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OBJETIVO 

 
De acuerdo con lo señalado en la Ley 
No. 6 del 3 de febrero de 1997  y sus 
modificaciones , los Criterios y 
Políticas establecidas por la 
Secretaría Nacional de Energía , 
igualmente, al Capítulo V del 
Reglamento de Transmisión 
reglamentado  por la Autoridad 
Nacional de  los Servicios Públicos 

(ASEP), se le da la responsabilidad a 
ETESA de realizar el Plan de 
Expansión del Sistema 
Interconectado Nacional para un 
horizonte de 15 años .  En respuesta a 
lo anterior, en este documento se 
presenta el resultado del Plan de 
Expansión de Transmisión  
 

 
Figura 1. 1 Objetivos del Plan de Expansión  
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INFORMACIÓN UTILIZADA 

Figura 1. 2 Información Utilizada en el Plan de Expansión  
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CRITERIOS 

De acuerdo con el Reglamento de 
Transmisión y por las características 
del sistema eléctrico, se utilizará el 
Criterio de Seguridad N -1 en las 
líneas del Sistema Principal de 
Transmisión. Igualmente, el 
Reglamento de Transmisión 
especifica el nivel de tensi ón 
aceptable en los puntos de 
interconexión de las empresas 
distribuidoras y grandes clientes, 
especificando para condiciones de 
operación normal +/ - 5% tanto para 
230 KV como para 115 KV y +/ - 7% 
para condiciones de contingencia 
simple en 230 KV y 115 KV.  
 
Se proponen criterios básicos para 
operación del sistema, diferenciados 
por estado estacionario y estabilidad. 
Es importante recordar que la 
planificación de la expansión del 
sistema de transmisión se realiza en 
dos horizontes: Corto y Largo Plazo, 
que corresponden a periodos de 4 y 
10 años, respectivamente.  
 

DIAGNÓSTICO DEL 
CORTO PLAZO 

El análisis técnico correspondiente al 
horizonte de corto plazo (2025 å2028) 
constituye una etapa clave en la 
planificación del sistema de 
transmisión, ya que permite anticipar 
vulnerabilidades operativas 
inmediatas y definir las inversiones 
prioritarias re queridas para asegurar 
una operación continua, segura, 
confiable y económicamente 

eficiente del Sistema Interconectado 
Nacional (SIN). 
 
Este análisis se desarrolla mediante la 
evaluación de múltiples escenarios 
operativos, que combinan distintas 
configuraciones de generación, 
niveles de demanda (máxima, media 
y mínima), condiciones climáticas 
(época seca y lluviosa), y una serie de 
conting encias representativas bajo el 
criterio N -1. Dichos escenarios 
permiten simular el comportamiento 
del sistema ante condiciones reales y 
exigentes, identificando así los 
puntos críticos que requieren 
intervención.  
 
Principales hallazgos técnicos  
 
1. Redespachos obligados de 
generación:  
 
Durante los años 2025 y 2026, el 
sistema presenta restricciones 
operativas que hacen necesaria la 
aplicación de redespachos 
obligados, es decir, modificaciones 
forzadas al despacho económico 
óptimo, para poder evitar:  
 
Sobrecargas térmicas en líneas clave 
del sistema, particularmente en 
tramos de 230 kV que enfrentan altos 
niveles de flujo de potencia.  
 
Violaciones de los límites de tensión 
establecidos por normativa, tanto en 
operación normal como en 
condiciones de contingencia simple.  
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Estos redespachos representan una 
solución operativa temporal pero 
costosa, y reflejan una insuficiencia 
estructural en la capacidad de 
transporte del sistema.  
 
2. Contingencias críticas:  
 
El análisis de contingencias permitió 
identificar eventos de falla que 
provocan condiciones severas de 
sobrecarga y caída de tensión, 
particularmente en la red de 230kV y 
115 kV ubicada en la regi ón oriental  
del pa ís. 
 
Algunas de estas contingencias ya 
cuentan con obras de refuerzo 
aprobadas en planes previos, cuya 
implementación está prevista dentro 
del mismo horizonte de corto plazo.  
 
No obstante, persisten otras fallas 
cuya mitigación requiere la 
aprobación e incorporación de 
nuevas inversiones, especialmente 
en nodos de alta concentración de 
carga o donde confluyen múltiples 
elementos del sistema  que no 
alcanzan a completarse durante este 
periodo . 
 
