  equipos para el
mantenimiento de la fibra &ptica,
como OTDR, medidores de potencia
y fuentes de luz, medidores de tierra
y otros.

Historial de mantenimiento

La mayoria de estos equipos han sido
descontinuados, por lo que el
mantenimiento o reparacion podria
resultar tan costoso o méas que su
reemplazo.

Fallas

Debido a la antigiedad de los
equipos de mediciones y pruebas,
muchos ya no funcionan o funcionan
deficientemente.  Esto  provoca
tiempos de respuesta altos y/o
diagndsticos incorrectos.

Problema

La falla o falta de estos equipos se
traduce en un mayor tiempo de
respuesta para eventos de pérdida
de comunicacion en la Red de
Comunicaciones. Esto pone en
riesgo la operaciéon del Sistema
Interconectado Nacional debido a la
falta de supervisiéon en tiempo real
del CND en plantas  y/o

(SIN). subestaciones.
Antecedentes Propuestas
Tomo lll - Plan de Expansion de Transmision
Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2023 - 2037



(CapcVag]

Unimos Panamé con energia

&

Se propone reemplazar los equipos
de pruebas y medicion utilizados
para el mantenimiento de la Red de
Comunicaciones de ETESA a nivel
nacional.

Tabla 11. 9 Equipos de Pruebas y Mediciones

Cantidad

OTDR 3 Zonas 1,2y3

Observaciones
Para el mantenimiento preventivo y correctivos de los
cables de Fibra Optica

Analizador de Canales de Datos 6 Zonas1,2y3

Para la certificacion y prueba de canales de datos
RS-232, C37.94, Ethernet, etc.

Medidor de Resistividad 3 Zonas1,2y3

Para el mantenimiento preventivo y correctivos de la
Red de Tierra de los Sitios de Comunicaciones

Medidor de Potencia Optica y

Fuente de Luz Laser 4 Zonas 1,2y3

Para el mantenimiento preventivo y correctivos de los
cables de Fibra Optica

Medidor de Potencia y Frecuencia

de RE 3 Zonas1,2y3

Para el mantenimiento Preventivo y Correctivo de los
Enlaces de Microondas

Microscopio para Analizar

: 4 Zonas1,2y3
Conectores de Fibra Optica ey

Para el mantenimiento Preventivo y correctivo de los
Patch Cord en los Multiplexores Opticos.

Analizador de Espectro 2 Zonas 1,2y3

Para el mantenimiento Preventivo y Correctivo de los
Enlaces de Microondas

pe

Alternativas de Reposicion

Dada la antigiedad de estos
equipos, es urgente reemplazarlos
por unidades nuevas que estén
acorde con los avances tecnoldgicos
en estas areas. De esta manera, se
asegurard la confiabilidad del
mantenimiento y operacién de la Red
de Comunicaciones a nivel nacional.

Propuesta de Reposicion

Para garantizar la operacidén del
Sistema Interconectado Nacional
(SIN), es necesario contar con
equipos de pruebas y mediciones en
Optimas condiciones. Al realizar las
pruebas y mediciones con estos
equipos, podremos obtener
resultados precisos y confiables.

Inversion

Costo: B/. 795,472.29

Entrada en Operacién: 2023-2025

8. ENLACE POR FIBRA OPTICA
VALBUENA

Resumen Ejecutivo

Este proyecto propone la instalacién
de un cable de veinticuatro (24) fibras
Opticas tipo ADSS desde las Oficinas
Administrativas de ETESA Zona 3,
situadas en Valbuena, provincia de
Chiriqui, hasta la torre T-14 de la
nueva linea de transmisién 230-Kv a
doble circuito entre la subestacion
Manta de Nance y la subestacién
Boquerdn. En dicha torre se instalara
una caja de empalme para
interceptar los ultimos 12 hilos del
cable OPGW a ser instalado.

Antecedentes

Es necesario mejorar el Servicio de
Comunicaciones en esta importante
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sede de ETESA. La disponibilidad de
fibra optica en esta sede permitird
contar con todo el ancho de banda
que se requiera.

Historial de mantenimiento

Este nuevo cable formaréa parte de la
infraestructura de ETESA y recibira el
mantenimiento necesario para
asegurar su funcionamiento
adecuado.

Fallas

Una vez instalado el cable de fibras
Opticas tipo ADSS, que cerrard un
camino para instalar enlaces con
multiplexores &pticos, estos deben
recibir su mantenimiento adecuado'y
ser incluidos en el PMA de la
Coordinacién de Comunicaciones
para asegurar su rendimiento
optimo.

Problema

Se necesita mejorar la comunicacion
de las Oficinas Administrativas de
ETESA en Valbuena con el resto de
las oficinas de ETESA a nivel nacional.
La implementaciéon de herramientas
como Maximo, ERP, Office, Infos,
Autocad, etc.,, demanda un gran
ancho de banda. Con la instalacién
de esta Fibra Optica en esta sede se
podrd satisfacer esta necesidad.
Ademaés, este punto podria ser
elegible como un Centro de
Despacho Alterno, ya que estaria
integrado a la Red Comunicaciones
por Fibra Optica de ETESA.

Propuestas

Objetivo General

El objetivo es integrar las oficinas
administrativas en Valbuena con la
red de FO de ETESA, para
salvaguardar las operaciones que se
realizan en este sitio. Ademaés, se
busca que el nuevo punto de
interconexion  funcione  también
como un Centro de Despacho
Alterno.

Objetivos especificos

Se propone instalar un Cable de
Fibras Opticas ADSS por postes de
Naturgy entre las Oficinas de
Valbuenay la Torre 14.

Justificacién

La mejora en la comunicacién entre
las Oficinas Administrativas de ETESA
en Valbuena y el resto de las
instalaciones es necesaria debido a la
demanda creciente del ancho de
banda por parte del uso intensivo
herramientas como Maximo, ERP,
Office, Infos, Autocad, etc. Con la
instalacion de esta Fibra Optica en
este centro, este punto también
puede servir como un Centro de
Despacho Alterno al estar integrado
a la Red Comunicaciones por Fibra
Optica de ETESA.

Inversion

Costo: B/. 70,376.04
Entrada en Operacién: 31/12/2024
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Tabla 11. 10 Plan de Expansiéon del Sistema de Comunicaciones

REPOSICION DE ENLACES MICROONDAS 2023-2024| 953.00
REPOSICION DE TORRES DE COMUNICACIONES 2023-2025| 623.81
REPOSICION DE RECTIFICADORES 2021-2024| 281.80
REPOSICION BANCOS DE BATERIAS DE COMUNICACIONES 2022-2025| 400.92
REPOSICION SISTEMA DE RADIO COMUNICACION DIGITAL ASTRO-25 2023-2026| 3,434.05
REPOSICION EQUIPOS DE PRUEBA Y NED. RED DE TELECOMUNICACIONES 2023-2025| 795.47
ADQUISICION DE NUEVOS SITIOS TRONCALES PARA MEJORAR COBERTURA EN LINEA 230-20/30 31-dic-24 | 264.45
ENLACE OPTICO SE MATA DEL NANCE-VALBUENA 31-dic-24 70.38
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CAPITULO 12

PLAN DE REPOSICION DE CORTO PLAZO

REPOSICION DE PROYECTOS DE
SUBESTACIONES

1. REEMPLAZO DE
INTERRUPTORES DE 230 KV DE
LA S/E MATA DE NANCE

El patio de 230 KV de la Subestacion
Mata de Nance es el principal centro
de acopio de energia eléctrica en el
occidente del pais, cuyo primordial
objetivo es captar y transferir la
energia eléctrica generada por las
plantas hidroeléctricas del sistema
ubicadas en el occidente a través de
las lineas de transmision de 230 KV
provenientes desde Chiriqui.
Actualmente estd subestacién
entrega, aproximadamente, el 70%
de la energia requerida por el
Sistema Interconectado Nacional.

El patio de 230 KV de la subestacion
cuenta actualmente con nueve (9)
interruptores de 230 KV que entraron
en operacién entre los afos 1978 a
1986, por lo que ya cuentan con mas
de 30 anosde operacién.

Debido a que el mantenimiento
mayor  que  necesitan  estos
interruptores tiene un costo superior
a la reposicion de estos, se ha optado
por el reemplazo de los nueve
interruptores de 230 KV de tanque
vivo, de los cuales ocho son
monopolaresy unotripolar. El disefio

e instalacion de dichos interruptores
deberd incluir todos los equipos
necesarios para la adecuada
conexién y funcionamiento. Esto
incluye las ampliaciones, montaje y
acondicionamientos necesarios.

Los costos aproximados deben ser
verificados en la etapa de disefio,
puesto que fueron estimados con las
consideraciones ingenieriles basicas,
ya que los mismos pueden presentar
variaciones en relacion con el disefio
final, el cual implica un desarrollo de
la ingenieria de detalle del proyecto.

Beneficios del Proyecto

Los beneficios de este proyecto son
los siguientes:

e El reemplazo de estos
interruptores redundarad en una
mejor calidad del servicio,
ampliando a garantia de
continuidad, debido a la
diminucién del riesgo de paradas
forzosas por dafios inesperados o
por mal funcionamiento de algun
componente de los interruptores
que han estado operando
durante mas de 30 afos.

e Mejora la confiabilidad del
sistema, debido a la minimizacidn
de riesgos por salidas no
programadas.

e Reduccién de costos de
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mantenimiento, dado que se
requerirdn sélo mantenimientos
menores estdndares.

e Mejoras de eficiencias de
mantenimiento y reduccién de
costos, por la capacitacién vy
actualizaciéon de los
colaboradores, para las labores
de mantenimiento, y disminucién
de los costos de técnicos
extranjeros especializados.

e En vista que estd contemplada la
adquisicidon y reemplazo de mas
de 300 CTs en las distintas
subestaciones, incluyendo Mata
de Nance 230 KV, se considera
entonces el reemplazo de los
interruptores por tanque vivo.
Estoevita también la modificacion
de las fundaciones. Igualmente se
incluye el reemplazo de las
cuchillas de los interruptores

Inversion

Costo: B/. 6,603,812.45
Entrada en Operacién: 28/2/2025

2. REEMPLAZO DEL
TRANSFORMADOR T3 DE LA S/E
PANAMA

Este proyecto consiste en el
reemplazo del trasformador T3 de la
Subestacion Panam3, el cual data del
afio 1981. Las dltimas pruebas
realizadas al autotransformador T3
de la Subestacion Panama
demuestran que tiene problemas de
sobrecalentamiento, aislamiento
deterioradoy presencia de acetileno.
Este transformador es de
230/115/13.8 KV y capacidad de

210/280/350 MVA. Este
transformador es necesario debidoa
que esta es la subestacion que lleva
la mayor carga de la Cuidad de
Panama y siendo este equipo parte
del Sistema Principal de Transmision,
debe cumplir con lo establecido en
Articulo 86 del Reglamento de
Transmisién, relacionado al Criterio
de Seguridad que debe cumplir
ETESA:

“Articulo 86: El criterio de seguridad
del sistema principal de transmision
es el criterio N-1. El Sistema Principal
de  Transmision  deberd  estar
disefiado de forma tal que soporte
cualquier contingencia simple de
alguno de sus componentes
manteniendo su integridad, es decir,
que el sistema nunca puede entrar en
colapso o) separarse
incontroladamente ante una falla
simple. Para lograr este objetivo,
podréd aplicarse desconexion de
demanda y generacién por medios
autométicos, siempre que las
inversiones que debieran hacerse
para no proceder a su desconexion
no se justifiquen econdémicamente,
considerando a 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 Transmisiéon, con excepcion de
una aprobacion expresa de la ASEP
ante estudios que lo justifiquen. Lo
indicado en el presente articulo
también es aplicable a aquellas
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conexiones propiedad de ETESA
cuyo usuario sea un distribuidor.”

Beneficios del Proyecto

Este transformador brindard un
suministro confiable y seguro a la
demanda existente en la Ciudad de
Panama.

Inversion

Costo: B/. 7,525,000
Entrada en Operacion: 28/2/2024

3.

REEMPLAZO DEL
TRANSFORMADOR T1 DE LA S/E
PANAMA Y ADECUACION
PANAMA 230 KV

REEMPLAZO DEL
TRANSFORMADOR T1 DE LA S/E
PANAMA

157

La Subestacién Panamé cuenta
actualmente con cuatro
autotransformadores. Dos de
ellos, el T1y T2, son de 230/115
KV'y 105/140/175 MVA, el tercer
autotransformador T3 es de
230/115 KV y 210/280/350 MVA.
Estos autotransformadores fueron
instalados en los anos 1992, 2021
y 1981 respectivamente. Por
ultimo, hace poco tiempo entrd
en operacion el cuarto
autotransformador T4, de
230/115 KV'y 210/280/350 MVA.

Las pruebas realizadas al
autotransformador T1
demuestran que presenta
problemas de punto caliente

interno 'y deterioro en su
aislamiento interno, por lo cual es
necesario reemplazar el mismo.
Se ha considerado reemplazarlo
por uno de mayor capacidad,
210/280/350 MVA.

Es importante sefalar que esta es
la  principal subestacién que
abastece el area metropolitanay a
las principales subestaciones de
las empresas distribuidoras ENSA
y Gas Natural Fenosa.

En este proyecto se contempla la
adecuacién de la nave 5 del patio
de 230 KV de la S/E Panamé, con
la adicién de 1 interruptor de 230
KV y sus cuchillas seccionadoras
asociadas, de modo que se
pueda conectar el T1 nuevo.

El T1 nuevo ocupara el espacio
liberado por el T3 existente (Se
hace referencia al transformador
instalado en 1981). Este (T3
existente) dejard libre una
posicidén entre interruptores en la
Nave 4 del patio 115 KV, la cual
serd utilizada temporalmente
para la conexién de la linea
Panama - Caceres. Esta conexion
serd temporal, dado a que el T1
nuevo requerira esa posicion para
conectar su 115 KV.

Lo antes mencionado nos lleva a
considerar la construccién de una
nueva nave en el patio de 115 KV
(Nave 8). Esta nueva nave
requerird de 2 interruptores de
115 KV y sus cuchillas asociadas,
de modo se pueda relocalizar la
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linea Panamé - Céceres 115KV de
la nave 4 a la nueva nave 8.

Es necesario hacer menciéon de
que, durante la elaboracién de
estos trabajos, el T1 existente se
mantendra en operacién. Una vez
culminen los  trabajos de
instalacién del nuevo T1 y la
relocalizacion de la linea Panamé
- Céceres de 115 KV, se
procederd al desmantelamiento
del T1 actual. Ademés, se debera
tomar en cuenta una adecuada
disposicién del T1 existente para
dejar el espacio libre.

Se debe contemplar que las
dimensiones y el espacio del T3
existente (Se hace referencia al
transformador instalado en 1981)
puedan ser utilizados por el T1
Nuevo para su instalacién. Ya que
se pudiese presentarse el caso de
que las nuevas dimensiones del
autotransformador no se ajusten
al area asignada. Ademas, se
debe comprobar que las
conexiones, los terminales y las
protecciones del nuevo
transformador sean compatibles
con el sistema eléctrico existente.

Por lo antes mencionado, el
diseho e instalacién de este
nuevo transformador deberd
incluir  todos los  equipos
necesarios para la adecuada
conexion y funcionamiento. Esto
incluye las ampliaciones, montaje
y acondicionamientos necesarios.
Las cuchillas para estas adiciones
deben ser motorizadas.

La medicién de cada devanado
de los Autotransformadores debe
cumplir  con el protocolo
DNP/TCP-IP. Incluir tres (3) PT
(transformador de potencial) por
cada devanado del
autotransformador los cuales
servirdn para medir el flujo que
entra o sale de los mismos.

Los costos aproximados deben
ser verificados en la etapa de
disefio, puesto que fueron
estimados con las
consideraciones ingenieriles
basicas, ya que los mismos
pueden presentar variaciones en
relacidn con el diseno final, el cual
implica un desarrollo de la
ingenieria  de  detalle  del
proyecto.

Beneficios del Proyecto

Con el reemplazo del
autotransformador T1 se aumenta
la capacidad de transformacién
de la Subestacion Panama,
ademas, se cumplird con el
Criterio de Seguridad N-1 en esta
subestacién, por lo que podra
seguir operando correctamente,
brindando el adecuado
suministro de energia a los
circuitos de distribucién de las
empresas Gas Natural Fenosa vy
ENSA, que se alimentan desde
esta subestacion.

Inversion

Costo: B/. 9,643,092.02
Entrada en Operacién: 31/12/2025
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ADECUACION PANAMA 230 KV

El objetivo de este proyecto es
mejorar la confiabilidad del sistema
eléctrico nacional, mediante la
adecuacion de los
autotransformadores de 230/115 KV
en la subestacion Panama
conectadndolos entre interruptores.

Para lograr este propdsito, se
requiere realizar las siguientes obras
en la subestacién Panama:

a. Adecuar la sexta nave del patio de
230 KV, con la adiciéon de un
interruptor de 230 KV y sus cuchillas
seccionadoras asociadas, de modo
que se pueda conectar el nuevo
autotransformador T1 entre
interruptores. Esta obra permitira
aprovechar el espacio disponible en
el patio existente, sin afectar el
funcionamiento de los demas
equipos.

b. Adicionar una séptima nave en
esquema de interruptor y medio,
inicialmente con 2 interruptores en el
patio de 230 KV existente, donde se
conectard el autotransformador T2
nuevo. Esta obra permitird ampliar la
capacidad de maniobra y proteccidn
del patio de 230 KV, asi como facilitar
la conexién de futuros proyectos de
generacion o transmision.

Inversion

Costo: B/.3,184,563.21
Entrada en Operacion: 30/06/2026

4. REEMPLAZO DE CUCHILLAS
TRIPOLARES MOTORIZADAS
CON CUCHILLA A TIERRA DE
230 KV PARA SUBESTACION LA
ESPERANZA, BOQUERON 11l Y
CANAZAS

OBJETIVO

Garantizar la  confiabilidad vy
disponibilidad del servicio de
transmisién y eliminar los riesgos
excluidos en la péliza de seguro con
la que cuenta la empresa, ETESA
presenta su programa racional de
reposicion de activos; a través del
cual, identifica aquellos equipos que,
debido a factores como: la
discontinuidad de piezas de
repuestos por la empresa fabricante,
el desgaste natural de sus piezas, su
obsolescencia tecnoldgica, la
finalizacion de su vida util, etc., se
convierten en un foco latente de falla
con altas probabilidades de conllevar
gastos adicionales, no
presupuestados, asociados a energia
no servida, costos por generaciéon
desplazada y calidad del servicio.

DESCRIPCION

e las cuchillas tripolares
motorizadas con cuchilla a tierra
de 230Kv son equipos que
permiten seccionar las lineas de
transmisién y a la vez permiten
aterrizar las lineas de transmisién,
para que el personal pueda
realizar los mantenimientos en
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cada una de estas lineas con
seguridad. Este proyecto tiene
como finalidad el reemplazo de
las cuchillas tripolares
motorizadas con cuchilla a tierra
en las subestaciones Boquerdn 3,
La Esperanza y Canazas.

e Reemplazo de seis (6) cuchillas
tripolares ~ motorizadas  con
cuchilla a tierra de 230Kv
existentes por otros nuevos del
mismo tipo en la subestacién
Boquerén 3, La Esperanza vy
Canazas.

JUSTIFICACION

El problema de desgaste en los
contactos de los seccionadores se
mitiga, hasta cierto punto, con la
ejecucién de los mantenimientos
adecuados; sinembargo, las pruebas
termogréficas de los equipos
propuestos a reposicion muestran
focos de atencidon frente a falsos
contactos debido a las altas
temperaturas a las que se ven
expuestos los equipos.
Adicionalmente, la imposibilidad de
ejecutar un mantenimiento al equipo,
debido a la falta de repuestos de los
elementos de anclaje eléctrico, por la
discontinuidad de estos en el
mercado, evidencia la necesidad su
reposicion.

IMPACTO ESPERADO

El reemplazar  las  cuchillas
motorizadas que datan de una gran
cantidad de afos de operacidon
garantizard una mayor eficienciaen la
operacién  tanto  local como

remotamente de estas, redundando
esto en una mayor efectividad vy
seguridad al momento de realizar
maniobras de apertura o cierra en
momentos de  mantenimientos
preventivosy correctivos.

Inversién

Costo: B/. 232,000.00
Entrada en Operacion: 31/12/25

5. REEMPLAZO DE
INTERRUPTORES DE 230 KV EN
SUBESTACION LA ESPERANZA

OBJETIVO

Garantizar la  confiabilidad vy
disponibilidad del servicio de
transmisién y eliminar los riesgos
excluidos en la péliza de seguro con
la que cuenta la empresa, ETESA
presenta su programa racional de
reposicion de activos; a través del
cual, identifica aquellos equipos que,
debido a factores como: la
discontinuidad de piezas de
repuestos por la empresa fabricante,
el desgaste natural de sus piezas, su
obsolescencia tecnoldgica, la
finalizacion de su vida util, etc., se
convierten en un foco latente de falla
con altas probabilidades de conllevar
gastos adicionales, no
presupuestados, asociados a energia
no servida, costos por generacién
desplazaday calidad del servicio.

DESCRIPCION

e Los interruptores de potencia de
230kV de tipo tanque vivo son
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equipos que permiten proteger
las lineas de transmisién y barras
asociadas ante cualquier falla que
ocurra, y a la vez son utilizados
para seccionar las lineas y barras
para el mantenimiento. Este
proyecto tiene como finalidad el
reemplazo 23A12 existentes nave
de ETESA en la subestacién La
Esperanza.

e Reemplazodeun(1)interruptores
de potencia de 230kV existentes
por otros nuevos del mismo tipo
en la nave de ETESA en
subestacion La Esperanza.

JUSTIFICACION

El interruptor de potencia de 230kV
ha presentado problemas
considerables en su mecanismo de
operacion por lo que fue necesario
utilizar un equipo ya descartado para
poder habilitar el interruptor vy
devolver la confiabilidad del sistema;
por esta razén se recomienda mejor
su reemplazo para garantizar una
buena operacion del sistema y evitar
todo tipo de riesgo que pudiera
causar una falla inesperada en el
mismo produciendo penalizaciones
exorbitantes y deteriorando la
imagen de la EMPRESA.

IMPACTO ESPERADO

El reemplazar el interruptor en
mencidn, se garantizara, con uno
nuevo, el correcto funcionamiento de
este, lo que redundara en una mayor
eficacia en el control del elemento
vinculado a la subestaciéon y por
consiguiente establecera una solidez

efectiva al SIN (Sistema

Interconectado Nacional).
Inversion

Costo: B/. 208,800.00
Entrada en Operacion: 31/12/25

6. REEMPLAZO DEL BANCOS DE
BATERIAS S/E GUASQUITAS Y
S/E CANAZAS

Resumen Ejecutivo

Debido a que algunos equipos de las
subestaciones de ETESA han
cumplido su vida datil y para
garantizar el suministro y
confiabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional, en el presente informe se
presentan proyectos de reposicion
basados en la obsolescencia, mal
funcionamiento de los dispositivos u
otra causa que justifiquen su
reemplazo.

La combinacién de factores como la
disminucion de la  eficiencia
operativa del equipo existente y el
desgaste natural de sus piezas
internas son variables exdgenas que
son tomadas en el analisis técnico-
econdmico.