3. Estabilidad de voltaje:  
 
Los estudios realizados mediante 
análisis QV (reactivaåvoltaje) 
muestran que, en condiciones de 
operación con red completa, ciertos 
nodos estratégicos Panamá y Llano 
Sanchez mantienen suficientes 
márgenes  de potencia reactiva, lo 
cual representa una condición 

aceptable desde el punto de vista de 
estabilidad de voltaje.  
 
Sin embargo, se evidencia que estos 
márgenes dependen fuertemente de 
la disponibilidad de generación 
obligada  cercana a los centros de 
carga, lo cual introduce una 
condición de sensibilidad ante 
cambios en el despacho.  
 
Este comportamiento resalta la 
necesidad de fortalecer la capacidad 
de compensación reactiva en el 
sistema, ya sea mediante bancos de 
capacitores o dispositivos de 
respuesta dinámica como STATCOM, 
especialmente en zonas donde se 
prevé mayor crecimiento de carga. 
 
Este diagnóstico permite concluir 
que, durante el período 2025 å2028, 
el SIN se mantendrá operativamente 
vulnerable ante contingencias, a 
menos que se ejecuten de forma 
oportuna los proyectos de expansión 
ya aprobados y se prioricen nuevas 
inversiones estructurales en áreas 
críticas. La atención a estas 
necesidades permitirá liberar el 
despacho económico, reducir los 
costos operativos, y preservar la 
estabilidad del sistema frente a un 
entorno de creciente complejidad 
técnica. 
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Figura 1. 3 Proyectos Propuestos  
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DIAGNÓSTICO DEL 
LARGO PLAZO 

El análisis del horizonte de largo 
plazo (2029å2039) permite identificar 
con anticipación las necesidades 
estructurales del sistema de 
transmisión, considerando la 
evolución proyectada de la demanda 
eléctrica, el crecimiento territorial de 
los centros de c onsumo, y la 
progresiva integración de nuevas 
plantas de generación, muchas de 
ellas basadas en fuentes renovables 
no gestionables.  
 
Este ejercicio se desarrolla mediante 
estudios eléctricos detallados æflujo 
de potencia, curvas QV, análisis de 
cortocircuito y simulaciones 
dinámicasæ, complementado con 
evaluaciones de sensibilidad técnica 
y análisis de viabilidad económico -
financiera de  diversas alternativas de 
expansión.  
 
Principales hallazgos técnicos  
1. Aumento sostenido de 
transferencias hacia el centro del 
país: 

 
A medida que se incorpora nueva 
generación en zonas periféricas æ
principalmente en el occidente del 
paísæ, se proyecta un incremento 
significativo en los flujos de potencia 
hacia la región central, 
particularmente hacia la zona 
metropolitana. Este patrón o perativo 
sostenido genera efectos adversos 
en la red troncal, como:  
 
Líneas operando por encima de su 
límite de carga natural, lo que se 
traduce en un consumo excesivo de 
potencia reactiva.  
 
Perfiles de voltaje cada vez más 
comprometidos, con riesgos de 
colapso ante pequeñas 
perturbaciones.  
 
Incremento de pérdidas técnicas en 
la red, que impactan negativamente 
los costos totales de operación.  
 
2. Sensibilidad ante contingencias 
críticas: 
 
El sistema se vuelve altamente 
vulnerable frente a fallas simples en 
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corredores troncales o 
transformadores clave. Las 
simulaciones muestran que, sin 
inversiones adicionales, podrían 
ocurrir colapsos de voltaje y 
activaciones no deseadas de 
protecciones ante escenarios 
razonablemente probables.  
 
Este comportamiento de alta 
sensibilidad limita la capacidad del 
sistema para operar bajo condiciones 
exigentes o con reservas reducidas, 
especialmente en momentos de alta 
demanda o baja disponibilidad de 
generación síncrona.  
 
3. Necesidad de infraestructura 
troncal adicional:  
 
El análisis técnico concluye que, para 
mantener la seguridad y eficiencia 
del sistema, será imprescindible 
desarrollar una nueva línea de 
transmisión de alta capacidad, que 
opere a un nivel de tensión superior 
al existente, y que conecte las zonas 
de gener ación con los principales 
centros de consumo.  
 