La propuesta de reposicidén de este
informe consiste en invertir en la
adquisicion 04 bancos de baterias
nuevos, a un precio de US$
56,350.00 ddlares; mitigando asi el
impacto negativo de los costos de no
realizarse el proyecto de reposicién.

Antecedentes
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Las subestaciones Guasquitas vy
Cafiazas, ubicadas en las provincias
de Chiriqui y Bocas del Toro
respectivamente, estan disehfada
bajo una configuracién de
interruptor y medio, consta de un
patio de 230 kV, en el caso de
Guasquitas y tres patios
230/115/34.5 kV, para el caso de
Changuinola.
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Cada una de estas subestaciones
poseen servicios auxiliares que
garantizan un correcto
funcionamiento de los sistemas
esenciales para la operacién de la
red, en caso de ocurrir una falla con
los sistemas de alimentacién del sitio.
Dentro de los principales elementos
podemos mencionar al generador
auxiliar diésel y los bancos de
baterias.

Normalmente al existir una falla o
dafo relacionado a la alimentacion,
entrara a suplir el generador auxiliar,
sin embargo, al momento de ocurrir
un dano relacionado con este, es
esencial que los bancos de baterias
estén en 6ptimas condiciones, ya que
estos se encargaran de llevar lo
necesario a los sistemas esenciales
para el correcto funcionamiento de la
subestacion.

El tiempo de vida de un banco de
baterias es alrededor de 12 a 15 afos
y depende normalmente de las
especificaciones y caracteristicas de
cada banco para cada situacion

determinada de instalacion,
actualmente los bancos de
Guasquitas y Cafazas fueron

instalados en los afios 2004 y 2008
respectivamente, por lo cual a la
fecha deberian ser cambiados lo
antes posible debido a que
cumplieron con su vida dtil
sobrepasando los 15 afos de
operacion.

Adicionalmente, es importante
mencionar que el literal E de la pdliza
de seguro con la que cuenta la
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empresa, aun cuando es del tipo
todo riesgo, excluye de cobertura a
los equipos cuya vida util técnica se
encuentre agotada, segun las
especificaciones del fabricante:

“3. Riesgos excluidos

Esta pdliza no segura contra
pérdida, dano o gastos causados por
o como resultado de:
E. Demora, pérdida de uso o
mercado, deterioro, vicio inherente,
defecto latente, uso de desgaste,
atmosfera himeda o) seca,
temperaturas extremas o cambiantes,
smog, encogimiento, evaporacion,
pérdida de peso, agotamiento,
herrumbre, corrosion, erosion,
pudricién himeda o seca, cambio en
el sabor, color, textura o acabado;
animales, bichos, plagas, polillas,
termitas u otros insectos, roya, moho
y hongos.”

Historial de Mantenimiento

Como parte de un programa de
administracién  eficiente de los
activos eléctricos, anualmente la
Direccién de Operacidn y
Mantenimiento elabora un Plan de
Mantenimiento. Dicho Plan tiene
como objetivo asegurar la vida util
del equipo a través de la realizacidon
de  mantenimientos  preventivos
ciclicos y predictivos.

Normalmente se realiza
mantenimiento a los bancos de
baterias una vez al ano, logrando asi
mantener en operacion al equipo, sin
embargo, esto no corrige el hecho
de que ya se ha culminado el periodo

de vida util recomendable para el
equipo.

Fallas

En vista de que la prediccién de la
vida util de un equipo depende no
s6lo de su antigiedad, sino que
también de multiples factores, tales
como condiciones de operacion,
historial de carga, practicas de
mantenimiento, desgaste mecanico,
fallas externas, no es féacil su
determinacién. Sin embargo, un
equipo que actualmente sobrepasa
el tiempo de vida de (dtil
recomendado para operacidon es
recomendable su reemplazo debido
a que lo componentes internos vy
externos envejecen a medida que
transcurre el tiempo, siendo menos
eficiente dentro de un sistema.

Por otra parte, y con el objetivo de
dejar en evidencia las afectaciones
econdmicas provocadas por posibles
fallas en los equipos, a continuacion,
se presenta el anélisis del peor de los
escenarios:

Se considera que ocurre una falla
relacionada a la alimentacion de la
subestacién Guasquitas, por lo cual
ensu momento tendria que entrar el
generador auxiliar. Si, a la vez llegara
a ocurrir un problema con el
generador auxiliardiésel, por defecto
deberia entrar a mantener el sistema
el banco de baterias para los
elementos esenciales dentro de la
subestacion. Si por algdn motivo, en
este preciso momento los bancos de
baterias no estuvieran en Odptimas
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condicionesy cesara su operacion, se
apagaria todo tipo de elementos de
comunicaciones y  protecciones,
haciendo imposible un control
adecuado de la subestacidn, si
ocurriera una falla, por ejemplo, en la
linea 230-16, los esquemas de
proteccién tratarian de aislar la falla,
esto quiere decir aislar la subestacion
mediante la apertura de las lineas
230-16y 230-17 en Veladero, 230-18
en Fortuna, 230-22 en SE Gualaca y
230-29 en SE Canazas. Para resumir,
tan solo en SE Guasquitas estariamos
dejando fuera de sistema la
generacién de agentes como AES
(ESTI), y CELSIA (Lorena, Prudencia 'y
Gualaca), un total aproximado de
239.1 MW. Si tomamos en cuenta un
escenario conservador, para un
precio en despacho de $ 100.00 el
MW, podriamos apreciar una
pérdida monetaria por generacién
como se muestra en la siguiente
tabla:

Problema

La disminucién de la eficiencia de
operativa del equipo existente, vy
otros desgastes que confronta el
equipo, podrian poner en riesgo la
operacion del equipo y por ende la
confiabilidad del sistema.

Propuestas

Las alternativas de reposicidon
presentadas a continuacién tienen
como objetivo general asegurar la
vida util del equipo y disminuir la
probabilidad de discontinuidad del
servicio debido a fallas, cumpliendo
con lo establecido en el articulo

No.73 del
Transmision.

Reglamento de

Objetivos Especificos

Reemplazar  aquellos equipos
existentes en las subestaciones que
implicitamente  representen  una
mayor probabilidad de ruptura de la
continuidad del servicio. Evidenciar
el beneficio econémico y técnico de
realizar el reemplazo del equipo en
mencion.

Propuesta de Reposicion

Como resultado del anélisis técnico-
econémico de las alternativas, el
equipo técnico de ETESA propone
proceder ala compra de 4 bancos de
baterias nuevos.

Justificacion Técnica

El reemplazo de los bancos de
baterias  segin la  propuesta
presentada redundard en un mejor
servicio, garantizard la continuidad
de este y brindard mayor
confiabilidad al sistema ya que
permite:

e Brindar un servicio de calidad
a los clientes de la
distribuidora.

e Darlerobustez al sistema dado
que, al momento de ejecutar
libranzas, por mantenimientos
predictivos y  preventivos
programados, o al momento
de alguna falla de
alimentacion.
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Inversién

Costo: B/. 64,960.00
Entrada en Operacion: 31/12/23

7. REEMPLAZO DE LAS
PROTECCIONES EN LOS PATIOS
230y 115 KV EN S/E PANAMA Il

Resumen Ejecutivo

En aras de modernizar las
subestaciones de ETESA, garantizar
el suministro y fortalecer la
confiabilidad del sistema eléctrico, se
presenta  informe  donde  se
describen los equipos de proteccidn
a incluirse en proyectos de
reposicién; identificando un balance
positivo entre el costo y el beneficio.

La combinacién de factores como la
disminuciéon  de la  eficiencia
operativa del equipo existente vy
obsolescencia  tecnoldgica  son
variables exdgenas que son tomadas
en el anélisis técnico-econdémico.

La propuesta de reposicidén de este
informe consiste en invertir en la

adquisicién de cuatro (4)
protecciones de transformador, 22
controladores y cuatro (4)

diferenciales de barra nuevos;
mitigando asi el impacto negativo de
los costos de falla de estos equipos
por energia no servida, generacién
desplazada, y los costos de
mantenimiento correctivos
incrementales en caso de no
realizarse el proyecto de reposicién.
Antecedentes

Generales

La subestacién
transformadora/seccionadora
Panama Il, ubicada en el
Corregimiento de Pedregal, Distrito
de Panamd, Provincia de Panam3,
disefada bajo una configuracién de
interruptor y medio, consta de dos
patios 230/115 kV, y es la columna
vertebral del Sistema Integrado
Nacional (SIN).

SE PAarAanMs 1)
zaLgee Zagan
. s F

Adicionalmente, permite trasladar la
generacién hidrica proveniente de
las centrales Bayano, Pacora y la
generacién proveniente de
occidente a los centros de carga a
través de las lineas de transmision
230-1B, 230-1C, 230-2A y 2B, 230-
12, y 230-13 respectivamente. Por
otra parte, el patio de 115kV alimenta
a los clientes de la Empresa
Distribuidora ENSA.

Los relevadores de proteccién son
dispositivos indispensables en todo
sistema eléctrico y tienen como
funcién  principal monitorear el
estado de las lineas y
transformadores de potencia, y los
valores de voltaje y corriente estén
dentro de los pardmetros normales
de operacion.
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Con la entrada en operacién de la
subestaciéon, los  equipos de
proteccién  fueron  capitalizados

Tabla12.1E

contablemente en los libros de la
empresa en las fechas listadas a
continuacion:

os de Proteccion Capitalizados

Identificacion Nomenclatura No.serie Modelo Fab“::f::e/ NLEJ.IIYIE;R\O In?:aTagi:n
TRA NSF # 1 87T1 P |M9931509
TRANSF # 1 87T1 S |M9924500|RET- 521|  ABB 8218 1999
TRANSF # 2 87T2 P |M9931508|RET- 521|  ABB 8219 1999
TRANSF # 2 8712 S RET- 521]  ABB 8220 1999
BARRA-A 230KV 87B RADHA ABB 8233 1999
BARRA-B 230 KV 87B RA DHA ABB 8234 1999
BARRA-A 115 KV 87B RA DHA ABB 8239 1999
BARRA-B 115 KV 87B RA DHA ABB 8240 1999
23A 22 50BF/ 79 / 25 |N9920080 | REC 561 ABB 8242 1999
23M22 S0BF/ 79 / 25 |N9920081| REC 561 ABB 8243 1999
23822 50BF N9920025 | REC 561 ABB 8244 1999
23A 32 S0BF/ 79 / 25 |N9920087 | REC 561 ABB 8245 1999
23M32 50BF/ 79 / 25| N9920079 | REC 561 ABB 8246 1999
23B32 50BF N9920026 | REC 561 ABB 8247 1999
23A 42 S0BF/ 79 / 25| N9920086 | REC 561 ABB 8248 1999
23M42 50BF/ 79 / 25 |N9920088 | REC 561 ABB 8249 1999
23842 50BF/ 79 / 25 |N9920083 | REC 561 ABB 8250 1999
23A 52 50BF/ 79 / 25 |N9920085 | REC 561 ABB 8251 1999
23M52 50BF/ 79 / 25 |N9920084 | REC 561 ABB 8252 1999
23B52 S0BF/ 79 / 25| N9920082 | REC 561 ABB 8253 1999
1A 22 50BF N9920089 | REC 561 ABB 8254 1999
11M22 50BF N9921038 | REC 561 ABB 8255 1999
11822 50BF N9920027 | REC 561 ABB 8256 1999
T1A 32 50BF N9920092 | REC 561 ABB 8257 1999
11M32 50BF N9921037 | REC 561 ABB 8258 1999
11832 50BF N9920038 | REC 561 ABB 8259 1999
11M42 50BF N9920093 | REC 561 ABB 8260 1999
11842 50BF N9920091 | REC 561 ABB 8261 1999
11M52 50BF N9920094 | REC 561 ABB 8262 1999
11852 50BF N9920090 | REC 561 ABB 8263 1999
Por otra parte, el sistema de
protecciones tiene una vida Util Por otro lado, estos relevadores
estadistica de 15 afnos. tendran 17 anos de servicio
ininterrumpido  cuando se esté
Sin embargo,  tomando  en programado iniciar las reposiciones.

consideracion lo indicado por el
fabricante ABB que los relés en esta
subestacidn se encuentran
obsoletos, es decir, que los
componentes electrénicos no se
fabrican por lo tanto no son
reparables.

Adicionalmente, es importante
mencionar que el literal E de la pdliza
de seguro con la que cuenta la
empresa, aun cuando es del tipo
todo riesgo, excluye de cobertura a
los equipos cuya vida Uutil técnica se
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encuentre agotada, segun las
especificaciones del fabricante:

Historial de Mantenimiento

Como parte de un programa de
administracion  eficiente de los
activos eléctricos, anualmente la
Gerencia de Operacidn y
Mantenimiento elabora un Plan de
Mantenimiento. Dicho Plan tiene
como objetivo asegurar la vida util de
los equipos a través de la realizaciéon
de mantenimientos  preventivos
ciclicos y predictivos.

Histéricamente, con una frecuencia
de una vez cada dos afios se han
ejecutado mantenimientos
preventivos 'y pruebas a los
esquemas  transformadores  de
potencia, controladores y barras.

Fallas

En vista de que la prediccién de la
vida util de un equipo depende no
s6lo de su antigledad, sino que
también de multiples factores, tales
como condiciones de operacién,
historial de carga, practicas de
mantenimiento, desgaste mecanico,
obsolescencia por falta de recursos,
mayores exigencias de seguridad,
pérdida de confiabilidad,
condiciones ambientales y
climéaticas, calidad de material, etc.
no es facil su determinacién.

La probabilidad de que una falla
suceda en un periodo determinado
resulta de integrar, desde su inicio, la
funcién de distribucion normal,

calculada con la desviacion estandar
que corresponda y centrada en la
fecha esperada de expiracion de la
vida util del activo, hasta el final del
periodo en cuestidn.

Como resultado de un anélisis de
distribucién  normal, con una
confiabilidad del 95%, se puede
indicar que la probabilidad de falla
acumulada para los relevadores de
protecciones existentes, en el
periodo 2016-2021, se ubica entre
81-92%.

Problema

Por lo general, los relevadores de
proteccién con mas de 10 afios de
servicio ininterrumpido tienen una
alta posibilidad de falla porque
sufren de un envejecimiento natural
de los circuitos electréonicos; hecho
corroborado por el fabricante de los
equipos.

Por otra parte, los dafos colaterales,
fisicos y econdémicos, relacionados a
una mala operacién de estos equipos
es un factor critico que requiere
atencioén.

Lo mencionado en el parrafo anterior
se fundamenta en el hecho de que
recientemente se han ejecutado
libranza forzada (Eje. ETESA-637-
2013) para reemplazar el relevador
de proteccién del transformador N.2,
adicional a las dos libranzas (ETESA-
54-2013) y (ETESA-1145-2008) con
los mismos problemas en fechas
anteriores, como consecuencia de
que el equipo se apago sin causa
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justificada, es decir quedo fuera de
servicio.

Propuestas

La alternativa de  reposicidon
presentada a continuacion tiene
como objetivo general asegurar la
vida util del equipo y disminuir la
probabilidad de discontinuidad del
servicio eléctrico debido a fallas,
cumpliendo con lo establecido en el
articulo No.73 del Reglamento de
Transmision.

- Modernizar aquellos equipos
existentes en las subestaciones que
implicitamente  representen  una
mayor probabilidad de ruptura de la
continuidad del servicio.

- Evidenciar el beneficio econémico y
técnico de realizar el reemplazo del
equipo en mencion.

Alternativas de reemplazo

Como parte del andlisis del
problema, se lista la alternativa de
reposicion:

Adquisicién de cuatro (4) para
transformador, veintidds (22) relés
controladores y cuatro (4) para
proteccién de barras.

Propuesta de Reposicion

Como resultado del anélisis técnico-
econdmico de las alternativas, el
equipo técnico de ETESA propone
proceder a la compra de treinta (30)
relevadores de proteccion nuevos.

Justificacion Técnica

El reemplazo de los equipos de
proteccién seguin la propuesta
presentada redundard en garantizar
la continuidad del servicio y brindara
mayor confiabilidad al Sistema
Integrado Nacional, ya que permite:

a) Limitar en gran proporcién las
posibles fallas del equipo,
atribuidas a las  malas
operaciones.

b) Anticiparnos a una falla
inminente por desgaste del
equipo debido a su
obsolescencia.

c) Reducir considerablemente la
probabilidad de danos
inesperados  por el mal
funcionamiento  de algun
componente del equipo.

d) Modernizar la subestacidon
Panama ll.

Inversion

Costo: B/. 633,270.68
Entrada en Operacién: 2019-2024

8. REEMPLAZO DE
INTERRUPTORES EN S/E
PANAMA 115 KV

Resumen Ejecutivo

Debido a que algunos equipos de las
subestaciones de ETESA  han
cumplido su vida util y para
garantizar el suministro y
confiabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional, en el presente informe se
presentan proyectos de reposicion
basados en la obsolescencia, mal
funcionamiento de los dispositivos u

Tomo lll - Plan de Expansion de Transmision

Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2023 - 2037



169

(CapcVag]

Unimos Panamé con energia

&

otras causas que justifiquen su
reemplazo.

La combinacién de factores como la
disminuciéon  de la  eficiencia
operativa del equipo existente y el
desgaste natural de sus piezas
internas son variables exdgenas que
son tomadas en el anélisis técnico.

La propuesta de reposicidon de este
informe consiste en invertir en la
adquisicidn de nuevos interruptores
para las S/E Panama patios de 115 KV
y Bancos de Capacitores patio de
115 KV mitigando asi el impacto
negativo de los costos de falla por
energia no servida, generacion
desplazada 'y los costos de
mantenimiento incrementales en
caso de no realizarse el proyecto de
reposicion.

Justificacion econémica

A continuacién, se presenta la oferta
econémica de la inversién planteada:

Antecedentes
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S/E PANAMA

La  subestacién  transformadora
Panam3, ubicada en el
Corregimiento  Amelia Denis de
lcaza, Distrito de San Miguelito,
Provincia de Panam3, disefada bajo
una configuracidén de interruptor y
medio, consta de un patio 115kV en
el cual también posee bancos de
capacitores.

Historial de Mantenimiento

Como parte de un programa de
administracién  eficiente de los
activos eléctricos, anualmente la
Gerencia de Operacidn y
Mantenimiento Zona 1 elabora un
Plan de Mantenimiento. Dicho Plan
tiene como objetivo asegurar la vida
atil del equipo a través de la
realizacion de  mantenimientos
preventivos ciclicos y predictivos.

Fallas

En vista de que la prediccién de la
vida util de un equipo depende no
sélo de su antigiedad, sino que
también de multiples factores, tales
como condiciones de operacién,
historial de carga, practicas de
mantenimiento, desgaste mecanico,
fallas externas, por ejemplo por
eventos ocurridos en la red de
distribucion y que en algunos casos
son despejadas por las protecciones
en tiempos demasiado de largos y
que producen esfuerzos
electromecénicos al equipo,
obsolescencia por falta de repuestos,
mayores exigencias de seguridad,
pérdida de confiabilidad,
condiciones ambientales y
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climéticas, calidad de material, etc,,
no es facil su determinacion.

La probabilidad de que una falla
suceda en un periodo determinado
resulta catastréfica al equipo y por
ende al sistema.

Problema

La disminucién de la eficiencia
operativa del equipo existente, la
reduccion de la resistencia de
contacto, el deterioro del gas aislante
y otros desgastes que confronta el
equipo, podrian poner en riesgo la
operacion del equipo y por
consecuencia la confiabilidad del
sistema.

Propuestas

La  alternativa de  reposicion
presentada a continuacion tiene
como objetivo general asegurar la
vida util del equipo y disminuir la
probabilidad de discontinuidad del
servicio debido a fallas, cumpliendo
con lo establecido en el articulo
No.73 del Reglamento de
Transmision.

Objetivos Especificos

a) Reemplazar aquellos
equipos existentes en las
subestaciones que
implicitamente representen
una mayor probabilidad de
ruptura de la continuidad
del servicio.

reemplazo del equipo en
mencion.

Alternativas de reemplazo

Como parte integral del anélisis del
problema, a continuacién, la
alternativa de reposiciéon: Compra de
unos interruptores nuevos.

Propuesta de Reposicion

Como resultado del anélisis técnico
de la alternativa, el equipo técnico de
ETESA propone proceder a la
compra de unos interruptores
nuevos.

Justificacion Técnica

El reemplazo de los interruptores
segun la propuesta presentada
redundard en un mejor servicio,
garantizara la continuidad de este y
brindard mayor confiabilidad al
sistema ya que permite

a) brindarunserviciode calidad alos
clientes de la distribuidora,

b) asegurar que la generacién
proveniente de las subestaciones
aledanas pueda ser transmitida a
los centros de carga.

c) darle robustez al sistema dado
que, al momento de ejecutar
libranzas, por mantenimientos
predictivos y preventivos
programados, no  existirian
dificultades asociadas a limitantes
por capacidad.

b) Evidenciar el beneficio Conclusion
técnico de realizar el
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A partir del andlisis técnico
presentado anteriormente, ETESA
recomienda incorporar en el Plan de
Reposicion de Activos a presentar en
la revision tarifaria para el periodo
2020-2024 el reemplazo de los
interruptores de las subestaciones
Panama fundamentado en el criterio
de finalizacién de la vida atil; accién
que garantizard la confiabilidad vy
robustez del Sistema Interconectado
Nacional (SIN).

Inversion

Interruptores 115 KV S/E Panama
Costo: B/.519,680.00
Entrada en Operacion: 31/12/24

9. REEMPLAZO DE
INTERRUPTORES DE BANCOS
DE 115KV DE SE PANAMA

Este proyecto tiene como finalidad el
reemplazo de cuatro (4) interruptores
de potencia de 115 kV en
Subestacién Panama asociados a los
bancos de capacitores. Los
interruptores son los siguientes:
11C1,11C2,11C3y 11C4.

Las operaciones de banco de
capacitores originan efectos
transitorios en la red de transmision.
Al abrir un interruptor, se crean
sobrevoltajes entre los polos de
potencia y originan el efecto de
reencendido al tratar de interrumpir
la corriente. Este arco que se
mantiene entre polos va
contaminando el SF6 'y va
deteriorando los polos de potencia.

Al final, la cédmara interruptiva con
SF6 se contamina de impurezas y se
va desgastando los contactos de
potencia. Llegard un momento que
el arco de la corriente no se logra
extinguir y explota el interruptor.

Beneficios del Proyecto

Tomando en cuenta las exigencias de
la red eléctrica y el crecimiento de la
carga en todo el pais, es importante
que tengamos en operacion optima
los bancos de capacitores, tanto por
el sistema como por el costo de
estos.

Inversién

Costo: B/. 800,400.00
Entrada en Operacion: 31/12/25

10. REEMPLAZO DE TORRES
CORROIDAS EN PANAMA Y
COLON

Resumen Ejecutivo

Debido a que algunas Torres que
soportan los diferentes circuitos de
las lineas de transmisor de ETESA se
encuentran deterioradas y para
garantizar el suministro y
confiabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional, en el presente informe se
presentan proyectos de reemplazo
basados en la inspeccion dando
como consecuencia el deterioro de
las estructuras por la oxidaciéon
debido a diferentes factores
atmosféricos y  contaminacién
ambientales u otras causas que
justifiquen su reemplazo.
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La combinacién de factores como el
deterioro y el desgaste natural, estas
variables exdgenas son tomadas en
el andlisis técnico.