Los beneficios esperados de esta 
nueva infraestructura incluyen:  
 
Mayor capacidad de transferencia sin 
sobrecargar las líneas existentes. 
 
Mejora sustancial en los perfiles de 
tensión a lo largo del sistema.  
 
Reducción significativa de pérdidas 
eléctricas, aumentando la eficiencia 
del despacho.  
 

Mayor robustez ante contingencias 
operativas y condiciones climáticas 
adversas. 
 
4. Requerimientos complementarios 
de inversión:  
 
Además de la construcción de una 
nueva línea de transmisión, se 
identifican otros requerimientos 
clave para el horizonte de largo 
plazo:  
 
Instalación de subestaciones nuevas 
y ampliación de nodos existentes 
para acompañar el crecimiento de la 
demanda regional.  
 
Incorporación de compensación 
reactiva dinámica (e.g., STATCOM) y 
convencional para estabilizar los 
perfiles de tensión bajo diferentes 
condiciones operativas.  
 
Modernización de equipos de 
protección, automatización, 
telecomunicaciones y 
transformación, necesarios para 
garantizar la confiabilidad del 
sistema ante mayores exigencias.  
 
Conclusión  
 
La expansión del sistema de 
transmisión en el período 2029 å2039 
debe orientarse hacia el 
fortalecimiento estructural de la red, 
anticipando los desafíos que impone 
una matriz energética más 
descentralizada, volátil y 
dependiente de fuentes 
intermitentes.  
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La planificación técnica identifica la 
necesidad ineludible de desarrollar 
una nueva línea de transmisión de 
gran capacidad, junto con refuerzos 
asociados, para evitar cuellos de 
botella, asegurar la integridad del 
sistema y permitir una operación 
confiabl e, resiliente y eficiente a largo 
plazo. 
 
La implementación oportuna de 
estas obras será fundamental para 
sostener el equilibrio operativo del 
SIN, facilitar el crecimiento 
económico del país y acompañar su 
transición hacia una matriz 
energética más limpia y moderna.  
 

REQUERIMIENTOS 
OPERATIVOS DEL SIN 

El Sistema Interconectado Nacional 
(SIN) de Panamá enfrenta desafíos 
operativos significativos en el 
periodo 2025 -2039, impulsados 
principalmente por el crecimiento de 
la demanda y la creciente integración 
de fuentes de generación renovables 
no convenciona les (solar y eólica), las 
cuales carecen de inercia rotacional y 
capacidad de respuesta inmediata 
ante perturbaciones. Esta situación 
exige una planificación estratégica 
rigurosa y la implementación de 
proyectos que aseguren la 
confiabilidad y estabilidad del 
sistema. 
 
Requisitos de inercia  
 
Actualmente, la normativa operativa 
del SIN no establece requisitos 
mínimos explícitos de inercia. La 

inercia del sistema, que es la 
capacidad de l os elementos rotantes 
(principalmente generadores 
síncronos) para resistir cambios 
súbitos en la frecuencia, es crucial 
para contener la velocidad de 
variación de la frecuencia (RoCoF) 
después de una perturbación.  
 
La ausencia de un criterio técnico de 
inercia compromete la estabilidad 
temporal del sistema, pudiendo 
llevar a una degradación acelerada 
de la frecuencia y riesgo de 
desconexiones. Se ha identificado 
una tendencia decreciente en los 
niveles de inercia deb ido al aumento 
de la generación renovable no 
síncrona, siendo los escenarios de 
demanda máxima y media Am en 
2028 y 2029 los que presentan los 
valores más bajos y críticos para la 
seguridad operativa.  
 
Se propone un valor de referencia 
base de 3,820 MVA·s para la inercia 
mínima, asociado a una tasa máxima 
permisible de RoCoF de 1 Hz/s. Para 
mitigar estos riesgos, se requiere 
fortalecer la respuesta dinámica del 
sistema mediante:  
 

¶ Servicios complementarios de 
control de frecuencia.  

 

¶ Inercia sintética obligatoria en 
parques eólicos y solares.  

 

¶ Respuesta primaria y 
secundaria de frecuencia a 
través de controladores 
avanzados en inversores. 
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¶ Aplicación de restricciones al 
despacho de generación 
renovable en escenarios 
vulnerables para asegurar la 
operación de unidades 
síncronas. 

 

¶ Instalación de condensadores 
síncronos en ubicaciones 
estratégicas. 

 

¶ Evaluación de tecnologías 
emergentes como sistemas de 
almacenamiento con 
emulación de inercia o 
máquinas síncronas virtuales 
(VSM). 

 
Requisitos de Reserva Primaria y 
Secundaria  
 
La normativa nacional exige 
mantener un 5% de la demanda 
como reserva rodante, que engloba 
la reserva primaria y secundaria. Sin 
embargo, se subrayar la importancia 
de diferenciar ambas reservas para 
una respuesta coordinada y eficiente 
ante contingencias.  
 
Reserva Primaria: Es fundamental 
para la estabilización inmediata de la 
frecuencia (0-30 segundos) ante 
desviaciones, activando 
automáticamente las unidades 
generadoras para contener la caída 
inicial de frecuencia. La regulación 
del Mercado Regional exige un 5% 
de reserva primaria en las áreas de 
control. La disponibilidad de reserva 
primaria ha mostrado una reducción 
gradual con el aumento de fuentes 
renovables, llegando a caer por 

debajo de los umbrales mínimos 
definidos (88 MW o 4% de la 
demanda) en esce narios de 2027 y 
2028. La reserva primaria de una 
unidad no es igual a la reserva 
rodante, ya que depende de factores 
como el estatismo, la banda muerta y 
la velocidad de respuesta del 
gobernador.  
 
Reserva Secundaria: Toma el control 
después de la primaria para 
restablecer la frecuencia y liberar la 
reserva primaria, asegurando una 
recuperación sostenida y eficiente 
del sistema. 
 
Los análisis de estabilidad transitoria 
revelan una alta dependencia externa 
del SIN para mantener su integridad 
ante la pérdida de grandes bloques 
de generación, lo que se agrava con 
la creciente participación de fuentes 
renovables no convencionales. Es 
crucial fortalecer la respuesta 
dinámica del sistema para evitar 
colapsos por frecuencia y voltaje.  
 
En conclusión, El SIN requiere un 
enfoque integral que combine 
inversiones en infraestructura física 
con exigencias técnicas claras para 
los generadores y la implementación 
de mecanismos operativos para 
preservar la frecuencia y el voltaje del 
sistema ante contingencias.  
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RECOMENDACIONES 

A continuación, se tiene un listado de 
los proyectos propuestos para el Plan 
de Expansión del SIN.  

 
 
 

 
Tabla 1. 1 Plan de Expansión de Transmisión 2025, Periodo de Estudio  

 

 

 

SUBESTACIONES FECHA COSTO

NUEVA S/E CHEPO 230 KV 30/sep/27 B/.21,437,770.00

NUEVA S/E CACERES 115 KV GIS 31/dic/27 B/.17,161,040.00

NUEVA S/E LA HUACA 230/115/34.5 KV 31/may/28 B/.46,872,290.00

NUEVA S/E LOS OLIVOS 230/115/34.5 KV 31/may/28 B/.45,694,380.00
COMPENSACION REACTIVA FECHA COSTO

ADICION BANCO CAPACITORES 40 MVAR STA. RITA 115 KV 2x20 MVAR 30/nov/25 B/.5,739,890.00

BANCO CAPACITORES 80 MVAR PANAMÁ 115 KV 31/dic/26 B/.9,618,360.00

BANCO CAPACITORES 80 MVAR PANAMA II 115KV 4x20 MVAR 31/dic/26 B/.9,330,380.00

BANCO DE CAPACITORES S/E LLANO SANCHEZ 230 KV 60 MVAR 30/abr/27 B/.8,193,000.00

STATCOM S/E PANAMA III +/- 240 MVAR 31/dic/28 B/.62,809,140.00
TRANSFORMADORES FECHA COSTO

ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E BOQUERON III 230/34.5 KV 31/oct/25 B/.8,765,140.00

ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E SAN BARTOLO 150 MVA 30/abr/28 B/.9,310,480.00

ADICION TRANSFORMADOR DE TIERRA S/E SAN BARTOLO 34.5 KV 30/abr/28 B/.379,580.00
LINEAS FECHA COSTO

AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA PANAMA III - PANAMA 230 KV 31/dic/25 B/.2,777,590.00