La propuesta de reemplazo de este
informe consiste en invertir en la
adquisicion del reemplazo de torres
corroidas en Panama y Colon para
mitigar asi el impacto negativo de los
costos de falla por energia no
servida, generacion desplazada y los
costos de mantenimiento
incrementados en caso de no
realizarse  este  proyecto  de
reposicion.

Antecedentes

La Empresa de Transmisién Eléctrica
S.A., (ETESA) es la empresa estatal de
servicio publico cuya funcién es la
transmisién de electricidad en alta
tension, tal como lo estipula el
articulo 3 de la Ley 6 de 1997
“Caracter de servicio publico. La
generacion, transmision, distribucidn
y comercializacion de electricidad
destinadas a satisfacer necesidades
colectivas primordiales en forma
permanente, se consideran servicios
publicos de utilidad publica”.

El Sistema Eléctrico Nacional de
Transmisién, es una red eléctrica
compleja. La red que maneja ETESA
es la de 230kV y 115KV y cuyos
clientes  principales, son las
generadoras y las distribuidoras que
se encuentran a nivel nacional,
Dichas lineas de transmision son

especiales, llamadas Torres de
Transmision.

Normalmente, cada torre lleva dos
(2) circuitos eléctricos de 230kv y en
algunos casos 115 KV desde el
generador hasta algunas
subestaciones para poder reducir los
voltajes a valores que son utilizados
por el cliente final. Dichas Torres de
Transmision, estdn apostadas por
todo el territorio nacional, para
poder  transmitir  desde los
generadores, hasta los distribuidores
etc.

Los conductores son los que se
encuentran en la parte superior de
las Torres de Transmision Eléctrica.
Estos conductores tienen la finalidad
de transmitir la energia desde el
generador al distribuidor, Debido a
que se encuentran en areas donde la
contaminacidn por salinidad es alta,
estas estructuras han dado muestra
de que su integridad se vea afectada
debido a la corrosién que presentan.
También, existen tramos de torres en
los cuales su reemplazo es inminente
debido a los afios de puesta en
servicio.

Historial de Mantenimiento

Como parte de un programa de
administracién  eficiente de los
activos eléctricos, anualmente la
Gerencia de Operacidn y
Mantenimiento Zona 1 elabora un
Plan de Mantenimiento. Dicho Plan
tiene como objetivo asegurar la vida
atil a través de la realizacion de

soportadas por estructuras
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mantenimientos preventivos ciclicos
y predictivos.

Fallas

En vista de que la prediccién de la
vida util de las torres depende no
sélo de su antigiedad, sino que
también de multiples factores, tales
como condiciones de operacion,
historial de descarga eléctricas,
practicas de mantenimiento,
desgaste, obsolescencia por falta de
repuestos, mayores exigencias de
seguridad, pérdida de confiabilidad,
condiciones ambientales y
climéaticas, calidad de material, etc.,
no es facil su determinacién.

La probabilidad de que una torre
falle, el riesgo que corren los circuitos
en el cual las torres soportan es muy
grande, las consecuencias seran
enormes y graves como la pérdida
de lineas detransmision.

Se requiere con premura el
reemplazo de estas estructuras, ya
que estos circuitos traen la
generacién. Para los efectos de la
magnitud que estas lineas manejan
en relacién con la carga que
transportan.

El dafio sufrido por la caida de una
torre que soporta los conductores,
serie grave por la energia no servida.
Esta situacion, es critica debido a las
dimensiones de una inestabilidad del
sistema o posible colapso de este,
porque como se describe
anteriormente, la capital estaria sin
recibir dicha energia, con sus

consabidos efectos, para la empresa
y el pais.

Problema

La disminucién de la eficiencia
operativa de las torres existente, la
degradacién por contaminacion
ambiental y otros deterioros que
confronta dichas torres, podrian
poner en riesgo la operacidon de
transmisién 'y por ende la
confiabilidad del sistema.

Propuestas

La alternativa de  reposicidon
presentada a continuacion tiene
como objetivo general asegurar la
vida atil y disminuir la probabilidad
de discontinuidad del servicio
debido a fallas, cumpliendo con lo
establecido en el articulo No.73 del
Reglamento de Transmisién.

Objetivos Especificos

e Reemplazar aquellos equipos
existentes en la red de
transmision que
implicitamente representen
una mayor probabilidad de
ruptura de la continuidad del
servicio.

e Evidenciar el  beneficio
técnico de  realizar el
reemplazo de las torres de
transmisién deterioradas.

Alternativas de reemplazo
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Como parte integral del anélisis del
problema, a continuacién, la
alternativa de reposicién:

a. Reemplazo delastorres
corroidas en Panama y Colon.

Propuesta de Reposicion

Como resultado del anélisis técnico
de la alternativa, el equipo técnico de
ETESA  propone  proceder al
reemplazo de las torres corroidas de
Panamay Colon.

Justificacion Técnica

El reemplazo de las torres corroidas
de Panaméd y Colon segun la
propuesta presentada redundara en
un mejor servicio, garantizara la
continuidad de este y brindard mayor
confiabilidad al sistema ya que
permite:

a) brindarunservicio de calidad a los
clientes de la distribuidora,

b) Asegurar que la generacién
proveniente de las subestaciones
aledafnas pueda ser transmitida a
los centros de carga,

c) darle robustez al sistema dado
que, al momento de ejecutar
libranzas, por mantenimientos
predictivos y preventivos
programados, no  existirian
dificultades asociadas a limitantes
de generacidon por tratarse de
caidas de torres deterioradas.

Conclusion

Cabe resaltar, que actualmente la
confiabilidad y estabilidad del

Sistema Interconectado Nacional
(SIN) estd comprometida, ya que de
no poder reemplazar o reparar de
forma inmediata estas torres, y, por
otro lado, de ocurrir una falla en
algunas de las otras lineas que
quedarian energizadas, se estaria
ante un inminente apagdn a nivel
nacional.

A partir del andlisis técnico
presentado anteriormente, ETESA
recomienda incorporar en el Plan de
Reposicién de Activos a presentar en
la revision tarifaria para el periodo
2020-2024 el reemplazo de las torres
corroidas en Panamd y Colon
fundamentado en el criterio de
finalizacién de la vida util; accion que
garantizard la  confiabilidad vy
robustez del Sistema Interconectado
Nacional (SIN).

Inversion

Costo: B/, 1,392,000.00
Entrada en Operacién: 31/12/24

11. REEMPLAZO DE BANCOS DE
CAPACITORES EN S/E PANAMA
Y S/E PANAMA 2

Resumen Ejecutivo

Debido a que algunos equipos de las
subestaciones de ETESA  han
cumplido su vida uatil y para
garantizar el suministro y
confiabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional, en el presente informe se
presentan proyectos de reposicion
basados en la obsolescencia, mal
funcionamiento de los dispositivos u
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otras causas que justifiquen su
reemplazo.

La combinacién de factores como la
disminucion de la  eficiencia
operativa del equipo existente y el
desgaste natural, estas variables
exdgenas son tomadas en el anélisis
técnico.

La propuesta de reposicidon de este
informe consiste en invertir en la
adquisicion de bancos de
capacitores para las S/E Panamay S/E
Panama 2 mitigando asi el impacto
negativo de los costos de falla por
energia no servida, generacion
desplazada 'y los costos de
mantenimiento incrementados en
caso de no realizarse este proyecto
dereposicién.

Antecedentes
La subestacidon transformadora
Panama, ubicada en el

Corregimiento de Amelia Denis de
lcaza, Distrito de San Miguelito,
Provincia de Panam3, disefiada bajo
una configuracién de interruptor y
medio, consta de dos patios
230/115kV.

La subestacién seccionadora Panama
2, ubicada en el Corregimiento de
Pedregal, Distrito de Panamj,
Provincia de Panam4, disefiada bajo
una configuracion de interruptor vy
medio, consta de dos patios 230
KV/115 KV.
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Historial de Mantenimiento

Como parte de un programa de
administracién  eficiente de los
activos eléctricos, anualmente la
Gerencia de Operacidn y
Mantenimiento Zona 1 elabora un
Plan de Mantenimiento. Dicho Plan
tiene como objetivo asegurar la vida
atil del equipo a través de la
realizacion de  mantenimientos
preventivos ciclicos y predictivos.

Fallas

En vista de que la prediccion de la
vida util de un equipo depende no
sélo de su antigiedad, sino que
también de multiples factores, tales
como condiciones de operacién,
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historial de carga, practicas de
mantenimiento, desgaste, fallas
externas, por ejemplo por eventos
ocurridos en la red de distribucién y
que enalgunos casos son despejadas
por las protecciones en tiempos
demasiado largos y que producen
esfuerzos al equipo, obsolescencia
por falta de repuestos, mayores
exigencias de seguridad, pérdida de
confiabilidad, condiciones
ambientales y climéticas, calidad de
material, etc., no es facil su
determinacién.

La probabilidad de que una falla en
estos bancos suceda, da como
consecuencia que corra el riesgo de
que el sistema se vea afectado ya que
incrementaria sustancialmente en el
proceso de la transmision de la
energia eléctrica nacional.

Problema

La disminucién de la eficiencia
operativa del equipo existente, la
reduccion de los voltajes en los
capacitores y otros deterioros que
confronta el equipo, podrian poner
en riesgo la operacion de dicho
equipo y por ende la confiabilidad
del sistema.

Propuestas

La alternativa de  reposicidon
presentada a continuacidon tiene
como objetivo general asegurar la
vida util del equipo y disminuir la
probabilidad de discontinuidad del
servicio debido a fallas, cumpliendo
con lo establecido en el articulo

No.73 del
Transmision.

Reglamento de

Objetivos Especificos

- Reemplazar aquellos equipos
existentes en las subestaciones que
implicitamente  representen  una
mayor probabilidad de ruptura de la
continuidad del servicio.

- Evidenciar el beneficio
econémico y técnico de realizar el
reemplazo del equipo en mencién.

Alternativas de reemplazo

Como parte integral del anélisis del
problema, a continuacién, la
alternativa de reposicién: Compra de
bancos de capacitores.

Propuesta de Reposicion

Como resultado del anélisis técnico
de la alternativa, el equipo técnico de
ETESA propone proceder a la
compra de bancos de capacitores.

Justificacion Técnica

El reemplazo de bancos de
capacitores segun la propuesta
presentada redundard en un mejor
servicio, garantizard la continuidad
de este 'y brindard mayor
confiabilidad al sistema ya que
permite:

a) brindar un servicio de calidad
a los clientes de |la
distribuidora.

b) asegurar que la generacion
proveniente de las
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subestaciones aledanas
pueda ser transmitida a los
centros de carga,

c) darle robustez al sistema dado
que, al momento de ejecutar
libranzas, por mantenimientos
predictivos y  preventivos
programados, no existirian
dificultades  asociadas a
limitantes por capacidad.

Conclusion

A partir del andlisis técnico
presentado anteriormente, ETESA
recomienda incorporar en el Plan de
Reposicién de Activos a presentar en
la revision tarifaria para el periodo
2020-2024 el reemplazo de bancos
de capacitores en la subestacion
Panama y subestacién Panama 2
fundamentado en el criterio de
finalizacion de la vida util; accién que
garantizaréd la  confiabilidad vy
robustez del Sistema Interconectado
Nacional (SIN).

Inversion

Costo S/ Panama: B/. 336,400.00
Costo S/E Panama ll: B/. 336,400.00
Entrada en Operacién: 31/12/24

12. REEMPLAZO DE CUCHILLAS
MANUALES EN S/E PANAMA
115 KV

La SE Panamé es del tipo reductora,
la cual opera en el nivel de tensién de
230/115 kV, distribuyendo carga a
distintos agentes de mercado (ACP,
ENSA, NATURGY), teniendo un papel

fundamental en la transmisidon del
servicio eléctrico.

Dentro de la operacion cotidiana de
la Subestacion los seccionadores
permiten el aislamiento de los
interruptores  de  potencia de
determinado circuito ya sea por
actividad de mantenimiento o bien
por un evento que haga necesario el
aislamiento del circuito en el que
opera. Actualmente los
Seccionadores de SE Panama
cuentan con mas de 25 anos de
servicio presentando un alto grado
de desgaste en sus contactos
principales y los mecanismos de
accién que permiten la operacion
segura para el personal en las
maniobras de los equipos. Adicional,
las fabricas donde se manufacturaron
estosequipos han dejado de existir, lo
que imposibilita la adquisicién de
insumos para las tareas de
mantenimiento.

Es por esto, que se requiere realizar
el reemplazo de ciento veintiséis
(126) seccionadores manualesde 115
kV de SE Panama.

Beneficios del Proyecto

e Asegurar la seguridad del
personal operativo y del Sistema
Eléctrico.

e Aumentar la confiabilidad vy
continuidad del Sistema Eléctrico.

e Disminuye la probabilidad de
fallo en los equipos primarios.

e Eliminar la obsolescencia de los
equipos ante cambios de
tecnologia e insumos.
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e Actualizar tecnoldégicamente los
esquemas de seguridad de los
equipos.

Inversién

Costo: B/. 1,937,200.00
Entrada en Operacién: 31/12/25

13. REEMPLAZO DE
CONTADORES DE DESCARGA
PARA LINEAS DE 230 KV Y 115
KV ZONA 3

OBJETIVO

Garantizar la  confiabilidad vy
disponibilidad del servicio de
transmisién y eliminar los riesgos
excluidos en la péliza de seguro con
la que cuenta la empresa, ETESA
presenta su programa racional de
reposicion de activos; a través del
cual, identifica aquellos equipos que,
debido a factores como: la
discontinuidad de piezas de
repuestos por la empresa fabricante,
el desgaste natural de sus piezas, su
obsolescencia tecnoldgica, la
finalizacion de su vida util, etc., se
convierten en un foco latente de falla
con altas probabilidades de conllevar
gastos adicionales, no
presupuestados, asociados a energia
no servida, costos por generaciéon
desplazada y calidad del servicio.

DESCRIPCION

Este  proyecto  contempla el
suministro e instalacién por personal
de ETESA de sesenta y tres (63)
contadores de descarga con

miliamperimetro para su ubicacion
en las salidas de lineas de las
diferentes subestaciones, para poder
tomar las lecturas de las descargas
registradas y poder tener la lectura
en miliamperios de la corriente de
fuga del pararrayos. Actualmente es
imposible realizar estas lecturas ya
que los contadores de descarga
cumplieron su periodo de vida util y
la mayoria de ellos estdn dafiados.

JUSTIFICACION

Este proyecto es necesario realizarlo
para darle confiabilidad a las lineas
de transmisidn y a nuestros usuarios
del mercado eléctrico en la época
lluviosa, ya que nuestras lineas
atraviesan zonas de alta densidad de
descarga atmosférica. Cada
descarga que deja fuera un circuito
donde hay un generador, indispone
la linea y ese tiempo significa dinero,
por lo que en un mercado eléctrico
como el nuestro se debe de
garantizar la disponibilidad de
nuestros equipos.

Los contadores de descarga de
230kV'y 115kV han cumplido su vida
atil, algunos de ellos ya se
encuentran danados con problemas
en el visor, contador y medidor de
corriente de fuga.

IMPACTO ESPERADO

El reemplazar los contadores de
descarga garantizarda una mayor
eficiencia con respecto a la
documentacion de descargas
ocurridas en las lineas tanto de 115
KV 'y 230 KV, esto ayudaria a tomar
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acciones oportunas en alguna
posible zona riesgosa que sea punto
focal de descargas atmosféricas.

Inversién

Costo: B/. 62,640.00
Entrada en Operacién: 31/12/24

14. PLANTAS AUXILIARES DE
LAS SUBESTACIONES
PROGRESO Y MATA DE NANCE

OBJETIVO

Gran parte del andar diario depende
de la energia eléctrica, iluminacién,
electrodomésticos, equipos
especiales y otros que son afectados
por un corte de luz o pérdida de
electricidad temporal, si no se cuenta
con un buen sistema de respaldo.
Para evitar dar lugar a dafos, y
mantener un sistema de respaldo en
las subestaciones que mantienen una
gran cantidad de equipos de
importante funcién, se considera la
realizacion del presente proyecto el
cual mediante plantas eléctricas de
emergencia se busca abastecer a
subestaciones importantes y de dificil
acceso.

DESCRIPCION

Suministro, Transporte, Instalacion y
Puesta en Marcha de Plantas
Eléctricas de Emergencia para las
Subestaciones de Progreso y Mata de
Nance.

Este proyecto busca brindar una
solucidn ante las afectaciones de

energia eléctrica, corte de luz o
pérdidas de electricidad temporales
en las cuales se requiere seguir
abasteciendo los equipos que se
encuentran en la casa de control de
las subestaciones.

JUSTIFICACION

Las plantas eléctricas son
indispensables para garantizar la
continuidad del trabajo y de las
operaciones que realiza la empresa,
asi como también para salvaguardar
informacion critica durante los cortes
de energia.

Con la adquisicion de estas plantas
se busca salvaguardar la seguridad
de los equipos que se mantienen en
las casas de control entre los cuales
son: los sistemas de computacion, la
alimentacion UPS, iluminacidn en las
zonas de trabajo, los sistemas de
proteccién en general.

IMPACTO ESPERADO

Este proyecto tendrd un impacto
directo en las Subestaciones de Mata
de Nance y Progreso:

e Mejorar la confiabilidad ante
cortes de electricidad de las
Subestaciones mencionadas
por medio de plantas
eléctricas de emergencia.

e Garantizar el abastecimiento
de energia eléctrica de los
equipos auxiliares de Casa
Control de las Subestaciones
mencionadas.

e Mantener un sistema de
respaldo que permita
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salvaguardar los  equipos
auxiliares ubicados enlas Casa
Control de las Subestaciones
mencionadas.

Inversion

Costo S/E Mata de Nance: B/.
406,000.00

Costo S/E Progreso: B/. 406,000.00
Entrada en Operacién: 31/12/2024

15. REEMPLAZO CTs A NIVEL
NACIONAL y PANAMA 230 y
115 KV

OBJETIVO

ETESA en las  subestaciones
eléctricas cuenta con
transformadores de corriente (CTs)
que son utilizados para la mediciény
los esquemas de proteccién de la
subestacion. En todas las
subestaciones de ETESA  hay
instalados méas de seiscientos (600)
CTs de los cuales mas del cincuenta
por ciento (50%) tienen mas de 15
afios energizados, los cuales tienen
mayor probabilidad de ocasionar
eventos como el ocurrido en la
subestacion Panamé en marzo de
2017, donde explotaron tres (3) CTs
produciendo un apagédn parcial en el
pais.

Es importante indicar que el
mantenimiento requerido por estos
equipos es minimo ya que son
herméticamente sellados por lo que
el personal de mantenimiento de
subestaciones realiza de forma
periddica pruebas eléctricas e

inspecciones visuales, en busca de
danos eléctrico y fisicos, y fugas de

aceites, ademaés, deben ser
reemplazados al momento que
cumplan  con la  vida  dtil

recomendada por los fabricantes.
DESCRIPCION

Reemplazo de trescientos treinta
(330) Transformadores de Corriente,
tipo multirazén  (MR), del tipo
pedestal con el nicleo en la parte
superior, para montaje
independiente en la intemperie y
cada uno con dos (2) o cuatro (4)
ndcleos de protecciones, con
entregas parciales de la siguiente
manera:

JUSTIFICACION

Para atender la necesidad del
mantenimiento y reemplazo
oportunos de los equipos de las
subestaciones de ETESA y evitar
eventos en la red de transmisidn, y
por ende apagones parciales en el
sistema interconectado nacional.

Para la operacion adecuada del
Sistema Integrado Nacional es
necesario que se cuente con la
disponibilidad de  todos los
elementos de las subestaciones y
lineas de transmisién para realizar un
despacho de energia cumpliendo
con las normativas del sector
eléctrico.

Es necesario la ejecucion de este
proyecto para mantener  la
confiabilidad del sistema, ya que por
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la falta de estos equipos el sistema
puede sobre cargarse otros
elementos de la red de transmisidn
para cumplir con la demanda de
energia de la ciudad capital
dejandonos en una situacion que de
darse otro evento provocaria
apagones parciales, penalizacionesy
pérdidas econdmicas a los diferentes
comercios afectados.

Ademas, por la indisponibilidad de
equipos en las subestaciones, ETESA
se ve afectada por la aplicacion de
penalidad por generacién obligaday
energia no servida (de aumentar la
demanda), de acuerdo con las
normativas de las autoridades del
sector.

Inversiéon

Costo: B/. 2,581,000.00
Entrada en Operacién: 31/12/2024

16. REEMPLAZO CUCHILLAS
MOTORIZADAS S/E PANAMA
230 KV

La SE Panama es del tipo reductora,
la cual opera en el nivel de tensidn de
230/115 kV, distribuyendo carga a
distintos agentes de mercado (ACP,
ENSA, NATURGY), teniendo un papel
fundamental en la transmision del
servicio eléctrico.

Dentro de la operacién cotidiana de
la Subestacion los seccionadores
motorizados permiten el aislamiento
de los circuitos ya sea por actividad
de mantenimiento o bien por un
evento que haga necesario el

aislamiento del circuito en el que
opera. Actualmente los
Seccionadores Motorizados de SE
Panama cuentan con mas de 25 afios
de servicio presentando un alto
grado de desgaste en sus contactos
principales y los mecanismos de
accién que permiten la operacion
segura para el personal en las
maniobras de los equipos. Adicional,
las fabricas donde se manufacturaron
estosequiposhandejado de existir, lo
que imposibilita la adquisicién de
insumos para las tareas de
mantenimiento.

Es por esto, que se requiere realizar
el reemplazo de seis  (6)
seccionadores motorizados de 230
kV de SE Panama.

Beneficios del Proyecto

e Asegurar la seguridad del
personal operativo y del Sistema
Eléctrico.

e Aumentar la confiabilidad y
continuidad del Sistema Eléctrico.

e Disminuye la probabilidad de
fallo en los equipos primarios.

e Eliminar la obsolescencia de los
equipos ante cambios de
tecnologia e insumos.

e Actualizar tecnolégicamente los
esquemas de seguridad de los
equipos.

Inversion

Costo: B/. 387,440.00
Entrada en Operacion: 31/12/25
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17. REEMPLAZO CUCHILLAS
MOTORIZADAS S/E LLANO
SANCHEZ 230 KV

Adquisicién de 4 juegos de cuchillas
motorizada con puesta a tierra, con la
finalidad de  reemplazar las
seccionadoras existentes en el patio
de 230 kV en la SE Llano Sanchez.
Estos dispositivos son utilizados para
conexién/desconexion de las lineas
de transmision de manera remota
(generalmente) o de manera local.

Para garantizar una operacion segura
y confiable del sistema frente a
contingencias que requiera el
seccionamiento de lineas o para
tareas de mantenimiento, se requiere
el reemplazo de los equipos actuales
los cuales debido a su longevidad se
hace  necesario  reemplazarlos.
Ademds, La creciente generacion
hidrica del occidente del pais, ha
elevado los niveles de corrientes en
las lineas por lo cual se hace
necesario la implementacién de
nuevas seccionadoras que operen en
mayores niveles de intensidad de
corriente. En lasubestacién se tienen
equipos descontinuados de
produccién, por lo que la obtencién
de repuestos en caso de una
potencial falla resulta imposible.