LINEA DOBLE CTO. M. NANCE - FRONTERA 230 KV 30/jun/26 B/.45,682,880.00

AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA II 230 KV 305 KM 30/mar/26 B/.57,772,480.00
AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA II 230 KV 305 KM_ CAMBIO 

DE CONDUCTOR HTLS
30/abr/28 B/.95,057,000.00

AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VEL-LLS-EHI-CHO-PAN 230 KV 192 KM 31/dic/26 B/.151,241,440.00

LINEA SAB-S.RITA 230 KV, S/E STA. RITA 230 KV Y AD. SABANITAS 230 KV 31/oct/26 B/.28,091,960.00

AUMENTO DE CAPACIDAD LT SABANITAS PANAMA II 230 KV 50 KM 31/ago/27 B/.25,392,140.00

NUEVA LINEA PANAMA II - BAYANO 230 KV DOBLE CTO. 1200 ACAR. 30/sep/27 B/.69,665,320.00

LINEA LA HUACA - LOS OLIVOS 230 KV 31/may/28 B/.37,426,940.00

SUBESTACIONES FECHA COSTO
NUEVA S/E PANAMA 3 115 KV 31/may/29 B/.29,006,588.00

NUEVA S/E CHEPO 115/34.5 KV 30/abr/29 B/.22,048,800.00
NUEVA S/E PROGRESO II 230/115/34.5 KV 31/jul/29 B/.35,697,329.73

NUEVA S/E CALDERA 230/115/34.5 KV 31/may/29 B/.40,738,000.00
COMPENSACION REACTIVA FECHA COSTO

BANCO DE CAPACITORES S/E PANAMA 3 230 KV 6x30 MVAR 31/dic/29 B/.30,184,170.00
TRANSFORMADORES FECHA COSTO

ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E SAN BARTOLO 150 MVA 31/ene/29 B/.16,997,600.00
LINEAS FECHA COSTO

LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA III 500 KV OPERANDO EN 230 KV 30/nov/34 B/.596,610,000.00
AUMENTO DE CAPACIDAD LT GUASQ-FORT-CH. GRANDE 230 KV 31/dic/29 B/.38,379,000.00

LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA3 ELEVADA A 500 KV 30/may/36 B/.190,289,000.00

PLAN DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN PERIODO DE CORTO PLAZO

PLAN DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE LARGO PLAZO
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El desarrollo sostenido y seguro del 
sistema eléctrico nacional requiere 
de una planificación estratégica 
rigurosa y técnicamente sustentada, 
especialmente en un entorno en el 
que convergen múltiples desafíos: el 
crecimiento sostenido de la 
demanda, la evo lución de la matriz 
de generación hacia tecnologías 
renovables, la concentración 
geográfica de los centros de carga, la 
variabilidad climática y las crecientes 
exigencias en materia de calidad y 
continuidad del servicio.  
 
En este contexto, el Tomo III del Plan 
de Expansión del Sistema de 
Transmisión 2025å2039 constituye el 
documento técnico que soporta y 
justifica, desde el punto de vista 
eléctrico -operativo, la necesidad de 
implementar un conjunto de 
proyectos de transmisi ón que 
garanticen la confiabilidad, eficiencia 
y sostenibilidad del Sistema 
Interconectado Nacional (SIN) 
durante los próximos 15 años. Este 
análisis integra consideraciones 
operativas, estructurales, normativas 
y económicas, con el fin de brindar 
una visión integral de los 
requerimientos del sistema en sus 
distintas etapas de desarrollo.  
 
El objetivo principal de este 
documento es identificar, mediante 
una metodología basada en estudios 
técnicos especializados, las 
debilidades estructurales actuales y 

futuras del sistema de transmisión, así 
como proponer soluciones viables æ
en forma de proyectos de inversión æ 
que permitan atender las 
necesidades del sistema eléctrico de 
manera oportuna y alineada con los 
principios del planeamiento técnico 
establecido e n la normativa vigente.  
 
El alcance del análisis abarca dos 
horizontes diferenciados:  
 
Corto plazo (2025å2028): Se realiza 
una evaluación operativa detallada, 
orientada a detectar restricciones 
inmediatas, sobrecargas, violaciones 
de tensión, requerimientos de 
compensación reactiva y estabilidad 
dinámica, con el fin de garantizar la 
operació n segura sin depender de 
medidas operativas extraordinarias 
(como redespachos obligados o 
desconexiones preventivas). Este 
diagnóstico permite establecer la 
urgencia de ciertos proyectos ya 
aprobados o en proceso, así como 
nuevas obras prioritarias.  
 