Beneficios del Proyecto

e Asegurar la seguridad del
personal operativo y del
Sistema Eléctrico.

e Aumentar la confiabilidad vy

e Disminuye la probabilidad de
fallo en los equipos primarios.

e Eliminar la obsolescencia de
los equipos ante cambios de
tecnologia e insumos.

e Actualizar tecnoldégicamente
los esquemas de seguridad de
los equipos.

Localizacion del Proyecto

Subestaciéon Llano Sanchez, Distrito
de Aguadulce, Provincia de Coclé.

Inversion

Costo: B/. 185,600.00
Entrada en Operacion: 31/12/25

18. REEMPLAZO CUCHILLAS
MOTORIZADAS S/E PANAMA
115 KV

La SE Panama es del tipo reductora,
la cual opera en el nivel de tensién de
230/115 kV, distribuyendo carga a
distintos agentes de mercado (ACP,
ENSA, NATURGY), teniendo un papel
fundamental en la transmision del
servicio eléctrico.

Dentro de la operacidn cotidiana de
la Subestacion los seccionadores
motorizados permiten el aislamiento
de los circuitos ya sea por actividad
de mantenimiento o bien por un
evento que haga necesario el
aislamiento del circuito en el que
opera. Actualmente los
Seccionadores Motorizados de SE
Panama cuentan con mas de 25 afios

continuidad  del  Sistema de servicio presentando un alto
Eléctrico. grado de desgaste en sus contactos
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principales y los mecanismos de
accién que permiten la operacion
segura para el personal en las
maniobras de los equipos. Adicional,
las fabricas donde se manufacturaron
estosequipos handejado de existir, lo
que imposibilita la adquisicién de
insumos para las tareas de
mantenimiento.

Es por esto, que se requiere realizar
el reemplazo de catorce (14)
seccionadores motorizados de 115
kV de SE Panama.

Beneficios del Proyecto

e Asegurar la seguridad del
personal operativo y del
Sistema Eléctrico.

e Aumentar la confiabilidad vy
continuidad  del  Sistema
Eléctrico.

e Disminuye la probabilidad de
fallo en los equipos primarios.

e Eliminar la obsolescencia de
los equipos ante cambios de
tecnologia e insumos.

e Actualizar tecnoldégicamente
los esquemas de seguridad de
los equipos.

Inversion

Costo: B/. 903,640.00
Entrada en Operacién: 31/12/25

19. REEMPLAZO DE
INTERRUPTORES DE BANCOS
DE CAPACITORES DE SE
PANAMA 11 Y LLANO SANCHEZ
DE 230 KV

Este proyecto tiene como finalidad el
reemplazo detres(3)interruptores de
230 kV en Subestacion Panama ll y un
(1) interruptor de 230kV en
Subestacién Llano Sanchez de los
bancos de capacitores. En total son
cuatro (4) que se planean
reemplazar.

Las operaciones de banco de
capacitores originan efectos
transitorios en la red de transmision.
Al abrir un interruptor, se crean
sobrevoltajes entre los polos de
potencia y originan el efecto de
reencendido al tratar de interrumpir
la corriente. Este arco que se
mantiene entre polos va
contaminando el SF6 'y va
deteriorando los polos de potencia.

Al final, la cédmara interruptiva con
SFé6 se contamina de impurezas y se
va desgastando los contactos de
potencia. Llegard un momento que el
arco de la corriente no se logra
extinguir y explota el interruptor. Con
esta medida preventiva, para
reemplazar los interruptores con
mayor capacidad de manejo de
corriente, evitaremos un dafno
inesperado y que nos deje los bancos
de capacitores fuera de operacion.

Beneficios del Proyecto

Tomando en cuenta las exigencias de
la red eléctrica y el crecimiento de la
carga en todo el pais, es importante
que tengamos en operacidon optima
estos bancos de capacitores, tanto
por el sistema como por el costo de
estos.
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Localizaciéon del Proyecto

SE Panama ll, Rana de Oro, Pedregal,
Panama

SE Llano Sénchez, Llano Sénchez,
Barrios Unidos, Aguadulce, Coclé

Inversion

Costo; B/: 1,392,000.00
Entrada en Operacion: 31/12/2025

20. REEMPLAZO DE
INTERRUPTORES S/E
PROGRESO 115 KV

La Subestacion Progreso es de
configuracion de interruptor y medio
ensulado de 230 kVy de 34 kV, pero
la configuracion en el lado de 115 kV
es de barra sencilla. Esta Subestacion
consta de dos (2)
autotransformadores en
configuracion  230Y/115Y/34.5 kV
con capacidad 50/50/50 MVA.

La Subestacién Progreso tiene entre
sus funciones suplir energia a
Petroterminal (PTP) por medio de la
Subestacion Charco Azul, utilizando
el interruptor 11LA12.

Actualmente el interruptor 11LA12
ha cumplido su vida dutil de
operacion, ETESA conociendo la alta
importancia de la debida operacién
de la Subestacion Charco Azul la cual
alimenta a Petroterminal (PTP), se
requiere reemplazar el interruptor
mencionado.

Este  proyecto contempla Ia
contrataciéon del suministro, disefo,
instalacion y puesta en servicio del
interruptor 11LA12 de la Subestacion
Progreso.

El interruptor 11LA12 presenta
deterioro en sus componentes y el
mismo ha cumplido su vida util.

JUSTIFICACION

Para garantizar el buen
funcionamiento, seguridad y
continuidad del servicio que la
Subestacién Progreso brinda a la
Subestacién  Charco Azul como
enlace con Petroterminal (PTP), se
hace necesario por sus afos de
servicio y numero de operaciones
que el interruptor 11LA12 sea
reemplazado. Con esta accién se
evitard la falla repentina del
interruptor 11L12 y por consiguiente
la salida de la Subestacién Charco
Azul y Petroterminal (PTP).

IMPACTO ESPERADO

Este proyecto tendrd un impacto
directo en las Subestaciones de
Progreso y Charco Azul:

e Garantizar el funcionamiento
del interruptor 11LA12.

e Garantizar el flujo de potencia
por la linea 115-25 desde la
Subestacién Progreso hacia la
Subestacién Charco Azul y la
carga de Petroterminal (PTP)

e Evitar la pérdida de carga
repentina de Petroterminal
(PTP) lo cual puede generar

DESCRIPCION pérdidas millonarias
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atribuidas  al interruptor
11LA12 de la Subestacién
Progreso.

Inversion

Costo: B/. 174,000.00
Entrada en Operacién: 31/12/2025

21. REPOSICION DE
RECTIFICADORES DE 125 VDC
PARA LAS SUBESTACIONES DE
MATA DEL NANCE, CANAZAS,
CHANGUINOLA, PROGRESO Y
GUASQUITA

Descripcion General del Proyecto
Reposicion de los rectificadores de
125 vdc las subestaciones Mata del
Nance, Canazas, Changuinola,
Progreso y Guasquitas.

Descripcion General del Proyecto

Reposicion de diez (10) rectificadores
de 125 vdc las subestaciones Mata
del Nance, Canazas, Changuinola,
Progreso y  Guasquitas para
garantizar la correcta operacién de
los equipos de estas subestaciones.
Nota: dos  rectificadores  por
subestacién.

Objetivos

De acuerdo con el programa de
activos que mantiene ETESA se ha
determina que los rectificadores de
125 VDC des las subestaciones
mencionadas han sobreasado la vida

confiabilidad del SIN es por ello que
su reemplazo es los méas prudente
antes de que se presentes fallos en
los que la Empresa pueda verse
penalizada.

Justificacion

ETESA con la finalidad de prevenir
eventos inesperados en su sistema
de transmision realiza la reposicion
de sus activos hallan sobrepasado su
periodo de vida util, al no contar con
un soporte en los repuestas de estos
equipos en el comercio local vy
extranjero; el personal de
mantenimiento no pueda garantizar
el soporte requerido para la buenay
correcta operacion de los
rectificadores.

Ubicacién Geogréfica del Proyecto
Provincia de Chiriqui

Distrito de Gualaca Corregimiento
de Gualaca Subestacion Guasquitas

Provincia de Bocas del Toro Distrito
de Chiriqui Grande Corregimiento
de Punta Pena Subestacién Canaza

Provincia de Bocas del Toro Distrito
de Changuinola Corregimiento de
Charagre Subestacion Changuinola

Provincia de Chiriqui Distrito de
David

Corregimiento de Las Lomas
Subestacion Mata del Nance

Provincia de Chiriqui Distrito de Baru

util, por lo cual su uso en el sistema Corregimiento de Progreso
mantiene una alta probabilidad de Subestacién Progreso
falla y por ende comprometer la
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Inversién

Costo: B/. 156,600.00
Entrada en operacién: 31/12/2024

22. REEMPLAZO DE CUCHILLAS
MANUALES DE S/E LLANO
SANCHEZ 230 KV

El  proyecto consiste en la
Adquisicién de 12 juegos de
cuchillas manuales de 230 KV, con la
finalidad de  reemplazar las
seccionadoras existentes en el patio
de 230 kV en la SE Llano Séanchez I.
Estos dispositivos son utilizados para
conexion/desconexion de
interruptores de potencia dentro de
las subestaciones de transmisién de
manera remota (generalmente) o de
manera local.

Beneficios del Proyecto

e Aumentar la confiabilidad del
Sistema, por medio de equipos
modernos.

e Aumentar la seguridad del
personal y de los equipos
aledanos a los interruptores.

e Disminuir la probabilidad de falla
enel equipo.

e Limitar en gran proporcién las
posibles fallas del equipo.

e Anticiparnos a una falla inminente
por desgaste del equipo debido a
su obsolescencia.

e Reducir considerablemente la
probabilidad de danos
inesperados por el mal
funcionamiento de algun
componente del equipo.

e Modernizar la subestacion Llano

Sénchez.
Inversion

Costo: B/. 690,200.00
Entrada en operacién: 31/12/2024

23. REEMPLAZO DE CUCHILLAS
MOTORIZADAS DE S/E MATA
DE NANCE 230 Y 115 KV

Patio 230 KV

El proyecto consiste en el adquisicion
y reemplazo de las cuchillas
motorizadas con puesta a tierra
existentes de los circuitos 230-9A,
230-5B, 230-6C, 230-7,

230-8 y de la cuchilla motorizada del
lado de 230 KV en el transformador
T2; todo con lafinalidad de mejorar la
confiabilidad y seguridad en las
operaciones de estos dispositivos
puesto que son utilizados para
conexion/desconexién de las barras
de potencia dentro de las
subestaciones de transmisiéon de
manera remota (generalmente) o de
manera local.

Beneficios del Proyecto

e Aumentar la confiabilidad del
Sistema, por medio de equipos
modernos.

e Aumentar la seguridad del
personal y de los equipos
aledanosalasalida delos pérticos
y entradas de los
Transformadores de potencia

e Disminuir la probabilidad de falla
en la red de transmisidn, asicomo
en los equipos asociados a estas.
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e Anticiparnos a una falla inminente
por desgaste del equipo debido a
su obsolescencia.

e Reducir considerablemente la
probabilidad de danos
inesperados  por el mal
funcionamiento de algun
componente del equipo.

e Modernizar la subestacion Mata
del Nance.

Patio 115 KV

El proyecto consiste en el adquisicion
y reemplazo de las cuchillas
motorizadas con puesta a tierra
existentes de los circuitos 115-15,
115-16, 115-47 y de la cuchilla
motorizada del lado de 115 KV en el
transformador T2; todo con la
finalidad de mejorar la confiabilidad
y seguridad en las operaciones de
estos dispositivos puesto que son
utilizados para
conexién/desconexién de las barras
de potencia dentro de las
subestaciones de transmision de
manera remota (generalmente) o de
manera local.

Beneficios del Proyecto

e Aumentar la confiabilidad del
Sistema, por medio de
equipos modernos.

e Aumentar la seguridad del
personal y de los equipos
aledanos a la salida de los
poérticos y entradas de los
Transformadores de potencia

e Disminuir la probabilidad de
falla en la red de transmisidén,
asi como en los equipos

asociados a estas.

e Anticiparnos a una falla
inminente por desgaste del
equipo debido a su
obsolescencia.

e Reducir considerablemente la
probabilidad de danos
inesperados  por el mal
funcionamiento  de  algun
componente del equipo.

e Modernizar la subestacidn
Mata del Nance.

Inversién

Costo: B/. 264,480.00
Entrada en operacién: 31/12/2025

24. REEMPLAZO DEL
TRANFORMADOR DE TIERRA
DE S/E LLANO SANCHEZ

El proyecto consiste el remplazo del
transformador de tierra de la S/E
Llano Sanchez, el cual posee una vida
atil de 25 anos; sin embargo, ésta
puede verse disminuida en gran
medida pordesgastes relacionados a
su operacion regular.

El transformador de tierra es el
encargado de aterrizas el terciario de
los transformadores de potencia de
la subestacién. El transformador de
tierra fue adquirido en el afno 1995 y
el mismo ya cumplié su periodo de
vida util.

Beneficios del Proyecto
e Aumentar la confiabilidad del

Sistema, por medio de equipos
modernos.
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e Contar con wuna proteccién
efectiva contra sobre tension en el
sistema.

e Aumentar la seguridad del
personal y de los equipos
aledanos a los pararrayos.

e Disminuir la probabilidad de falla
en el equipo.

e Limitar en gran proporcién las
posibles fallas del equipo.

e Anticiparnos a una falla inminente
por desgaste del equipo debido a
su obsolescencia.

e Reducir considerablemente la
probabilidad de danos
inesperados  por el mal
funcionamiento de algun
componente del equipo.

e Modernizar la subestacién Llano
Sénchez.

Inversion

Costo: B/. 1,740,000.00
Entrada en Operacion: 31/12/2024

25. REEMPLAZO DE
TRANSFORMADORES DE
PUESTA A TIERRA TT1 y TT2
SUBESTACIONES MATA DE
NANCE Y PROGRESO

OBJETIVO

Garantizar la  confiabilidad vy
disponibilidad del servicio de
transmision y eliminar los riesgos
excluidos en la péliza de seguro con
la que cuenta la empresa, ETESA
presenta su programa racional de
reposicion de activos; a través del
cual, identifica aquellos equipos que,
debido a factores como: la

discontinuidad de piezas de
repuestos por la empresa fabricante,
el desgaste natural de sus piezas, su
obsolescencia tecnoldgica, la
finalizacion de su vida util, etc., se
convierten en un foco latente de falla
con altas probabilidades de conllevar
gastos adicionales, no
presupuestados, asociados a energia
no servida, costos por generaciéon
desplazada y calidad del servicio.

DESCRIPCION

El proyecto consiste en las Obras
Civiles, Suministro, Montaje, Pruebas
y Puesta en Servicio de dos (2)
transformador de puesta a tierra para
instalar al aire libre de tensién 34.5kV
y potencia continua 5MVA de la
subestacién Mata de Nance y dos (2)
transformador de puesta a tierra para
instalar al aire libre de tensién 34.5kV
y potencia continua 5MVA en la
subestacién Progreso.

El Contratista deberd suministrar e
instalar todos los cables, herrajes y
conectores que sean necesarios para
conectar al transformador de puesta
a tierra a las instalaciones existentes
de la subestacién Mata de Nance y
Progreso en el patio de 34.5kV.

El Contratista deberd realizar la
instalacién de dos (2)
transformadores de puesta a tierra 'y
conectarlos a la barra “A” y barra "B”
de angulo de aluminio de
100mmxT100mmx10mm  existente.
También  deberd  realizar las
conexiones de los transformadores
de corriente de fase y neutro de cada
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uno de los transformadores de
puesta a tierra, con los relés de sobre
corriente existentes, las conexiones
con los servicios auxiliares, las
conexiones de lassefiales de alarma
y disparo con la unidad terminal
remota (RTU) existente, etc. En otras

palabras, Los dos (2)
transformadores de puesta a tierra
nuevos deberan quedar
completamente instalados,

probados, puestos en servicio e
integrados al Sistema Integrado
Nacional (SIN) El trabajo incluye el
suministro  (disefo, fabricacién,
ensamble y pruebas) y montaje de
los dos (2) transformadores de
puesta atierra de la subestacién Mata
de Nance y los dos (2) transformador
de puesta a tierra en la subestacion
Progreso.

El Trabajo incluye las pruebas y
puesta en servicio de los dos (2)
transformadores de puesta a tierra
de la subestacion Mata de Nancey los
dos (2) transformador de puesta a
tierra en la subestacién Progreso que
seradn suministrados y montados por
el Contratista.

JUSTIFICACION

El reemplazo de los transformadores
de puesta a tierra segun la propuesta
redundard en un mejor servicio,
garantizara la continuidad de este y
brindard mayor confiabilidad al
sistema ya que permite:
a) Brindar un servicio de calidad a
los clientes de la distribuidora.
b) Darle robustez al sistema dado
que, al momento de ejecutar

libranzas, por mantenimientos
predictivos y preventivos.

IMPACTO ESPERADO

El reemplazar los transformadores de
tierra, los cuales datan de varios afos
de operacidn, garantizard una mayor
eficacia  cuando hablamos de
sistemas de puesta a tierra, lo que
redundara en una mayor estabilidad
y seguridad del SIN (Sistema
interconectado Nacional), esta
mejora aportada por las
subestaciones tanto Mata de Nance
como Progreso, las cuales contarian
con equipos nuevos y totalmente a
capacidad para las exigencias del
sistema.

Inversién

Costo: B/. 1,740,000.00
Entrada en Operacion: 31/12/26

26. REEMPLAZO DE
REACTORES DE 230 KV DE LA
SUBESTACION VELADERO (3),
LLANO SANCHEZ (3) Y LLS 34.5
KV (1)

OBJETIVO

Garantizar la  confiabilidad vy
disponibilidad del servicio de
transmisién y eliminar los riesgos
excluidos en la pdliza de seguro con
la que cuenta la empresa, ETESA
presenta su programa racional de
reposicion de activos; a través del
cual, identifica aquellos equipos que,
debido a factores como: la
discontinuidad de piezas de
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repuestos por la empresa fabricante,
el desgaste natural de sus piezas, su
obsolescencia tecnoldgica, la
finalizacion de su vida util, etc., se
convierten en un foco latente de falla
con altas probabilidades de conllevar
gastos adicionales, no
presupuestados, asociados a energia
no servida, costos por generaciéon
desplazada y calidad del servicio.

DESCRIPCION

e Este proyecto contempla la
reposicion de  tres  (3)
reactores de 230Kv de la
subestaciéon Veladero ya que
actualmente el papel aislante
del nucleo, el cual es de vital
importancia para el
funcionamiento de  estos
equipos estd deteriorado
debido a la contaminacién de
sulfuro corrosivo en el aceite
dieléctrico.

e Para reducir los efectos de la
corrosién del papel aislante
del nucleo ETESA aplica
pasivador de cobre IRGAMET -
39, esto no detiene la
corrosiéon del cobre de forma
indefinida, por esta razén es
de suma importancia el
reemplazo de estos equipos
los cuales son de vital
importancia para el SIN.

e Reemplazo de tres (3)
reactores de 230kV de la
subestacion Veladero.

JUSTIFICACION

Tomando en cuenta las exigencias de
la red eléctrica y el crecimiento de la
carga en todo el pais, es importante
que tengamos en operacion optima
estos reactores, no nos podemos dar
el lujo de perder un reactor, tanto por
el sistema como por el costo de
estos.

El papel dieléctrico y el nicleo de los
tres (3) reactores estd contaminado
de sulfuro corrosivo lo que pone en
riesgo el funcionamiento de estos.

IMPACTO ESPERADO

El reemplazar los reactores en
mencién, los cuales poseen wun
estado no recomendable por la
presencia del sulfuro corrosivo,
garantizara una mayor eficiencia en la
operacion de la subestacion lo que
redundara a una mayor seguridad en
estabilidad del SIN, hablando en
temas de reactivo del sistema.

Inversion

Costo: B/. 10,405,200.00
Entrada en Operacion: 31/12/25

27. REEMPLAZO DE HILO DE
GUARDA ZONAS 1 Y 3 LINEAS
230KVY 115 KV

Resumen Ejecutivo

Debido a que algunos conductores
(hilo de guarda) proteccién de los
circuitos de las lineas de transmisor
de ETESA han cumplido su vida util y
para garantizar el suministro y
confiabilidad del Sistema Eléctrico
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Nacional, en el presente informe se
presentan proyectos de reposiciéon
basados en la obsolescencia, en el
deterioro del conductor por la
oxidacion debido a diferentes
factores atmosféricos y
contaminacién ambiental u otras
causas que justifiquen su reemplazo.

La combinacién de factores como la
disminucion de la  eficiencia
operativa del cable existente y el
desgaste natural, estas variables
exdgenas son tomadas en el anélisis
técnico.

La propuesta de reposicidon de este
informe consiste en invertir en la
adquisicién del reemplazo del hilo
de guardaZona 1y 3 delineas 230KV
y 115 KV para mitigar asi el impacto
negativo de los costos de falla por
energia no servida, generacion
desplazada 'y los costos de
mantenimiento incrementados en
caso de no realizarse este proyecto
dereposicién.

Antecedentes

La Empresa de Transmisién Eléctrica
S.A., (ETESA) es la empresa estatal de
servicio publico cuya funcién es la
transmision de electricidad en alta
tension, tal como lo estipula el
articulo 3 de la Ley 6 de 1997
“Caracter de servicio publico. La
generacion, transmision, distribucién
y comercializacion de electricidad
destinadas a satisfacer necesidades
colectivas primordiales en forma
permanente, se consideran servicios
publicos de utilidad publica”.

El Sistema Eléctrico Nacional de
Transmisién, es una red eléctrica
compleja. La red que maneja ETESA
es la de 230kv y 115 KV y cuyos
clientes  principales, son las
generadoras y las distribuidoras que
se encuentran a nivel nacional,
Dichas lineas de transmision son
soportadas por estructuras
especiales, que son las Torres para
Lineas de Transmision.

Normalmente, cada torre lleva dos
(2) circuitos eléctricos de 230kv y en
algunos casos 115 KV desde el
generador hasta algunas
subestaciones para poder reducir los
voltajes a valores que son utilizados
por el cliente final. Dichas Torres de
Transmision, estdn apostadas por
todo el territorio nacional, para
poder  transmitir  desde los
generadores, hasta los clientes
distribuidores etc.

Los conductores hilo de guarda son
los que se encuentran en la parte
superiorde las Torres de Transmision
Eléctrica, a ambos lados de los
circuitos. Estos conductores tienen la
finalidad de proteger los
conductores de las fases, de posibles
descargas atmosféricas, que pueden
provocar salidas temporales o
permanentes del sistema eléctrico
nacional. Debido a que se
encuentran en 4areas donde la
contaminacidn por salinidad es alta,
estos conductores han dado muestra
de que su ruptura sea inminente por
corrosion. También, existen tramos
de conductores en los cuales el
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reemplazo es debido a los afios de
puesta en servicio del conductor
(Linea de Bayano) desde 1980.

Historial de Mantenimiento

Como parte de un programa de
administracién  eficiente de los
activos eléctricos, anualmente la
Gerencia de Operacion y
Mantenimiento Zona 1 elabora un
Plan de Mantenimiento. Dicho Plan
tiene como objetivo asegurar la vida
atil a través de la realizacion de
mantenimientos preventivos ciclicos
y predictivos.

Fallas

En vista de que la prediccién de la
vida util de los cables depende no
s6lo de su antigledad, sino que
también de multiples factores, tales
como condiciones de operacion,
historial de descarga eléctricas,
practicas de mantenimiento,
desgaste, obsolescencia por falta de
repuestos, mayores exigencias de
seguridad, pérdida de confiabilidad,
condiciones ambientales y
climéaticas, calidad de material, etc.,
no es facil su determinacién.

La probabilidad de que una falla en
estos hilos de guarda suceda, el
riesgo que corren los circuitos al cual
ellos protegen es muy grande, las
consecuencias serdn enormes vy
graves como la pérdida de lineas de
transmisién, o que un transformador
de potencia saliera de servicio.

Se requiere con premura el
reemplazo de estos conductores, ya
que estos circuitos traen la
generacién desde la planta Bayano
(AES), Pacora (Pedregal Power) etc. y
desde Fortuna. Para los efectos de |a
magnitud que estas lineas manejan
en relacién con la carga que
transportan.

El dafio sufrido por la caida de este
conductor Hilo de Guarda sobre los
conductores de fase, seria grave por
la energia no servida. Esta situacion,
es critica debido a las dimensiones
de una inestabilidad del sistema o
posible colapso de este, porque
como se describe anteriormente, la
capital estaria sin recibir dicha
energia, con sus consabidos efectos
econémicos, para la empresa y el
pais.

Problema

La disminucién de la eficiencia
operativa del hilo de guarda
existente, la degradaciéon por
contaminacién ambiental y otros
deterioros que confronta el hilo de
guarda, podrian poner en riesgo la
operacion de transmision y por ende
la confiabilidad del sistema.

Propuestas

La  alternativa de  reposicidon
presentada a continuacion tiene
como objetivo general asegurar la
vida util y disminuir la probabilidad
de discontinuidad del servicio
debido a fallas, cumpliendo con lo
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establecido en el articulo No.73 del
Reglamento de Transmisién.

Objetivos Especificos

e Reemplazar aquellos equipos
existentes en la red de
transmision que
implicitamente  representen
una mayor probabilidad de
ruptura de la continuidad del
servicio.

e Evidenciar el beneficio técnico
de realizar el reemplazo del
cable en mencién.

Alternativas de reemplazo

Como parte integral del anélisis del
problema, a continuacién, Ia
alternativa de reposicién: Remplazo
del hilo de guarda Zona 1y 3 lineas
de 230 KVy 115 KV.

Propuesta de Reposicion

Como resultado del anélisis técnico
de la alternativa, el equipo técnico de
ETESA  propone proceder al
reemplazo del hilo de guarda zona 1
y 3 lineas de 230 KVy 115 KV.

Justificacion Técnica

El reemplazo del hilo de guarda zona
1y 3lineasde 230 KVy 115 KV segln
la propuesta presentada redundara
en un mejor servicio, garantizara la
continuidad de este y brindard mayor
confiabilidad al sistema ya que
permite:

a) brindar un servicio de calidad a

nuestros clientes.

b) asegurar que la generacién
proveniente de las subestaciones
aledanas pueda ser transmitida a
los centros de carga,

c) darle robustez al sistema dado
que, al momento de ejecutar
libranzas, por mantenimientos
predictivos y preventivos
programados, no  existirian
dificultades asociadas a limitantes
de generacién por tratarse de
caidas de hilo de guardas
deteriorados.

Conclusion

Cabe resaltar, que actualmente la
confiabilidad 'y estabilidad del
Sistema Interconectado Nacional
(SIN) estd comprometida, ya que de
no poder reemplazar o reparar de
forma inmediata estos conductores,
y, por otro lado, de ocurrir una falla
en algunas de las otras lineas que
quedarian energizadas, se estaria
ante un inminente apagdn a nivel
nacional.

A partir del andlisis técnico
presentado anteriormente, ETESA
recomienda incorporar en el Plan de
Reposicién de Activos a presentar en
la revision tarifaria para el periodo
2020-2024 el reemplazo del hilo de
guarda zona 1y 3 lineas de 230 KV y
115 KV fundamentado en el criterio
de finalizacién de la vida atil; accidén
que garantizard la confiabilidad vy
robustez del Sistema Interconectado
Nacional (SIN).

Inversion
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Costo: B/. 6,779,040.00
Entrada en Operacion: 2021 - 2025

28. REEMPLAZO DE RTUs

Titulo del Proyecto: Reemplazo de las
Unidades Terminales Remotas (RTU),
que abastecen de datos de estado y
medicién de lineas y subestaciones
de transmisién, que permite el
control adecuado de los dispositivos
de campo desde el SCADA ubicado
en el Centro Nacional de Despacho
(CND).

Objetivo

El objetivo es el reemplazo de 40
Unidades Terminales Remota (RTU),
periféricos de campo parte del
SCADA.

Las unidades existentes son disefio
del aflo 2005, por lo que su vida util
de 10 afos se ha sobrepasado y su
obsolescencia obliga su renovacion.
Descripcion del Proyecto

Este proyecto consiste en suplir cada
afo, diez (10) RTU hasta completar
cuarenta

(40) unidades.

Estas RTUs, son piezas
fundamentales para la correcta
adquisicién de data de medicién y
estado, para el control de los
transformadores, interruptores,
lineas de transmisidn, cuchillas en
campo que mancomunadamente
informa al SCADA en el Centro
nacional de Despacho (CND).

Localizacion del Proyecto

Se reemplazardan todas las RTUs
existentes en las Subestaciones de
observabilidad en el SCADA
actualmente: Panamd 2, Panamj,
Panama concentrador, Chorrera,
Llano Sé&nchez, Mata del Nance,
Caldera, Estrella, Los Valles,
Boquerdn lll, Progreso, Charco Azul,
Fortuna, Changuinola, Guasquitas,
Bayano, Caceres, Las Minas 44, Las
Minas 1, Las Minas 2, Chilibre,
Cemento Panama, Panam,
Miraflores, Pacora, Llano Séanchez
concentrador, San Bartolo, Veladero
viejo, Mata del Nance concentrador,
Cafazas.

Beneficios del Proyecto

El reemplazo de las RTUs existentes,
va a dotar a la adquisicion de datos
de campo de mas opciones de
interfaz con dispositivos inteligentes
de Ultima generacion que se
incorporan al Sistema
Interconectado  Nacional  (SIN),
también mayor velocidad al informar
al SCADA de las incidencias en la red
eléctrica, mismo que permitird mayor
velocidad en el automatismo de las
aplicaciones de control, monitoreo y
diagndstico de estado del sistema
eléctrico.

Inversion

Costo: B/. 2,505,600.00
Entrada en Operacion: 2022 a 2025
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29. CENTRO DE MONITOREO Y
CONTROL

Implementar un  Centro  de
Monitoreo y Control (CMC) en la
Gerencia de Operaciones de la RED
(GOR), a fin de centralizar los
sistemas de comunicaciones y de
transmisién de la empresa.

Este centro integrard de manera
automatizada los datos que viajan a
través de los sistemas de
microondas, fibra Optica,
repetidoras, radio base troncal; de
igual forma, este centro brindara los
aportes para ser el nuevo cerebro
operativo de gestién automatizada
para la operacion y mantenimiento
de todos los activos de la empresa
(lineas de transmision,
transformadores, interruptores, entre
otros, las protecciones de estos
equiposy la subestacion en general).

Beneficios del Proyecto

e Abarata costos de generacidon

obligada o desplazada del
sistema.

e Mejora el control en la gestidn
interna de operacion y

mantenimiento.

e Mayor informacién de resultados,
transparente, apta y a la mano de
personal calificado.

e Capacitacién y apoyo
permanente a ingenieros de
monitoreo y control.

e Cumplimiento con la normativa
para el intercambio de la
informacion.

e Toma de decisiones de manera

mas rapida y eficaz.
Localizacion del Proyecto

Este proyecto se localiza en la
provincia de Panama, Corregimiento
de Juan Diaz, Ave. José Agustin
Arango, Oficinas de la Gerencia de
Operaciones y Mantenimiento frente
a los Estacionamientos del Rommel
Fernandez y recoge informacién de
los equipos a nivel nacional.

Inversion

Costo: B/. 5,800,000.00
Entrada en Operacion: 31/12/2025

30. REEMPLAZO DE CUCHILLAS
MANUALES D/E S/E PANAMA
230 KV

La SE Panama es del tipo reductora,
la cual opera en el nivel de tensién de
230/115 kV, distribuyendo carga a
distintos agentes de mercado (ACP,
ENSA, NATURGY), teniendo un papel
fundamental en la transmision del
servicio eléctrico.

Dentro de la operacidn cotidiana de
la Subestacion los seccionadores
permiten el aislamiento de los
interruptores de  potencia de
determinado circuito ya sea por
actividad de mantenimiento o bien
por un evento que haga necesario el
aislamiento del circuito en el que
opera. Actualmente los
Seccionadores de SE Panamé
cuentan con mas de 25 anos de
servicio presentando un alto grado
de desgaste en sus contactos
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principales y los mecanismos de
accién que permiten la operacion
segura para el personal en las
maniobras de los equipos. Adicional,
las fabricas donde se manufacturaron
estosequipos handejado de existir, lo
que imposibilita la adquisicién de
insumos para las tareas de
mantenimiento.

Es por esto, que se requiere realizar
el reemplazo de dieciséis (16)
seccionadores manuales de 230 kV
de SE Panama.

Beneficios del Proyecto

e Asegurar la seguridad del
personal operativo y del
Sistema Eléctrico.

e Aumentar la confiabilidad vy
continuidad  del  Sistema
Eléctrico.

e Disminuye la probabilidad de
fallo en los equipos primarios.

e Eliminar la obsolescencia de
los equipos ante cambios de
tecnologia e insumos.

e Actualizar tecnolégicamente
los esquemas de seguridad de
los equipos.

Localizaciéon del Proyecto

Subestaciéon Panama, Distrito de
Panam4@, Provincia de Panama.

Inversion

Costo: B/. 628,720.00
Entrada en Operacién: 31/12/2025

31. REEMPLAZO DEL
TRANSFORMADOR DE
SERVICIOS AUXILIARES S/E
LLANO SANCHEZ

En general, la obra comprende, la
adquisicién y remplazo de un banco
de transformadores monofasicos de
225 KVA. Su relacién debe ser de
345KV a 240 / 120 ac. Con la
implementacidn de este proyecto, se
busca como objetivo principal la
proteccién, control y seguridad de
los equipos asociados al sistema
auxiliar en la S/E Llano Sanchez.

En la actualidad hemos detectado
una fuga de aceite que no ha podido
ser contenida en su totalidad, lo cual
estd ocasionando la degradacién de
los componentes interno  del
transformador por la entrada de
humedad. Desde el 2020 se han
presentados fallas producto del
degradamiento de los componentes
internos y los cuales han ocasionado
la salida programada del patio de
34.5 KV, para tratar de contener la
fuga de aceite. Para evitar estas fallas
el personal de mantenimiento ha
tenido que incrementar las horas
hombres dedica a la atencién de
estos equipos.

Beneficios del Proyecto

e Asegurar la seguridad del
personal operativo y del
Sistema Eléctrico.

e Aumentar la confiabilidad vy
continuidad  del  Sistema
Eléctrico.

e Disminuye la probabilidad de
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fallo en los equipos primarios.
e Eliminar la obsolescencia de
los equipos ante cambios de
tecnologia e insumos.
e Actualizar tecnoldégicamente
los esquemas de seguridad de
los equipos

Inversion

Costo: B/. 81,200.00
Entrada en Operacién: 21/12/2024

32. REEMPLAZO DE
INTERRUPTORES DE S/E
CHORRERA 230 KV

La SE Chorrera es de tipo reductora,
y opera en el nivel de tensién de
230/34.5 kV, siendo punto de
conexion a la red interconectada
para distintos agentes del mercado
(PANAM, NATURGY), teniendo un
papel fundamental en la distribucion
del servicio eléctrico del area de
Panama Oeste.

Dentro de la operacion cotidiana de
la subestacién, los interruptores
permiten aislar y restablecer la
continuidad en un circuito eléctrico,
ya sea por actividad de
mantenimiento o por un evento que
ocasione la operacién de apertura de
estos.

Actualmente, 10 de los interruptores
del patio de 230 kV de SE Chorrera
cuentan con mas de 25 afos de
servicio, presentando un alto grado
de desgaste en sus contactos

Resultando en riesgo para la
operacion segura del personal en las
maniobras de los equipos vy
disminuyendo la confiablidad vy
continuidad de servicio para la red
de transmision.

Es por esto, que se requiere realizar
el reemplazo de diez (10)
interruptores monopolares, de tipo
tanque muerto, en SE Chorrera.

Beneficios del Proyecto

e Asegurar la seguridad del
personal operativo y del Sistema
Eléctrico.

e El reemplazo de estos
interruptores redundard en una
mejor continuidad de servicio,
debido a la diminucién del riesgo
de paradas forzosas por dafos
inesperados o por mal
funcionamiento.

e Mejora la confiabilidad del
sistema, debido a la minimizacidon
de riesgos por salidas no
programadas.

e Facilidad de mantenimiento,
dado que se contaran con
componentes actuales y con
reemplazos aun disponibles en el
mercado.

e Mejoras de eficiencias de
mantenimiento y reduccién de
costos, por la capacitacion y
actualizacién de los
colaboradores, para las labores
de mantenimiento, y disminucién
de los costos de técnicos
extranjeros especializados.

principales, devanados y
mecanismos de operacion. Inversiéon
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Costo: B/.5,738,520.00
Entrada en Operacién: 31/12/2025

33. REEMPLAZO DE GATEWAYS
EN LOS SISTEMAS
AUTOMATIZADOS DE
SUBESTACIONES (SAS) DE
ETESA

Resumen Ejecutivo

Este  proyecto contempla la
reposicién de doce (12) Gateway que
han llegado o estan préximos a llegar
al fin de su vida util. Estos Gateway
garantizan el funcionamiento del
Sistema Automatizado de
Subestaciones (SAS). Es
indispensable que los mismos estén
en  condiciones  Optimas  de
funcionamiento, debido a que
alguna falla de sus componentes
electrénicos internos podria causar la
perdida de la supervision, control y
medicién de las subestaciones antes
mencionadas, remotamente con el
CND y localmente con el HMI.

Antecedentes
Generales

Estos Gateway estan instalados en
cada subestacion de ETESA donde
haya equipos electrénicos
inteligentes  (IEDs), como por
ejemplo relevadores de proteccién o
controladores de bahia.

Historial de mantenimiento

Dentro del plan de mantenimiento
anual (PMA) son considerados los
equipos Gateway, en donde se
programa una visita técnica, en la
cual se verifican sus componentes,
hardware 'y software. Se da
mantenimiento preventivo
realizando verificaciones de alarmas
del sistema operativo, recursos del
sistema, y respaldos del sistema
operativo y de la base de datos del
software SCADA.

Fallas

Se desea evitar pérdida de
comunicacién de los Gateway aguas
abajo con los relevadores vy
controladores, y aguas arriba con las
comunicaciones hacia el Centro
Nacional de Despacho (CND). La falla
de los Gateway produciria la perdida
de supervision, control y mediciones
de las subestaciones por parte de los
despachadores del CND. La no
reposicion de los Gateway podria
comprometer la seguridad del SIN al
no poder el CND controlar el sistema.

Problema

Esta reposicidn se realizard con la
finalidad de evitar la falla de estos y
de esta manera garantizar la
continuidad del servicio del HMI local
y SCADA hacia CND. El proyecto se
contempla realizar en 5 etapas
iniciando en 2020 y finalizando en
2024, de esta manera se garantiza el
reemplazo de los Gateway que en
esas fechas hayan finalizado su vida
uatil. Para los Gateway, no se garantiza
su operacion cuando estén préximos
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a llegar y/o después de haber
alcanzado su vida util, lo cual
representa un gran riesgo para el
sistema.

Propuesta - Objetivo General

Reponer los Gateways de todos los
Sistemas Automatizados de
Subestaciones que hayan llegado y/o
estén préximos a llegar al fin de su
vida util.

Objetivos Especificos

Reponer los Gateways que hayan
cumplido o estén préximos a cumplir
10 afos de servicio entre los afios
2020 al 2024, que es el tiempo en
que se estima su vida atil bajo
condiciones normales de operacién.

Tabla 12. 2 Reposicion de los Gateways
2020 2021 2022 2023 2024

Llano Sanchez|Boqueron lll| Caflazas | Santa Ria | Panama |l

El Higo

Nota: se reemplazaran dos (2) Gateway por cada subestacién. Gateway Principal y de respaldo.

Propuesta de Reposicion
Justificacién Técnica

Con esta reposiciéon se asegura la
operacion segura del Sistema
Automatizado de Subestaciones de
ETESA y con ello la operacion del
Sistema Interconectado Nacional
(SIN) y Sistema Eléctrico Regional
(SER) ya que se evitan fallas en la
comunicacién SCADA hacia CND
producto de fallas en los Gateway.

Inversion

Costo: B/. 191,835.00
Entrada en Operacion: 2022 - 2026

34. REEMPLAZO DE BANCO DE
BATERIAS CHARCO AZzZUL,
BOQUERON, MATA DEL
NANCE, PROGRESO Y BELLA
VISTA

El proyecto consiste en el
suministro e instalacién de 8 bancos
de baterias de 130 Vdc y uno banco
de baterias de 48Vdc completos;
esto tiene por objeto dar Ia
confiabilidad de la operacién de los
equipos de la subestacion ante
cualquier falla del suministro de AC a
los rectificadores que los alimentan.

Beneficios del Proyecto

Anticiparnos ante una falla de estos
bancos de baterias puesto que ya
han sobrepasado su periodo de vida
util para el cual fueron disefiados.
Garantiza la energia necesaria que
requieren los equipos para poder
operar segun la necesidad vy
condicién del sistema eléctrico en
todo momento.

Permite una autonomia de 10 horas
con la finalidad de que se pueda
corregir o solventar la falta de
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suministro de la energia en la
subestacién afectada.

Evita las penalizaciones indirectas
que podrian surgir a causa una falta
de operacién de los equipos ante la
falta del fluido eléctrico.

Los diferentes sitios contemplados
para estos proyectos son:

e Subestacidon Canazas, ubicada
en Chiriqui Grande, provincia
de Bocas del Toro, cantidad 2
bancos de baterias de 130
Vdc, 300 amp, 2.2 Vdc por
celda tipo acido plomo.

e Subestacién Charco Azul,
ubicada en Puerto Armuelle,
Provincia de Chiriqui, cantidad

1 de 48 Vdc, 100 amp; 2.2 Vdc
por celda tipo acido plomo.

e Subestacion Boquerdn,
ubicada en Boquerdn,
Provincia de Chiriqui, cantidad
2 de 130 Vdc, 300 amp, 2.2
Vdc por celda tipo acido
plomo.

e Subestacidn Mata del Nance,
ubicada en Las Lomas,
Provincia de Chiriqui, cantidad

2 de 130vdc, 300 amp, 2.2 Vdc
por celda tipo acido plomo.

e Subestaciéon Progreso,
ubicada en Baru, Provincia de
Chiriqui. Cantidad de 1 de 130
Vdc, 300 apm2.2 vdc por
celda tipo acido plomo.

e Subestacion Bella Vista,
ubicada en Tole, Provincia de
Chiriqui, cantidad de 1 de 130
Vdc, 300 amp, 2.2 vdc por
celda tipo acido plomo.

Inversién

Costo: B/. 138,000.00
Entrada en Operacion: 31/12/25

35. RECTIIFCADORES DE
CANAZAS, PROGRESO,
CHARCO AZUL, MATA DEL
NANCE, CALDERA

El proyecto consiste en el
suministro de 9 rectificadores ac/dc
que subirdn como fuente de
alimentacién para los bancos de
baterias que realizan la funcién de
fuente auxiliar de energia para los
servicios auxiliares en las
subestaciones de ETESA.

Beneficios del Proyecto

Se aumenta la confiabilidad de los
sistemas de servicios auxiliares de las
subestaciones.

Nos adelantamos ante cualquier tipo
de falla que puedan sufrir los
rectificadores existentes puesto que
han sobrepasado su vida util y los
mismos no cuentan con repuestos en
el mercado local ni extranjero.

Los rectificadores contemplados
estardan desinados a los siguientes
sitios:

e Subestacién Canazas, ubicada
en Chiriqui Grande, provincia
de Bocas del Toro, cantidad 2
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de entrada de 208 Vac
trifasico; salida130 Vdc, 80
amp.

e Subestacion Charco Azul,
ubicada en Puerto Armuelle,
Provincia de Chiriqui,
cantidad 1, entrada bifasico
240 ac; salida de 48 Vdc, 50
amp.

e Subestacion Mata del Nance,
ubicada en Las Lomas,
Provincia de Chiriqui,
cantidad 2, entrada 208 Vac
trifasica, salida de 130vdc, 80
amp.

e Subestacion Progreso,
ubicada en Bard, Provincia de
Chiriqui. Cantidad 2 de 208
vac trifdsico; salida de 130
Vdc, 80 amp.

e Subestacidon Caldera, ubicada
en Boquete, Provincia de
Chiriqui, cantidad 2, entrada
de 208 Vac trifasica, salida de
130 Vdc, 80 amp

Inversion

Costo: B/. 148,200.00
Entrada en Operacion: 31/12/25

36. RREMPLAZO DE
TRANSOFRMADOR DE
SERVICIOS AUXILIARES Y

TRANFER SWITCH DE LA
SUBESTACION BOQUERON

Reemplazo del transformador de
servicio auxiliares a uno de 300 kVA,
estrella-estrella 34.5kV a 120/208
Vac y el transfer switch por uno de 4
fases, 400 amp; puesto que el
existente no permite absorber la

fortalecer la

demanda creciente de los equipos
gue se estan integrado en la
subestacion.

Beneficios del Proyecto

Se garantiza la confiabilidad del
suministro de energia de todos los
equipos instalados en la subestacidn
puesto que el existente estd
funcionando al 90% de su capacidad
lo cual representa un riesgo al
sistema.

Permite la integracion de mas
agentes del mercado eléctrico que
estdn siendo anexados a la
subestacién Boquerdn.

Se garantiza mayor disposicién de
repuesto para darle soporte al
sistema de los servicios auxiliares.

La subestacion esta localizada en el
distrito de Boquerdn, corregimiento
de Boquerdn, provincia de Chiriqui

Inversion

Costo: B/. 45,980.00
Entrada en Operacion: 31/12/25

REPOSICION DE EQUIPOS DE
PRUEBAS Y MEDICIONES

37. ADQUISICION DE

ANALIZADOR PORTATIL DE
DESCARGAS PARCIALES

Resumen Ejecutivo

En aras de garantizar el suministro y
confiabilidad  del
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sistema, en el presente informe se
indica la necesidad de adquirir un
analizador de descargas parciales
para medicion de este pardmetro en
todos los equipos primarios de las
subestaciones de ETESA a nivel
nacional.

La Red de Transmisién de ETESA
cuenta con un gran numero de
activos (equipos primarios) que
conforman cada una de las
subestaciones eléctricas de las tres
(3) Zonas Regionales en las que se
encuentra dividida la Direccion de
Operacién y Mantenimiento, los
cuales requieren ser sometidos a
ensayos para verificar sus
condiciones operativas.

La propuesta de Adquisicién de
Analizador Portatil de Descargas
Parciales reducird el impacto
negativo de los costos de falla por
energia no servida, generacion
desplazada y los costos de los
mantenimientos correctivos en caso
de no realizar el mantenimiento
predictivo-preventivo correctamente
por falla de los equipos de pruebas.

Antecedentes

La Coordinacion de Pruebas vy
Medicién es la encargada de velar
por el buen funcionamiento eléctrico
de todos los equipos primarios y sus
componentes instalados en las
diferentes subestaciones de ETESA a
nivel nacional a través de las pruebas
periddicas.

A través de los anos, en ETESA
hemos realizado la prueba de factor
de potencia o tangente delta para
conocer la condicién del aislamiento
de los equipos primarios de
subestaciones eléctricas.

Dicha prueba nos arroja resultados,
que para obtener un mejor
diagndstico de las unidades que
estan siendo evaluadas, deben ser
complementados con otros
resultados de otras pruebas. Una de
estas pruebas es el andlisis de las
descargas parciales.

Al igual que la prueba de factor de
potencia, la medicién de descargas
parciales nos ofrece informacién
sobre el estado del aislamiento, su
calidad y nos indica su evolucidn
temporal y a través del tiempo.

La medicion de las descargas
parciales resulta muy ventajosa, ya
que hay mas posibilidades de
localizar defectos o anomalias en
puntos o zonas concretas (defectos
discretos). Por lo tanto, permite
poner en evidencia puntos débiles
que hayan aparecido después de la
fabricacién, en el montaje o durante
su funcionamiento.

Hasta ahora hemos visto como el
mantenimiento predictivo ha
ayudado a mantener en estado
operativo  todos los  equipos
primarios de las subestaciones de
ETESA a nivel nacional. La falta de
alguna de las pruebas que se ejecuta
periddicamente podria acarrear en
grandes perjuicios para el sistema lo
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que redundaria en costos altos por la
indisponibilidad o falla de algun
dispositivo en el Sistema Integrado
Nacional (SIN).

Historial de Mantenimiento

Actualmente en ETESA, solamente se
realiza la prueba de factor de
potencia/disipacién y la medicion de
resistencia de aislamiento para
evaluar la condicién del aislamiento
de los equipos primarios de todas las
subestaciones eléctricas a nivel
nacional.

Como parte de las actividades de
mantenimiento  predictivo, debe
incorporarse el andlisis de descargas
parciales a los diferentes equipos
primarios de subestaciones.

Problema

La problematica primordial es lograr
llevar un control periédico de las
condiciones operativas todos los
equipos primarios de todas las
subestaciones eléctricas de ETESA a
nivel nacional.

A diferencia de las demés pruebas
que nos indican el estado del
dieléctrico, el método de medicidn
de descargas parciales brinda a los
ingenieros de pruebas informacion
muy sensible para ayudarles a
detectar los puntos débiles mas
pequefos del sistema de
aislamiento.

No ejecutar los diferentes ensayos en
el tiempo estipulado por los

diferentes laboratorios, fabricantes y
normas pueden ocasionar una falla
muy importante en el Sistema de
Interconectado Nacional.

La decision de adquirir estos
equipos, ultima tecnologia, se debe a
las fallas y danos provocados por los
eventos ocurridos en las
subestaciones eléctricas de ETESA,
producto del mal estado del
dieléctrico, y que los mismos
produjeron grandes pérdidas
econdémicas.

Propuestas

Obtener un mejor diagnédstico vy
localizar defectos o anomalias en
puntos o zonas concretas (defectos
discretos) de los equipos primarios
de las subestaciones eléctricas que
forman parte del Sistema Integrado
Nacional.

Evidenciar el beneficio econémico y
técnico de adquirir un equipo de
prueba de descargas parciales.

Entre las razones Técnicas, por la cual
se justifica la adquisicion un
Analizador Portatil de Descargas
Parciales, podemos mencionar:

Disminucion en los costos de
mantenimiento: Reduccion en los
costos de mantenimientos
correctivos, debido a que podremos
reducir el origen de fallas de todos
los equipos primarios de las
subestaciones eléctricas a nivel
nacional.
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Disminucién en los costos de fallas:
Al poder contar con un analizador de
descargas  parciales, podemos
anticiparnos de posibles fallas que
afecten la integridad de la Red de
Transmision de ETESA.

Modernizacién: Mantenernos
innovando y actualizdndonos con
herramientas tecnoldgicas de ultima
generacién, de manera continua, nos
dard mayor facilidad en la ejecucién
de nuestras actividades y un acceso
rapido a la informacion

Confiablidad: Contar con equipos
modernos y un fuerte plan de
mantenimiento de todas las
categorias, fortalecera la estabilidad
del servicio eléctrico a nivel nacional.

Inversién

Costo: B/. 300,000.00
Entrada en Operacion: 31/12/24

38. EQUIPO DE MONITOREO EN
LINEA DE TRANSFORMADORES

Resumen Ejecutivo

En aras de garantizar el suministro y
fortalecer la confiabilidad del
sistema, en el presente informe se
indican las necesidades de instalar
monitores  en linea a los
Transformadores de Potencia de
ETESA a nivel nacional.

La Red de Transmision de ETESA
cuenta veinte tres (23)
transformadores de potencia con
una  capacidad instalada de

aproximadamente 3,000 MVA. Estos
transformadores estan distribuidos
en cada una de las subestaciones
eléctricas de las tres (3) Zonas
Regionales en las que se encuentra
dividida la Direccién de Operacién y
Mantenimiento, los cuales requieren
ser monitoreados continuamente.

La propuesta de adquirir e instalar
Monitores en Linea a
Transformadores de Potencia a un
costo de B/. 1,800,000.00 ddlares, es
para minimizar considerablemente,
el impacto negativo de los grandes
costos de falla por energia no
servida, generacién desplazada vy
mantenimientos correctivo, producto
de contar con equipos que nos
brinden informacién, en tiempo real,
de las condiciones operativas de
nuestros transformadores.

Antecedentes

Los transformadores de potencia son
las maquinas eléctricas de mayor
valor econémico e importancia en
una subestacidn, su operacién esta
sujeta a condiciones que degradan
su sistema de aislamiento, tales
como: temperatura excesiva,
presencia de humedad combinada
con esfuerzos eléctricos y mecénicos,
entre otros. Las degradaciones
evolucionan gradualmente hasta
presentarse la falla, que en ocasiones
puede ser catastréfica e involucra su
pérdida definitiva.

Una de las técnicas mayormente
empleadas en la actualidad a nivel
mundial para evitar este tipo de
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fallas, es el diagndstico de la
condicién de un transformador que
puede ser efectuado utilizando los
datos adquiridos por un sistema de
monitoreo en tiempo real de las
variables claves u optimas, que
permita realizar un seguimiento
cronoldgico, andlisis de sus
desviaciones, tendencias y
comparaciones con patrones
referenciales.

Las empresas eléctricas de los paises
mas desarrollados han instalado
sistemas de monitoreo en tiempo
real para transformadores de
potencia, como paso previo al
desarrollo de su propio sistema de
diagndstico en tiempo real, con la
finalidad de conocer de forma
instantédnea el estado o condicién de
estos, permitiendo introducir
técnicas de mantenimiento basado
en la condicién  (MBC) vy
mantenimiento centrado en la

confiabilidad (MCC).

ETESA cuenta con varios equipos de
monitoreo en linea, ya sea, instalados
en transformadores que estan en
servicio o como parte de un proyecto
de reemplazo o adicién de un
transformador.

Estos monitores en linea de
transformadores se conectan a la red
de ETESA y pueden ser visualizados
los pardmetros medidos de manera
remota en tiempo real. Estos equipos
vienen configurados de manera tal,
surja un crecimiento atipico en
algunos de los valores, éste envia una

alarma, que debe ser analizada de
manera inmediata.

El  aceite dieléctrico de un
transformador es el equivalente a la
sangre a un ser vivo, ya que, con
ensayos o pruebas, te ofrecen un
diagndstico  completo de  su
condicién 'y tiempo de vida
remanente.

Los monitores en linea de los
transformadores te permiten
observar la formaciéon y evolucién de
los gases combustibles que se
originan debido a que los
componentes internos del equipo
estdin  expuestos a  diferentes
perturbaciones, arcos eléctricos,
puntos calientes, descargas parciales
y otros. Esto puede ser monitoreado
a través de un analizador de gases
disueltos en linea.

ETESA busca mejorar el servicio de
su red de transmisién, instalando
monitores en linea en  sus
transformadores de potencia, ya que
la falla de algunos de estos equipos
puede acarrear grandes perjuicios
para el sistema lo que redundaria en
costos altos por la indisponibilidad o
falla de algun dispositivo en el
Sistema Integrado Nacional (SIN).

Este nuevo proyecto de “Monitoreo
En Linea de Transformadores” seré el
reemplazo del Antiguo Proyecto
aprobado en el Plan de Expansién
del Sistema de Interconectado
Nacional para con desembolso en los
afios 2018 y 2019, Ilamado
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"Equipamiento para Monitoreo en
Linea de Transformadores”.

Historial de Mantenimiento

Por razones de carga y confiabilidad
del sistema, cada afno es més dificil
colocar fuera de servicio a todos los
transformadores de potencia que
forman parte de la Red de
Transmision de ETESA y del SIN.

Ademés, ETESA cuenta con varios
transformadores que no necesitan
ser ensayados anualmente, ya que su
condicién operativa estd muy por
debajo de su capacidad nominal.

Problema

La problematica primordial es lograr
llevar un control o monitoreo anual
de las condiciones operativas de
todos los transformadores de
potencia de las subestaciones
eléctricas de ETESA a nivel nacional.

Los analisis de aceites dieléctricos y
las pruebas eléctricas rutinarias son
fundamentales para garantizar la
buena operatividad de los activos
que estan directamente ligados a la
red de transmision eléctrica de
ETESA.

Sin embargo, las fallas pueden
ocurrir en cualquier momento de la
vida de su transformador vy
evolucionar en forma rapida.

Un sistema de monitoreo en linea nos

transformador de manera muy
anticipada.

transformadores de Potencia,
mediante el monitoreo en tiempo
real y continuo de diferentes
parametros tales como: voltajes,
corrientes, temperatura superior,
temperatura inferior, temperatura
del punto caliente de la bobina,
temperatura ambiente, generacion
de gases, humedad en el aceite,
carga del transformadory las alarmas
inherentes del transformador.

- Evidenciar el beneficio econédmicoy
técnico de contar con Sistemas de

Monitoreo en Linea de
Transformadores.
El  monitoreo en linea para

Transformadores, que deseamos
instalar, es un sistema o herramienta
que supervisa las condiciones de
operacion, la carga y la generacion
de gases disueltos en el aceite de los
transformadores en tiempo real.

El monitoreo de la carga y de las
condiciones de operaciéon consiste
basicamente en la medicidon de las
tensiones y corrientes a la frecuencia
de operaciéon y en la medicién de
temperaturas

La medicidn de los gases disueltos en
el aceite aislante es una de las
principales herramientas de un
sistema de monitoreo de
transformadores. Este se basa en el
hecho de que cierto tipo de eventos,

permitird  detectar el posible talescomo  descargas parciales,
surgimiento de algunas fallas en el sobrecalentamiento y arqueos
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generan gases, los cuales se
disuelven en el aceite aislante. Una
generacién excesiva de estos gases
provoca la formacién de burbujas
que pueden ocasionar fallas si se
introducen en zonas del sistema
aislante sometidas a grandes campos
eléctricos. Los gases mas
importantes para la identificacion de
fallas  en transformadores de
potencia son hidrégeno, mondxido
de carbono, diéxido de carbono,
metano, acetileno, etano y etileno.
recibe todos los valores de
mediciones definidos en cada

instante de operacion del
transformador y en base a los limites
estipulados, ya sea por

especificacion o por norma, debe
anunciar la existencia de alguna
alarma.

Este sistema tiene que ser capaz de
procesar la informacién y mostrarnos
el comportamiento de las variables
medidas a través del tiempo, y en
base a esto, programar
mantenimientos especificos y
reemplazos, en <caso de ser
necesario.

Debe ser un sistema confiable,
estable y que cumpla con los
principales estdndares a nivel
mundial.

Justificacion Técnica
Entre las razones Técnicas, por la cual

se justifica la instalacién de los
sistemas de monitoreo en linea a los

Disminucion en los costos de
mantenimiento: Reduccién en los
costos de funcionamiento, debido a
que no seria necesario solicitar
libranzas de mantenimiento
predictivo a todos los
transformadores de ETESA,
anualmente.

Disminucion en los costos de fallas:
Al poder contar con un sistema de
monitoreo en linea de los
transformadores de potencia,
podemos anticiparnos de posibles
fallas que afecten la integridad de la
Red de Transmisién de ETESA.

Modernizacién: Mantenernos
innovando y actualizdndonos con
herramientas tecnolégicas de dltima
generacién, de manera continua, nos
dard mayor facilidad en la ejecucién
de nuestras actividades y un acceso
rapido a la informacion

Confiablidad: Contar con equipos
modernos y un fuerte plan de
mantenimiento de  todas las
categorias, fortalecera la estabilidad
del servicio eléctrico a nivel nacional.

Inversion

Costo: B/. 1,839,200.00
Entrada en Operacion: 31/12/25

39. ADQUISICION DE EQUIPO
PARA PRUEBAS A MUY BAJA
FRECUENCIA A CABLES DE
MEDIA TENSION

transformadores, podemos
mencionar: Resumen Ejecutivo
Tomo lll - Plan de Expansion de Transmision
Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2023 - 2037



208

(CapcVag]

Unimos Panamé con energia

&

En aras de garantizar el suministro y
fortalecer la  confiabilidad del
sistema, en el presente informe se
indica la necesidad de adquirir un
equipo para pruebas a muy baja
frecuencia a cables de media tension
que se conectan a los terciarios de los
transformadores de potencia.

La Red de Transmisién de ETESA
cuenta con transformadores de
potencia con devanadosterciarios de
34.5KVy 13.8KV, los cuales cuentan
con cables para conectarse a los
diferentes naves o los servicios
auxiliares. Estos
transformadores estan distribuidos
en cada una de las subestaciones
eléctricas de las tres (3) Zonas
Regionales en las que se encuentra
dividida la Direccién de Operacién y
Mantenimiento.

La propuesta de Adquisicién de un
Equipo de Prueba a muy baja
frecuencia de cables, reducird el
impacto negativo de los costos de
falla. por energia no servida,
generacién desplazada y los costos
de los mantenimientos correctivos en
caso de no realizar el mantenimiento
predictivo-preventivo correctamente
por falla de los equipos de pruebas.

Antecedentes

La Coordinacion de Pruebas vy
Medicién es la encargada de velar
por el buen funcionamiento eléctrico
de todos los equipos primarios y sus
componentes instalados en las
diferentes subestaciones de ETESA a

nivel nacional a través de las pruebas
periddicas.

Estas pruebas periddicas son de
diferentes tipos, dentro de las cuales
estan las pruebas eléctricas rutinarias
a los transformadores de potencia, y
dentro de la cual debe incluirse la
prueba a muy baja frecuencia de los
cables del devanado de baja.

En los udltimos anos, hemos sufrido
fallas en los cables de 34.5 KV
conectados a varios de nuestros
transformadores, lo cual conlleva a la
ejecucién de costosos trabajos
correctivos.

Este equipo de pruebas a muy baja
frecuencia es necesario en el
mantenimiento predictivo que realiza
la Direccién de Operaciones y
Mantenimiento a todos los equipos
que componen las subestaciones,
tales como: autotransformadores de
potencia, reactores, interruptores,
pararrayos, transformadores de
corriente y de potencial, cables de
potencia, entre otros.

La prueba de muy baja frecuencia
(VLF) posibilita la deteccién de dafios
de aislacién en el menor tiempo
posible, sin afectar la calidad del
material de aislacién. Esta técnica
permite medir cables de media
tension.

Hasta ahora hemos visto como el
mantenimiento predictivo ha
ayudado a mantener en estado
operativo  todos los  equipos
primarios de las subestaciones de
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ETESA a nivel nacional. La falta de
alguna de las pruebas que se ejecuta
periédicamente podria acarrear en
grandes perjuicios para el sistema lo
que redundaria en costos altos por la
indisponibilidad o falla de algun
dispositivo en el Sistema Integrado
Nacional (SIN).

Historial de Mantenimiento

En la actualidad, solamente se
ejecutan pruebas eléctricas en
Corriente Directa a los cables. Sin
embargo, este ensayo no es
recomendado para dar un
diagndstico real de las condiciones
operativas, debido a que
mundialmente han ocurrido fallas en
cables de media tensién que han
pasado satisfactoriamente las
pruebasen DC.

Como parte de las actividades de
mantenimiento  predictivo, debe
incorporarse la prueba a muy baja
frecuencia a cables de media tensién

que van conectados a los
transformadores.
Problema

La problematica primordial es lograr
llevar un control periédico de las
condiciones operativas de los
transformadores y sus accesorios en
todas las subestaciones eléctricas de
ETESA a nivel nacional.

Las fallas pueden ocurrir en cualquier
momento. Haciéndole pruebas a los
cables de media tensidn, le permitira

detectar cualquier cambio no
previsto en su condicién operativa.

No ejecutar los diferentes ensayos en
el tiempo estipulado por los
diferentes laboratorios, fabricantes y
normas pueden ocasionar una falla
muy importante en el Sistema de
Interconectado Nacional.

Una falla en un cable de media
tension puede comprometer la
integridad fisica del transformador y
todas sus partes.

Propuestas

Determinar de manera automatizada,
utilizando un equipo de pruebas a
muy baja frecuencia, la condicién de
cablesde media tensidn, incluyendo
la medicién del factor de disipaciény
de las descargas parciales.

- Evidenciar el beneficio econémico y
técnico de adquirir un equipo de
prueba a muy baja frecuencia a
cables de media tension.

Justificacion Técnica

Entre las razones Técnicas, por la cual
se justifica la adquisicion de un
equipo para pruebas a muy baja
frecuencia a cables de mediatension,
podemos mencionar:

Disminucion en los costos de
mantenimiento: Reducciéon en los
costos de mantenimientos
correctivos, debido a que podremos
reducir el origen de fallas en los
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cables de media tensién conectados
a los transformadores de potencia.

Disminucién en los costos de fallas:
Al poder contar con equipo de
pruebas a muy baja frecuencia de
cables de media tensién, podemos
anticiparnos de posibles fallas que
afecten la integridad de la Red de
Transmision de ETESA.

Modernizacion: Mantenernos
innovando y actualizdndonos con
herramientas tecnolégicas de ultima
generacién, de manera continua, nos
dard mayor facilidad en la ejecucién
de nuestras actividades y un acceso
rapido a la informacién

Confiablidad: Contar con equipos
modernos y un fuerte plan de
mantenimiento  de  todas las
categorias, fortalecerd la estabilidad
del servicio eléctrico a nivel nacional.

Costo: B/. 85,000.00
Entrada en Operacién: 31/12/2024

40. IMPLEMENTACION DE
LABORATORIO DE PRUEBAS Y
MEDICIONES

Resumen Ejecutivo

En aras de garantizar el suministro y
fortalecer la  confiabilidad del
sistema, en el presente informe se
indican  las  necesidades  de
implementar un Laboratorio de
Pruebas y Mediciones para la
ejecucion de diversos ensayos, que
forman parte del Mantenimiento
Predictivo.

La Red de Transmisién de ETESA
cuenta con un gran numero de
activos (equipos primarios) que
conforman cada una de |las
subestaciones eléctricas de las tres
(3) Zonas Regionales en las que se
encuentra dividida la Direccién de
Operaciéon 'y Mantenimiento, los
cuales requieren ser sometidos a
ensayos para verificar sus
condiciones operativas.

La propuesta de implementar un
laboratorio de Pruebas y Mediciones,
es para minimizar
considerablemente, mediante
pruebas o ensayos eléctricos, fisico-
quimicos, Cromatogréfico y otros, el
impacto negativo de los grandes
costos de falla por energia no
servida, generacién desplazada vy
mantenimientos correctivo, producto
de no realizar el mantenimiento
predictivo-preventivo de  forma
adecuada y en los tiempos
estipulados por las distintas normas y
los diferentes fabricantes.

Antecedentes

La Coordinacién de Pruebas vy
Medicién es la encargada de velar
por el buen funcionamiento eléctrico
de todos los equipos primarios
instalados  en  las  diferentes
subestaciones de ETESA a nivel
nacional a través de las pruebas
periddicas.

Estas pruebas periddicas son de
diferentes tipos, dentro de las cuales
estan las pruebas eléctricas rutinarias
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a los equipos en campo y los ensayos
al componente aislante y refrigerante
en el que estd inmerso (Aceites
dieléctricos y Gas SFé). Entre las
pruebas eléctricas rutinarias en
campo estan la medicién de la
resistencia de los devanados, la
medicién de la resistencia de
aislamiento, relacion de
transformacion, factor de potencia y
capacitancia, curvas de saturacion,
tiempos de operacidn, resistencia de
los contactos principales y otros.

Las pruebas mas importantes son los
ensayos a los aceites dieléctricos en
los que estan inmersos los diferentes
transformadores en las
subestaciones eléctricas de ETESA.
Un anélisis alaceite dieléctrico de un
transformador es el equivalente a
realizar un examen de sangre a un ser
vivo, ya que te ofrece un diagndstico
completo de su condicién y tiempo
de vida remanente.

Estas pruebas especializadas deben
realizarse en un lugar con ambiente
controlado y con equipos de mucha
precision para tal fin. Actualmente,
ETESA no cuenta con un espacio
fisico que reuna todas estas
condiciones, ni los  equipos
necesarios para la ejecucion de
dichas pruebas.

Durante varios anos, ETESA contrata
estos servicios de andlisis de aceites
con Laboratorios Externos, pero esta
practica no es la maéas eficiente,
debido a que las muestras de aceites
son enviadas a otro pais y recorren
largas distancias, que pueden alterar

su condiciéon. A esto, debemos
sumarles los procedimientos
burocrdticos de contratacion los
cuales rigen a ETESA, impiden que
estas actividades cumplan con los

tiempos  estipulados  por los
fabricantes 'y los  diferentes
estandares.

Por ello, se hace necesario

implementar un Laboratorio de
Pruebas y Mediciones, que tenga la
capacidad de ejecutar, tanto las
pruebas eléctricas en campo, como
los andlisis de aceites dieléctricos de
todos los equipos primarios que
forman las distintas subestaciones
eléctricas de ETESA.

El  mantenimiento predictivo ha
ayudado a mantener en estado
operativo  todos los  equipos
primarios de las subestaciones de
ETESA a nivel nacional. La falta de
alguna de las pruebas que se les
realiza periddicamente a estos
dispositivos podria acarrear en
grandes perjuicios para el sistema lo
que redundaria en costos altos por la
indisponibilidad o falla de algun
dispositivo en el Sistema Integrado
Nacional (SIN).

Historial de Mantenimiento

En los ultimos anos, ha sido dificil
contratar estos servicios de analisis
de aceites a todos los
transformadores de ETESA a nivel
nacional, por diferentes motivos.

Lo recomendado por los laboratorios
Morgan Schaffer, SD Myers, los
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fabricantes de transformadores y los
estdndares ASTM e |EC, es realizar
pruebas de rutina cuando menos una
vez al afio, para monitorear la salud
de su transformador. Este punto no
se ha logrado cumplir en los ultimos
diez afnos.

Por otro lado, si estos andlisis arrojan
algunos valores que indiquen el
surgimiento de una posible falla, la
periodicidad de este anélisis varia
desde cada seis (6) meses hasta cada
siete (7) dias.

Problema

La problematica primordial es lograr
llevar un control periédico de las
condiciones operativas de los
transformadores y otros equipos
primarios de las subestaciones
eléctricas de ETESA a nivel nacional.

Los analisis de aceites dieléctricos y
las pruebas eléctricas rutinarias son
fundamentales para garantizar la
buena operatividad de los activos
que estan directamente ligados a la
red de transmision eléctrica de
ETESA.

Las fallas pueden ocurrir en cualquier
momento de la vida de su
transformador y evolucionar en
forma rapida. Haciéndole pruebas al
transformador de manera regular, le
permitird detectar cualquier cambio
no previsto en la condicidon de su
transformador.

No ejecutar los diferentes ensayos en
el tiempo estipulado por los

diferentes laboratorios, fabricantes y
normas pueden ocasionar una falla
muy importante en el Sistema de
Interconectado Nacional.

Propuesta

Acondicionar un Laboratorio de
Pruebas y Mediciones con Ia
infraestructura y el equipamiento
necesario para garantizar el buen
desempefio y la confiabilidad de los
equipos primarios de las
subestaciones Eléctricas de ETESA.

Evidenciar el beneficio econémico y
técnico de  implementar  un
Laboratorio de Pruebas y
Mediciones.

El Laboratorio de Pruebas vy
Mediciones que se desea
implementar, reuniré las condiciones
requeridas para la ejecucién de las
diferentes pruebas y el buen
almacenaje de los equipos de
ensayos en campo.

Este Laboratorio tendra la capacidad
para realizar los analisis
cromatograficos, pruebas eléctricas,
ensayos fisico- quimico a los aceites
dieléctricos de los equipos primarios
de ETESA.

Ademids, el laboratorio poseerd
equipos de pruebas rutinarias en
campo para los diferentes equipos:
interruptores de potencia,
seccionadoras, pararrayos, bujes,
transformadores de instrumentacion,
transformadores de potencia, entre
otros.
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Al implementar este laboratorio
lograremos cumplir con los tiempos
estipulados para la ejecucién de
todas las pruebas, segin normas y
regulaciones nacionales e
internacionales.

Justificacion Técnica

Entre las razones Técnicas, por la cual
se justifica la implementacion de un
laboratorio de Pruebas y Mediciones,
podemos mencionar:

Disminucion en los costos de
mantenimiento: Reduccién en los
costos de funcionamiento, debido a
que no seria necesario contratar
todos los anos las pruebas a los
aceites dieléctricos de los
transformadores de ETESA con un
Laboratorio externo.

Disminucion en los costos de fallas:
Al poder realizar las pruebas en el
tiempo estipulado, podemos
anticiparnos de posibles fallas que
afecten la integridad de la Red de
Transmision de ETESA.

Modernizacién: Los nuevos
equipos, los cuales conformaran este
laboratorio, trabajaran con
microprocesadores de dltima

generacién, lo cual permite trabajar
con voltajes de prueba mas altos y
una mayor precision en los
resultados. Los mismos pueden
conectarse y controlarse desde un

informacion y analizarse a otras
computadoras de oficina.

Inversién

Costo: B/. 1,385,450.00
Entrada en Operacion: 31/12/2024

41. REEMPLAZO MAQUINA
FILTRADORA Y
REGENERADORA DE ACEITE DE
TRANSF.

Resumen Ejecutivo

Debido a que algunos equipos de las
subestaciones de ETESA  han
cumplido su vida datil y para
garantizar el suministro y
confiabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional, en el presente informe se
presenta proyecto de reposicion
basados en la obsolescencia, mal
funcionamiento de los dispositivos u
otras causas que justifiquen su
reemplazo.

La propuesta de reposicidén de este
informe consiste en invertir en la
adquisicion  de una  maquina
filtradora de aceite nueva; mitigando
asi el impacto negativo de los costos
de falla por energia no servida,
generacién desplazada y los costos
de mantenimiento incrementales en
caso de no realizarse algun
mantenimiento a los
transformadores de potencia en el
momento adecuado.

computador, ademaés de sus puertos Antecedentes
USB que nos permite bajar la
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Los transformadores de potencia en
un proceso de transmisién de
energia eléctrica se ven expuestos a
fendmenos naturales o atmosféricos
que conllevan a su deterioro, capaz
de provocar situaciones de riesgo o
fallas que afecten el suministro o
transporte de la energia eléctrica.

De los componentes principales de
un transformador estd el aceite
dieléctrico que es utilizado como
fluido aislante y refrigerante, y es el
mas accesible para la toma de
muestras y con él que se obtiene
valiosa informacién  sobre las
condiciones de operacién del
equipo transformador. Un aceite
dieléctrico debe garantizar siempre
una elevada rigidez dieléctrica,
estabilidad quimica, eliminacion del
calor gracias a su adecuada
viscosidad, entre otros. Pero existen
factores que contribuyen a su
deterioro, como por ejemplo la
humedad, la sobrecarga, el
sobrecalentamiento y la falta de
mantenimiento puede causar dafos
irreversibles al equipo.

Para un buen funcionamiento de los
transformadores, es necesario que el
aceite aislante esté exento de
humedad, gases disueltos vy
particulas sdlidas. Incluso los aceites
nuevos requieren un tratamiento
para reducir a niveles adecuados y
aceptables estos contenidos.

Con la adquisiciéon de un equipo de
tratamiento de aceite dieléctrico
disefado para el filtrado,
deshidratacion y desgasificacién de

los aceites utilizados en los
transformadores de ETESA, se busca
maximizar la vida atil de éstos,
acrecentar su confiabilidad y mejorar
su rendimiento. Se puede prolongar
la vida atil de un transformador por
20-35 anos aplicando E
regeneracion.

Por otra parte, el sistema regulatorio
de cuentas para el sector eléctrico
establece, como rango  de
depreciacion aceptable para “plantas
de transmision” de 3 a 4%;
porcentaje que equivale a un rango
de 25 a 35 afos de vida util.

Problema

El desgaste natural en los
componentes de la  maquina
filtradora asociado a su operacion
normal de la filtracidén de aceites de
los transformadores, aunado a la falta
de repuestos de los elementos
debido a la discontinuidad de estos
en el mercado, podrian poner en
riesgo la confiabilidad del sistema.
Ademads, no ejecutar los diferentes
ensayos en el tiempo estipulado por
los diferentes laboratorios,
fabricantes 'y normas pueden
ocasionar una falla muy importante
en el Sistema de Interconectado
Nacional.

Objetivo

Las alternativas de reposicion
presentadas a continuacién tienen
como objetivo general asegurar la
vida util del equipo y disminuir la
probabilidad de discontinuidad del
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servicio debido a fallas, cumpliendo
con lo establecido en el articulo
No.73 del Reglamento de
Transmision.

e Modernizar aquellos equipos
existentes en las
subestaciones que
implicitamente  representen
una mayor probabilidad de
ruptura de la continuidad del
servicio.

e Evidenciar el beneficio
econémico y técnico de
realizar el reemplazo del
equipo en mencion.

Propuesta de Reposicion

Como resultado del anélisis técnico-
econémico de las alternativas, el
equipo técnico de ETESA propone
proceder a la adquisicion de una
nueva maquina de filtrado de aceite
para los transformadores de ETESA.

Justificacion Técnica

El reemplazo de maquina filtradora
de aceite, segun la propuesta
presentada redundard en un mejor
servicio, garantizard la continuidad
del mismo y brindard mayor
confiabilidad al sistema ya que
permitird el correcto seccionamiento
del sistema envidado pérdidas
producidas por pequenas descargas.

Inversion

Costo: B/: 800,000.00
Entrada en Operacion: 31/12/2024

42. EQUIPOS PARA PRUEBAS A

TRANSFORMADORES DE
POTENCIA Y
TRANSFORMADORES DE

INSTRUMENTACION

Este proyecto consiste en que
suministren a ETESA los equipos vy
accesorios necesarios para efectuar
las pruebas de resistencias de los
devanados y relacién de vueltas de
los transformadores de potencia,
ademéds, equipos capaces de
analizar los estados operativos de los
transformadores de instrumentacion
e instrumentos para realizar
inspecciones termogréficas.

Beneficios del Proyecto

Este proyecto tiene como beneficio
obtener un mejor diagndstico vy
localizar defectos o anomalias en
puntos o zonas concretas (defectos
discretos) de los equipos primarios
de las subestaciones eléctricas que
forman parte del Sistema Integrado
Nacional.

Al adquirir estos equipos para
pruebas de transformadores de
potencia y transformadores de
instrumentacion, debemos tener un
mayor control de las condiciones
operativas de los distintos equipos
de las subestaciones ETESA, y asi,
programar a tiempo un
mantenimiento preventivo o, en caso
de darse una anomalia mayor,
gestionar el reemplazo de la unidad.

Localizacion del Proyecto

Tomo lll - Plan de Expansion de Transmision

Plan de Expansién del Sistema Interconectado Nacional

PESIN 2023 - 2037



216

(CapcVag]

imos Panamé con energla

&

Panama, Panamd, sin embargo, la
Coordinacién  de  Pruebas vy
Mediciones de ETESA, con sede en
Juan Diaz, es responsable del buen
funcionamiento de los dispositivos
instalados en la red de transmision
de ETESA a nivel nacional, por lo
cual, los equipos adquiridos seran
utilizados en todas las subestaciones
eléctricas de ETESA a nivel nacional.

Inversion

Costo: B/. 494,000
Entrada en operacién: 31/12/2023

REPOSICION DE EQUIPOS DE
PROTECCIONES

43. REEMPLAZO Y
ADQUISICION DE
PROTECCIONES

DIFERENCIALES DE LINEAS 230
KVY 115 KV

ANTECEDENTES

El Departamento de Protecciones y
Comunicaciones, velando por la
seguridad, selectividad y
confiabilidad de los equipos bajo su
responsabilidad, propone INCLUIR
en las mejoras; el esquemas de
proteccién de respaldo de las lineas
de transmisidon de la red de ETESA,
utilizando para tal fin proteccién
diferencial de linea, con canal de
comunicacién por fibra 6ptica, en
reemplazo de los esquemas de
protecciones de distancia secundario
de las lineas, de manera tal que
podamos complementar y cumplir
con la resolucion AN No. 036-Elec.,

del 1 de junio de 2006, dada por la
ASEP aln para lineas con una
longitud mayor a 60 km. De esta
forma quedard establecido a |la
finalizacién del mencionado
proyecto, que las lineas serdn
protegidas con un esguema
redundante de protecciones
diferenciales; utilizando canal de
comunicaciones por fibra &éptica
dedicada y multiplexada.

JUSTIFICACION DE LA
MODIFICACION

En esta modificacién no hay variacion
en el monto del proyecto, sino que
sélo amplia el tiempo de ejecucion
de este debido a que para la
instalacién de los equipos se ha
tenido que coordinar con la puesta
en servicio de otros proyectos del
SIN ya que las libranzas para la
ejecucioén de los trabajos no pueden
ser coincidentes lo cual ha
provocado una variacion en el
cronograma de instalacién.

OBJETIVO GENERAL

Incluir las reposiciones de las
protecciones de respaldo en este
proyecto significaria un adicional en
la confiabilidad y selectividad de los
esquemas de proteccion de lared de
transmisién de ETESA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

La aplicacion de estos equipos
aprovechamos los avances
tecnolégicos en  materia  de
comunicacion en los relevadores de
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proteccién diferencial utilizando fibra
Optica dedicada y multiplexada que
ahora tienen un alcance mayor y se
pueden proteger lineas mayores a
los 60Km. Adicional, ahora los
relevadores son multifuncionales, es
decir, cuentan con diferentes
funciones que pueden ser activadas;
para casos practicos pueden coexistir
la proteccion diferencial con la de
distancia  aprovechando ambos
algoritmos en el buen desempeiio de
operacion ante fallas eléctricas.

LOCALIZACION DEL PROYECTO

La reposicion de las protecciones
secundarias _en el proyecto se
ejecutara en las siguientes
subestaciones eléctricas.

JUSTIFICACION TECNICA

El proyecto se debe enfocar desde
dos(2) puntos de vista principales:

1. Esta  alternativa, permitird
mejorar la sensibilidad, selectividad y
velocidad de disparos en ambos
extremos de lalinea.

2. Llos relevadores existentes
(REL531, LFCB102, OPTIMHO)
deben ser cambiados por las
siguientes condiciones operativas:

Tecnologia Obsoleta: Los equipos
de protecciéon utilizados como
respaldo son considerados
obsoletos 'y extintos por los
fabricantes. Esto quiere decir, que al
presentarse algun dano en alguno de
esos relevadores no contamos con el

soporte de fabrica para la reparacion
de estos.

Los relevadores actuales tienen
algoritmos de proteccién mejorados
y una delas principales ventajas de
obtener nueva tecnologia es la
obtencion de mas informacién para
el andlisis de eventos, lo que permite
una repuesta mas rapida por parte
del grupo de proteccion.

Tabla 12. 3 Reposicién de
Protecciones Secundarias

230-1A Bayano - Pacora
230-1B Panamall - Pacora
230-1C Panama-Panama ll
230-2B Panama-Panamalll
230-3A Panama - Chorrera
230-3B Chorrera - Llano Sanchez
230-4A Panama - Chorrera
230-4B Chorrera - Llano Sanchez
230-5A Llano Sanchez - Veladero
230-5B Veladero — Mata de Nance
230-6B Veladero — Mata de Nance
230-16 Veladero-Guasquitas
230-17 Veladero-Guasquitas
230-18 Guasquitas - Fortuna
230-29 Guasquitas - Cafiazas
230-30 Canazas - Changuinola
230-20A Fortuna - La esperanza
230-20B La esperanza - Changuinola
230-7 Fortuna - Mata de Nance
230-8 Fortuna - Mata de Nance
230-9A Mata de Nance - Boqueron
230-9B Bogueron - Progreso
115-3A Panama-Chilibre
115-3B Chilibre- Bahia Las Minas
115-4A Panama-Cemento Panama
115-4B | Cemento Panama - Bahia Las Minas
115-12 Panama-Caceres
115-37 Panama-Caceres
115-1A Caceres - Santa Rita
115-1B Santa Rita - Cativa
115-1C Cativa - Bahia Las Minas
115-2A Caceres - Santa Rita
115-2B Santa Rita - Bahia Las Minas
115-15 Mata de Nance - Caldera
115-16 Mata de Nance - Caldera
115-17 Caldera - La estrella
115-18 Caldera - Los Valles
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JUSTIFICACION ECONOMICA

Fin del Periodo de Vida Util: En el
afio propuesto para el reemplazo, los
equipos contaran con mas de 10
anos de estar en servicio, estaran
proximos de completar su periodo
de vida util sin tener garantia de
fabrica contra cualquier dafio que le
ocurra. Por lo tanto, es necesario que
sean reemplazados.

No instalacién de Equipos: Al no
reemplazar las protecciones de
distancias secundarias podemos
tener un punto débil o de falla en el
desempefio de estos equipos, lo que
puede producir costos ala empresay
la imagen al publico y clientes se
veria afectada.

Inversion

Costo: B/.4,515,563.83

Entrada en Operacion: 31/12/2024

44. REEMPLAZO DE LAS
PROTECCIONES EN EL PATIO
230 KV EN S/E GUASQUITAS

Resumen Ejecutivo

Con el objetivo de modernizar las
subestaciones de ETESA, garantizar
el suministro y fortalecer |la
confiabilidad del sistema eléctrico, se
presenta  informe  donde  se
describen los equipos de proteccién
y control a incluirse en el proyecto de
reposicién; identificando un balance
positivo entre el costo y el beneficio.

La propuesta de reposicion de este
informe consiste en invertir en la

adquisicion de nueve (9)
controladores y dos (2) diferenciales
de barra nuevos a un costo de
US$311 mil de ddlares; mitigando asi
el impacto negativo de los costos de
falla de estos equipos por energia no
servida, generacién desplazada, y los
costos de mantenimiento correctivos
incrementales en caso de no
realizarse el proyecto de reposicion.

Antecedentes
La subestacidon seccionadora
Veladero, ubicada en el

Corregimiento de Gualaca, Distrito
de Gualaca, Provincia de Chiriqui,
disefiada bajo una configuracién de
interruptor y medio, consta de un
patio de

230 kV, y es la columna vertebral del
Sistema Integrado Nacional (SIN).

Adicionalmente, permite trasladar la
generacién hidrica proveniente de
las centrales Fortuna, Changuinola,
Prudencia, Lorena, Gualaca, etc. y el
resto de generacidon proveniente de
occidente a los centros de carga a
través de las lineas de transmision
230-16y 230- 17.Los relevadores de
proteccién y control son dispositivos
indispensables en todo sistema
eléctrico y tienen como funcidn
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principal monitorear el estado de las
interruptores
transformadores de potencia, y los

lineas,

No Equipo principal

Tabla 12. 4 Protecciones S/E Guas

Fabricante/

Nomenclatura

Descripcion

y

No.Serie

valores de voltaje y corriente estén
dentro de los pardmetros normales
de operacién.

Modelo

uitas

Tipo

NUMERO

Afo

(funcién)

No.Equipo

Equipo

Marca

ETESA

Instalacion

BARRA A 87B RELEVADOR SIN RADHA ABB RK646 006-AD 10895 2004

BARRA B 87B RELEVADOR SIN RADHA ABB RK646 006-AD 10896 2004

23B42 50BF /79 RELEVADOR T0236013 |REC-561 ABB - 10890 2004

86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004

23A42 50BF /79 RELEVADOR T0236011 | REC-561 ABB - 10888 2004

86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004

23M42 50BF /79 RELEVADOR T0236012 | REC-561 ABB - 10889 2004

86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004

23832 50BF RELEVADOR T0236010 | REC-561 ABB - 10884 2004

86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004

23A32 50BF /79 RELEVADOR T0236008 | REC-561 ABB - 10882 2004

86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004

23M32 86BF AUX RELEVADOR - RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP - 2004

23B52 50BF/62BF/25/79 RELEVADOR T1115041|REC-670 ABB 1MRK 004 814AB - 2012

23B52 86BF RELEVADOR - - ABB - - 2012

23M52 50BF/62BF/25/79 RELEVADOR T1115045|REC-670 ABB 1MRK 004 814AB - 2012

23M52 86BF RELEVADOR - - ABB - - 2012

CONTROL COMUN - RELEVADOR T0236015 | REC-561 ABB 10894 2004
Por otra parte, el sistema de

protecciones tiene una vida Util
estadistica de 15 afnos.

Ademés, tomando en consideracién
lo indicado por el fabricante ABB que
los relés en esta subestacidn se
encuentran obsoletos, es decir, que
los componentes electrénicos no se

fabrican por lo tanto no son
reparables.

Por otro lado, estos relevadores
tendran 18 anos de servicio
ininterrumpido cuando se esta

programado iniciar las reposiciones.

Adicionalmente, es importante
mencionar que el literal E de la pdliza
de seguro con la que cuenta la
empresa, aun cuando es del tipo
todo riesgo, excluye de cobertura a
los equipos cuya vida util técnica se
encuentre agotada, segun las
especificaciones del fabricante:

“Riesgos excluidos

Esta pdliza no asegura contra
pérdida, dafo o gastos causados por
o como resultado de:

.... E. Demora, pérdida de uso o
mercado, deterioro, vicio
inherente, defecto latente, uso de
desgaste, atmésfera humeda o
seca, temperaturas extremas o
cambiantes, smog, encogimiento,

evaporacion, pérdida de peso,
agotamiento, herrumbre,
corrosiéon, erosiéon, pudricién

himeda o seca, cambio en el
sabor, color, textura o acabado;
animales, bichos, plagas, polillas,
termitas u otros insectos, roya,
moho y hongos.”

Historial de Mantenimiento:
Como parte de un programa de

administracion eficiente de los
activos eléctricos, anualmente la
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Gerencia de Operacion y
Mantenimiento elabora un Plan de
Mantenimiento. Dicho Plan tiene
como objetivo asegurar la vida util de
los equipos a través de la realizacion
de mantenimientos  preventivos
ciclicos y predictivos.

Histéricamente, con una frecuencia
de una vez cada dos afios se han
ejecutado mantenimientos
preventivos 'y pruebas a los
esquemas  transformadores  de
potencia, controladores y barras.

Fallas:

En vista de que la prediccién de la
vida util de un equipo depende no
s6lo de su antigledad, sino que
también de multiples factores, tales
como: condiciones de operacién,
historial de carga, practicas de
mantenimiento, desgaste mecanico,
obsolescencia por falta de recursos,
mayores exigencias de seguridad,
pérdida de confiabilidad,
condiciones ambientales y
climéticas, calidad de material, etc.
no es facil su determinacién. La
probabilidad de que una falla suceda
en un periodo determinado resulta
de integrar, desde su inicio, la
funcién de distribucidon  normal,
calculada con la desviaciéon estandar
que corresponda y centrada en la
fecha esperada de expiracion de la
vida util del activo, hasta el final del
periodo en cuestion.

Como resultado de un anélisis de

indicar que la probabilidad de falla
acumulada para los relevadores de
protecciones existentes, en el
periodo 2021-2025, se ubica entre
63-78%.

Problema:

Por lo general, los relevadores de
proteccién con mas de 15 anos de
servicio ininterrumpido tienen una
alta posibilidad de falla porque
sufren de un envejecimiento natural
de los circuitos electréonicos, aunado
a la falta de repuestos; hecho
corroborado por el fabricante de los
equipos.

Por otra parte, los danos colaterales,
fisicos y econdémicos, relacionados a
una mala operacién de estos equipos
es un factor critico que requiere
atencion.

Propuestas Objetivo General

La alternativa de  reposicidon
presentada a continuacion tiene
como objetivo general asegurar la
vida util del equipo y disminuir la
probabilidad de discontinuidad del
servicio eléctrico debido a fallas,
cumpliendo con lo establecido en el
articulo No.73 del Reglamento de
Transmision.

Objetivos Especificos
e Modernizar aquellos equipos

existentes en las
subestaciones

distribucion  normal, con una e que implicitamente
confiabilidad del 95%, se puede representen una mayor
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probabilidad de ruptura de la
continuidad del servicio.

e Evidenciar el beneficio
econdémico y técnico de
realizar el reemplazo del
equipo en mencion.

Alternativa de reemplazo

Como parte del andlisis del
problema, se lista la alternativa de
reposicion:

Adquisicién de nueve (9) relés
controladores 'y dos (2) para
protecciéon de barras. Se incluyen
también los switches para
comunicacién con el sistema de
automatizacién de subestacién.

Propuesta de Reposicion

Como resultado del anélisis, el
equipo técnico de ETESA propone
proceder a la compra de veintisiete
(11) relevadores de proteccién vy
control nuevos.

Justificacion Técnica

El reemplazo de los equipos de
proteccién segin la propuesta
presentada redundard en un mejor
servicio, garantizard la continuidad
de este 'y brindard  mayor
confiabilidad al Sistema Integrado

Nacional, ya que permite:

e Limitar en gran proporcién las
posibles fallas del equipo,
atribuidas a las malas
operaciones.

e Anticiparnos a una falla inminente
por desgaste del equipo debido a

su obsolescencia.

e Reducir considerablemente la
probabilidad de danos
inesperados por el mal
funcionamiento de algun
componente del equipo.

e Modernizacion de la subestacién
Guasquitas.

Justificacion econémica

A continuacidn, se presenta la oferta
econémica de la inversién planteada:

(*) Se considera, para este proyecto,
que el reemplazo de los equipos de
proteccién serd programado de uno
a uno por la Gerencia de Operacidn
y Mantenimiento, de forma tal que
NO conlleve el pago de generacion
obligada porlibranzas.

Cabe destacar que los costos
indirectos fueron calculados
utilizando los pardmetros de activos
eficientes establecidos en el Articulo
177, Seccidén I1X.1.2. del Reglamento
de Transmision. Adicionalmente, se
consideraron  costos  indirectos
asociados a contingencia a razén de
5% de los costos directos del
equipamiento.

Por otra parte, los costos directos’
responden a porcentajes promedios
obtenidos de la lista de precios de la
ultima licitacién adjudicada asociada
al reemplazo de interruptores de
potencia.

Inversion

Costo: B/. 324,897.20
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Entrada en Operacion: 31/12/2026

45. REEMPLAZO DE LAS
PROTECCIONES EN LOS PATIOS
230 y 115 KV EN S/E LLANO
SANCHEZ

Resumen Ejecutivo

Con el objetivo de modernizar las
subestaciones de ETESA, garantizar
el suministro y fortalecer la
confiabilidad del sistema eléctrico, se
presenta  informe  donde  se
describen los equipos de proteccidn
y control a incluirse en el proyecto de
reposicién; identificando un balance
positivo entre el costo y el beneficio.

La combinacién de factores como la
disminucién de la  eficiencia
operativa de los equipos existentes y
obsolescencia  tecnoldgica  son
variables que son tomadas en el
andlisis técnico- econdmico.

La propuesta de reposicidén de este
informe consiste en invertir en la
adquisicion de cuatro (4)
protecciones de transformador, seis
(6) proteccion de reactor, catorce
(14) controladores y tres
diferenciales de barra nuevos a un
costo de US$596 mil de délares;
mitigando asi el impacto negativo de
los costos de falla de estos equipos
por energia no servida, generacién
desplazada, y los costos de
mantenimiento correctivos
incrementales en caso de no
realizarse el proyecto de reposicién.

Antecedentes

La subestacién transformadora Llano
Sanchez, ubicada en el
Corregimiento de Llano Sanchez,
Distrito de Aguadulce,

Provincia de Coclé, disefada bajo
una configuracién de interruptor y
medio, consta de tres patios
230/115/34.5 kV, y es la columna
vertebral del Sistema Integrado
Nacional (SIN).

Adicionalmente, permite trasladar la
generacién hidrica proveniente de
las centrales Fortuna, Changuinola,
Baitun, Estrella, Los Valles, etc. y el
resto de generacién proveniente de
occidente a los centros de carga a
través de las lineas de transmision
230-51,230-52,230-14y 15, 230-5A,
y 230-6A respectivamente. Por otra
parte, el patio de 115kV alimenta a los
clientes de la Empresa Distribuidora
Gas Natural Fenosa.

Los relevadores de proteccién y
control son dispositivos
indispensables en todo sistema
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eléctrico y tienen como funcidn valores de voltaje y corriente estén
principal monitorear el estado de las dentro de los parédmetros normales
lineas, interruptores y de operacién.

transformadores de potencia, y los

Tabla 12. 5 Protecciones de S/E Llano Sanchez

No Equino Nomenclatura Descripcion No.Serie Fabricante/ Marca NUMERO Afio
quip No.Equipo Equipo ’ Modelo Marca ETESA Instalacion
BARRA C 87B RELAY RADHA ABB RK646 006-DA 8290 2004
BARRA D 87B RELAY RADHA ABB RK646 006-DA 8291 2004
REACTOR 1 P.P RELAY T0244017 RET-521 ABB 8292 2004
REACTOR 1 P.S. RELAY 459979 SPAJ-140C ABB RS 611 006-DA 8293 2004
REACTOR 2 P.P RELAY T0240038 RET-521 ABB 8294 2004
REACTOR 2 P.S. RELAY 459980 SPAJ-140C ABB RS 611 006-DA 8295 2004
REACTOR 3 P.P RELAY T0244018 RET-521 ABB 8296 2004
REACTOR 3 P.S. RELAY 459981 SPAJ-140C ABB RS 611 006-DA 8297 2004
23D22 (reactor 1) 50BF RELAY T0244025 REC-561 ABB 8298 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
50BF RELAY T0244023 REC-561 ABB 8299 2004
23M22 (reactores 1y2) 86BF RXMD 1 IMRK 001 602AP 2004
50BF RELAY T0244022 REC- 561 ABB 8300 2004
23C22 (reactor2) 86BF RXMD 1 IMRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELAY T0244028 REC- 561 ABB 8301 2004
23D32 (230.15) 86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELAY T0244027 REC- 561 ABB 8302 2004
23M32 (230.13/15) 86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELAY T0244026 REC-561 ABB 8303 2004
23C32(230-13) 86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELAY T0244037 REC-561 ABB 8304 2004
23D42 (230-14) 86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELAY T0244036 REC- 561 ABB 8305 2004
23M42 (230-12/14) 86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
50BF/79/25 RELAY T0244035 REC- 561 ABB 8306 2004
23C42(230-12) 86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
50BF RELAY T0244020 REC- 561 ABB 8307 2004
23M12 (reactor 3) 86BF RXMD 1 IMRK 001 602AP 2004
50BF RELAY T0244019 REC- 561 ABB 8308 2004
23C12 (reactor 3) 86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
50BF RELAY T0244038 REC- 561 ABB 8309 2004
23AC2 (amarre A/C) 86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
50BF RELAY T0244039 REC-561 ABB 8310 2004
23BD2 (amarre B/D) 86BF RXMD 1 IMRK 001 602AP 2004
Transformador # 1 87T1-P ELEVADORE] 053856P | KBCH -13001W AREVA 8344 2009
Transformador # 1 87T1-S ELEVADORE] 053857P | KBCH -13001W AREVA 8353 2009
Transformador # 2 87T -2P ELEVADORE] 143535J |KBCH -13001H1 | GEC ALSTHOM 8356 2003
Transformador # 2 87T -2S ELEVADORE] 206845J | KBCH -13001H1 | GEC ALSTHOM 8361 2003
11M12 50BF/50NBF |[ELEVADORE{ 715297D [ MCTI39D1BR07 | GEC ALSTHOM EN SERVICIO 12119 2006
Por otra parte, el sistema de Adicional, los relevadores de los
protecciones tiene una vida Util transformadores son de estado
estadistica de 15 anos. sélido, con lo cual es necesario
nuevas  tecnologias para la
Sin embargo,  tomando  en proteccion de los transformadores
consideraciéon lo indicado por el de potencia y con ventajas en la
fabricante ABB que los relés en esta descarga de informacién de eventos
subestacidn se encuentran para anélisis post morten.
obsoletos, es decir, que los
componentes electrénicos no se Por otro lado, estos relevadores
fabrican por lo tanto no son tendran 17 anos de servicio
reparables. ininterrumpido cuando se estd

programado iniciar las reposiciones.
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Adicionalmente, es importante
mencionar que el literal E de la péliza
de seguro con la que cuenta la
empresa, aun cuando es del tipo
todo riesgo, excluye de cobertura a
los equipos cuya vida util técnica se
encuentre agotada, segun las
especificaciones del fabricante:

“3. Riesgos excluido Esta pdliza no
asegura contra pérdida, dafo o
gastos causados por o como
resultado de:

E. Demora, pérdida de uso o
mercado, deterioro, vicio inherente,
defecto latente, uso de desgaste,
atmodsfera himeda o) seca,
temperaturas extremas o
cambiantes, smog, encogimiento,
evaporacién, pérdida de peso,
agotamiento, herrumbre, corrosién,
erosion, pudricion himeda o seca,
cambio en el sabor, color, textura o
acabado; animales, bichos, plagas,
polillas, termitas u otros insectos,
roya, mohoy hongos.”

Historial de Mantenimiento:

Como parte de un programa de
administracion  eficiente de los
activos eléctricos, anualmente la
Gerencia de Operacién y
Mantenimiento elabora un Plan de
Mantenimiento. Dicho Plan tiene
como objetivo asegurar la vida util de
los equipos a través de la realizacién
de  mantenimientos  preventivos
ciclicos y predictivos.

ejecutado mantenimientos
preventivos y pruebas a los
esquemas  transformadores  de
potencia, controladores y barras.

Fallas:

En vista de que la prediccién de la
vida util de un equipo depende no
sélo de su antigledad, sino que
también de multiples factores, tales
como: condiciones de operacion,
historial de carga, practicas de
mantenimiento, desgaste mecanico,
obsolescencia por falta de recursos,
mayores exigencias de seguridad,
pérdida de confiabilidad,
condiciones ambientales y
climéaticas, calidad de material, etc.
no es facil su determinacion.

La probabilidad de que una falla
suceda en un periodo determinado
resulta de integrar, desde su inicio, la
funcién de distribucidon  normal,
calculada con la desviacion estandar
que corresponda y centrada en la
fecha esperada de expiracion de la
vida util del activo, hasta el final del
periodo en cuestidn.

Como resultado de un andlisis de
distribucién  normal, con una
confiabilidad del 95%, se puede
indicar que la probabilidad de falla
acumulada para los relevadores de
protecciones existentes, en el
periodo 2021-2025, se ubica entre
63-78%.

Problema:
Histéricamente, con una frecuencia
de una vez cada dos anos se han
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Por lo general, los relevadores de
proteccién con mas de 15 anos de
servicio ininterrumpido tienen una
alta posibilidad de falla porque
sufren de un envejecimiento natural
de los circuitos electréonicos; hecho
corroborado por el fabricante de los
equipos. Por otra parte, los dafios
colaterales, fisicos y econdmicos,
relacionados a una mala operaciéon
de estos equipos es un factor critico
que requiere atencion.

Propuestas Objetivo General

La  alternativa de  reposicion
presentada a continuacion tiene
como objetivo general asegurar la
vida util del equipo y disminuir la
probabilidad de discontinuidad del
servicio eléctrico debido a fallas,
cumpliendo con lo establecido en el
articulo No.73 del Reglamento de
Transmision.

Objetivos Especificos

e Modernizar aquellos equipos
existentes en las subestaciones
que implicitamente representen
una mayor probabilidad de
ruptura de la continuidad del
servicio.

e Evidenciar el beneficio
econémico y técnico de realizar el
reemplazo del equipo en
mencion.

Alternativa de reemplazo
Como parte del anadlisis del

problema, se lista la alternativa de
reposicion: adquisicion de cuatro (4)

protecciones para transformador,
seis (6) protecciones de reactor,
catorce (14) relés controladoresy tres
(3) para proteccion de barras. Se
incluyen también los switches para
comunicacion con el sistema de
automatizacion de subestacion.

Propuesta de Reposicion

Como resultado del anélisis, el
equipo técnico de ETESA propone
proceder a la compra de veintisiete
(27) relevadores de proteccién
nuevos.

Justificacion Técnica

El reemplazo de los equipos de
proteccién segin la propuesta
presentada redundard en un mejor
servicio, garantizard la continuidad
de este 'y brindard  mayor
confiabilidad al Sistema Integrado
Nacional, ya que permite:

e Limitar en gran proporcion las
posibles fallas del equipo,
atribuidas a las  malas
operaciones.

e Anticiparnos a una falla
inminente por desgaste del
equipo debido a su
obsolescencia.

e Reducir considerablemente la
probabilidad de danos
inesperados por el mal

e Funcionamiento de algun
componente del equipo.

e Modernizacion de la
subestacion Llano Sanchez.

Inversién
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Costo: B/. 622,605.69
Entrada en Operacion: 31/12/2026

46. REEMPLAZO DE LAS
PROTECCIONES EN EL PATIO
230 KV EN S/E VELADERO.

Resumen Ejecutivo

Con el objetivo de modernizar las
subestaciones de ETESA, garantizar
el suministro 'y fortalecer |la
confiabilidad del sistema eléctrico, se
presenta  informe  donde @ se
describen los equipos de proteccidn
y control a incluirse en el proyecto de
reposicion; identificando un balance
positivo entre el costo y el beneficio.

La combinacién de factores como la
disminucién  de la  eficiencia
operativa de los equipos existentes y
obsolescencia  tecnoldgica  son
variables que son tomadas en el
analisis técnico- econdémico.

La propuesta de reposicidon de este
informe consiste en invertir en la
adquisicion de seis (6) proteccion de
reactor, veinte (20) controladores y
dos (2) diferenciales de barra nuevos
a un costo de US$609 mil de délares;
mitigando asi el impacto negativo de
los costos de falla de estos equipos
por energia no servida, generacién
desplazada, y los costos de
mantenimiento correctivos
incrementales en caso de no
realizarse el proyecto de reposicién.

Antecedentes

La subestacion seccionadora
Veladero, ubicada en el
Corregimiento de Veladero, Distrito
de Tolé, Provincia de Chiriqui,
disefiada bajo una configuracién de
interruptor y medio, consta de un
patio de 230 kV, y es la columna
vertebral del Sistema Integrado
Nacional (SIN).
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Adicionalmente, permite trasladar la
generacién hidrica proveniente de
las centrales Fortuna, Changuinola,
Baitun, Estrella, Los Valles, etc. y el
resto de generacién proveniente de
occidente a los centros de carga a
través de las lineas de transmisién
230-16, 230-17, 230-5B y 230-6C
respectivamente. Por otra parte,
existe una conexion internacional a
través de la linea 230-25A.

Los relevadores de proteccion y
control son dispositivos
indispensables en todo sistema
eléctrico y tienen como funcién
principal monitorear el estado de las
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dentro de los pardmetros normales
de operacién.

lineas, interruptores y
transformadores de potencia, y los
valores de voltaje y corriente estén

Tabla 12. 6 Protecciones S/E Veladero

. Nomenclatur a o3 : . Fabricante/ NUMERO Afio
No Equipo No.Equipo Descripcion Equipo  No.Serie Modelo Marca ETESA I
BARRA A 87B RELEVADOR SIN RADHA ABB RK 646 006- DA 10853 2004
BARRA B 87B RELEVADOR SIN RADHA ABB RK 646 006- DA 10854 2004
23A62 (230-6A) 50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240048 REC-561 ABB - 10871 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23B62 (230-6B) 50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240050 REC-561 ABB - 10873 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240049 REC-561 ABB - 10872 2004
23M62 (230-6A168) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23A72 (230-5A) 50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240098 REC-561 ABB - 10874 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23B72 (230-5B) 50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240100 REC-561 ABB - 10876 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240099 REC-561 ABB - 10875 2004
23M72 (230-5A15B) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23A82 (230-15) 50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240101 REC-561 ABB - 10859 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23B82 (230-17) 50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240103 REC-561 ABB - 10867 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240102 REC-561 ABB - 10860 2004
23M82 (230-15/17) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23A92 (230-14) 50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240104 REC-561 ABB - 10868 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23B92 (230-16) 50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240106 REC-561 ABB - 10869 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240105 REC-561 ABB - 10870 2004
23M92 (230-14716) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23A42 (reactor 3) 50BF RELEVADOR T0240041 REC-561 ABB - 10819 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23M42 (reactor 3) 50BF RELEVADOR T0240042 REC-561 ABB - 10820 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23A52 (reactor 2) 50BF RELEVADOR T0240044 REC-561 ABB - 10824 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23M52 (reactores 1y2) 50BF RELEVADOR T0240045 REC-561 ABB - 10825 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
23B52 (reactor 1) 50BF RELEVADOR T0236014 REC-561 ABB - 2004
86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004
REACTOR 1 P.P. RELEVADOR T0240040 RET- 521 ABB - 10823 2004
REACTOR 1 P.S RELEVADOR 459978 SPAJ-140C ABB RS 611 006- DA 10831 2004
REACTOR 2 P.P. RELEVADOR T0244016 RET- 521 ABB - 10821 2004
REACTOR 2 P.S. RELEVADOR 459977 SPAJ-140C ABB RS 611 006 -DA 10830 2004
REACTOR 3 P.P RELEVADOR T0240039 RET-521 ABB - 10828 2004
REACTOR 3 P.S RELEVADOR 459976 SPAJ-140C ABB RS 611 006 -DA 10829 2004
CONTROL COMUN - RELEVADOR T0240060 REC-561 ABB - 10877 2004
CONTROL RESP. Nave 4 - RELEVADOR T0240043 REC-561 ABB - 10822 2004
CONTROL RESP. Nave 5 - RELEVADOR T0240046 REC-561 ABB - 10826 2004
Por otra parte, el sistema de relevadores tendrdn 17 afos de
protecciones tiene una vida Util servicio ininterrumpido cuando se
estadistica de 15 afos. estd  programado  iniciar las
reposiciones.
Sin embargo, tomando en
consideracion lo indicado por el Adicionalmente, es importante
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fabricante ABB que los relés en esta
subestacion se encuentran
obsoletos, es decir, que los
componentes electrénicos no se
fabrican por lo tanto no son
reparables. Por otro lado, estos

mencionar que el literal E de la péliza
de seguro con la que cuenta la
empresa, aun cuando es del tipo
todo riesgo, excluye de cobertura a
los equipos cuya vida Uutil técnica se
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encuentre agotada, segun las
especificaciones del fabricante:

“3. Riesgos excluidos
Esta pdliza no asegura contra
pérdida, dano o gastos causados por
o como resultado de:

E. Demora, pérdida de uso o
mercado, deterioro, vicio inherente,
defecto latente, uso de desgaste,
atmdsfera humeda o) seca,
temperaturas extremas o
cambiantes, smog, encogimiento,
evaporaciéon, pérdida de peso,
agotamiento, herrumbre, corrosién,
erosion, pudricion humeda o seca,
cambio en el sabor, color, textura o
acabado; animales, bichos, plagas,
polillas, termitas u otros insectos,
roya, moho y hongos.”

Historial de Mantenimiento:

Como parte de un programa de
administracién eficiente de los
activos eléctricos, anualmente la
Gerencia de Operacion y
Mantenimiento elabora un Plan de
Mantenimiento. Dicho Plan tiene
como objetivo asegurar la vida atil de
los equipos a través de la realizaciéon
de  mantenimientos  preventivos
ciclicos y predictivos.

Histéricamente, con una frecuencia
de una vez cada dos afios se han
ejecutado mantenimientos
preventivos y pruebas a los
esquemas  transformadores  de
potencia, controladores y barras.
Fallas:

En vista de que la prediccién de la
vida util de un equipo depende no

sélo de su antigiedad, sino que
también de multiples factores, tales
como: condiciones de operacién,
historial de carga, practicas de
mantenimiento, desgaste mecanico,
obsolescencia por falta de recursos,
mayores exigencias de seguridad,
pérdida de confiabilidad,
condiciones ambientales y
climéticas, calidad de material, etc.
no es facil su determinacion.

La probabilidad de que una falla
suceda en un periodo determinado
resulta de integrar, desde su inicio, la
funcién de distribucién normal,
calculada con la desviacion estandar
que corresponda y centrada en la
fecha esperada de expiracién de la
vida util del activo, hasta el final del
periodo en cuestidn.

Como resultado de un andlisis de
distribucién  normal, con una
confiabilidad del 95%, se puede
indicar que la probabilidad de falla
acumulada para los relevadores de
protecciones existentes, en el
periodo 2021-2025, se ubica entre
63-78%.

Problema:

Por lo general, los relevadores de
proteccién con mas de 15 afnos de
servicio ininterrumpido tienen una
alta posibilidad de falla porque
sufren de un envejecimiento natural
de los circuitos electrénicos; hecho
corroborado por el fabricante de los
equipos.

Por otra parte, los danos colaterales,
fisicos y econdémicos, relacionados a
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una mala operacién de estos equipos
es un factor critico que requiere
atencion.

Propuestas Objetivo General

La  alternativa de  reposicion
presentada a continuacion tiene
como objetivo general asegurar la
vida util del equipo y disminuir la
probabilidad de discontinuidad del
servicio eléctrico debido a fallas,
cumpliendo con lo establecido en el
articulo No.73 del Reglamento de
Transmision.

Objetivos Especificos

e Modernizar aquellos equipos
existentes en las
subestaciones que
implicitamente  representen
una mayor probabilidad de
ruptura de la continuidad del
servicio.

e Evidenciar el beneficio
econébmico y técnico de
realizar el reemplazo del
equipo en mencion.

Alternativa de reemplazo
Como parte del andlisis del
problema, se lista la alternativa de

reposicion:

Adquisicion de seis (6) protecciones

Propuesta de Reposicion

Como resultado del anélisis, el
equipo técnico de ETESA propone
proceder a la compra de veintisiete
(28) relevadores de proteccién
nuevos.

Justificacion Técnica

El reemplazo de los equipos de
proteccién segun la propuesta
presentada redundard en un mejor
servicio, garantizard la continuidad
de este 'y brindard mayor
confiabilidad al Sistema Integrado
Nacional, ya que permite:

e Limitar en gran proporcion las
posibles fallas del equipo,
atribuidas a las  malas
operaciones.

e Anticiparnos a una falla
inminente por desgaste del

equipo debido a su
obsolescencia. Reducir
considerablemente la

probabilidad de danos
inesperados  por el mal
funcionamiento  de algun
componente del equipo.

e Modernizacion de la
subestacién Veladero.

inversion

Costo: B/. 635,676.98

de reactor, veinte (20) relés Entrada en Operacioén:
controladores 'y dos (2) para 31/12/2026
proteccién de barras. Se incluyen
también los switches para
comunicacién con el sistema de
automatizacién de subestacion.
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Tabla 12. 7 Plan de Re

PLAN DE REPOSICION

nosicion de Corto Plazo

REPOSICION DE CORTO PLAZO FECHA COSTO
REEMPLAZO INTERRUPTORES S/E MATA DE NANCE 230 KV 10-jun-25 6,603.81
REEMPLAZO T3 S/E PANAMA 350 MVA 31-ene-23 | 7,525.00
REEMPLAZO T1 S/E PANAMA 230/115 KV 350 MVA Y ADECUACION PANAMA 230 KV 12,827.66
REEMPLAZO T1 S/E PANAMA 230/115 KV 350 MVA 31-dic-25 9,643.09
ADECUACION PANAMA 230 KV 30-jun-26 3,184.56
REEMPLAZO CUCHILLAS MOTORIZADAS S/E ESPERANZA, BOQ Ill y CANAZAS 230 KV 31-dic-25 232.00
REEMPLAZO INTERRUPTORES S/E LA ESPERANZA 230 KV 31-dic-22 208.80
REEMPLAZO BANCO BATERIAS S/E GUASQUITAS Y CANAZAS 31-dic-23 64.96
REEMPLAZO DE LAS PROTECCIONES EN LOS PATIOS 230 y 115 KV EN S/E PANAMA II 2019-2024 | 633.27
REEMPLAZO INTERRUPTORES S/E PANAMA 115 KV 31-dic-24 519.68
REEMPLAZO INTERRUPTORES BANCOS CAPACITORES S/E PANAMA 115 KV 31-dic-25 800.40
REEMPLAZO TORRES CORROIDAS EN PANAMA Y COLON 31-dic-2