Largo plazo (2029å2039): Se 
proyectan escenarios de mayor 
complejidad operativa, 
considerando el crecimiento de la 
demanda, la expansión de la 
generación (particularmente 
renovable) y los cambios en los 
patrones de transferencia de 
potencia. Se identifican  necesidades 
estructurales como nuevas líneas 
troncales, ampliación de 
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subestaciones, incorporación de 
compensación dinámica y 
modernización de activos, 
incluyendo evaluaciones técnico -
económicas y análisis de robustez 
ante contingencias severas.  
 
Para sustentar los hallazgos y 
recomendaciones, el documento 
presenta una serie de estudios 
eléctricos realizados bajo criterios 
reconocidos de análisis:  
 
Flujo de carga en condiciones 
normales y contingentes, con el fin de 
verificar la capacidad de los 
elementos del sistema y su 
comportamiento bajo escenarios 
exigentes.  
 
Curvas QV en nodos representativos, 
que permiten evaluar márgenes de 
estabilidad de voltaje y 
requerimientos de soporte reactivo.  
 
Simulaciones dinámicas que analizan 
la respuesta del sistema ante eventos 
críticos, incluyendo la pérdida de 
generación o líneas estratégicas.  
 
Análisis de sensibilidad ante 
variaciones de demanda, 
disponibilidad de generación y 
condiciones climáticas, lo cual 
permite validar la robustez de los 
proyectos propuestos.  
 
Evaluación técnico -económica de 
alternativas, basada en criterios de 

mínimo costo y cumplimiento de 
estándares de seguridad operativa.  
 
El documento también considera el 
marco regulatorio vigente, las 
exigencias del Reglamento de 
Transmisión, los estándares del 
Mercado Eléctrico Regional (MER), y 
la planificación interinstitucional en 
coordinación con agentes del sector 
eléctrico nacional.  Asimismo, integra 
elementos técnicos claves como los 
requerimientos de inercia mínima del 
sistema, niveles adecuados de 
reserva operativa, criterios de 
confiabilidad N å1 y márgenes de 
compensación reactiva, todos los 
cuales constituyen condiciones 
necesarias para mantener la 
estabilidad del SIN en un entorno de 
creciente complejidad.  
 
Este tomo es, por tanto, un 
instrumento técnico fundamental 
para la toma de decisiones 
estratégicas en materia de inversión 
en infraestructura de transmisión, 
aportando una base objetiva y 
cuantificable para la definición de 
proyectos, la programación de o bras, 
la priorización de recursos y la 
articulación entre generación, 
transmisión y demanda. Su 
implementación efectiva permitirá al 
país contar con un sistema eléctrico 
más resiliente, preparado para 
afrontar los desafíos futuros del 
sector energético y f acilitar una 
transición energética segura, 
sostenible y eficiente.  
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DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE 

CAPACIDAD DE TRANSMISIÓN EXISTENTE 

 
El Sistema de Transmisión de ETESA está constituido por: líneas de transmisión 
de alta tensión tanto de 230 KV como 115 KV, subestaciones, transformadores y 
otros elementos necesarios para transmitir la energía eléctrica a través del 
Sistema Interconectado  Nacional hacia los diferentes puntos de entrega.  
 

Figura 3. 1 Capacidad Existente del Sistema  
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El Sistema Principal de Transmisión 
(SPT) cuenta con un total de 11 
subestaciones que no son propiedad 
de ETESA, que se encuentran 
conectadas a los niveles de tensión 
de 230 kV y 115 kV. A nivel de 230 kV, 
se interconectan seis (6) 
subestaciones: Esperanza, Antón, 
Fortuna, 24 de diciembre, Bayano y 
Pacora. Por su parte, a nivel de 115 
kV, se conectan cinco (5) 
subestaciones: Chilibre, Cemento 
Panamá, Las Minas 1, Las Minas 2 y 
Cativá. 
 
Estas subestaciones, aunque no 
pertenecen a la red patrimonial de 
ETESA, cumplen un rol relevante en 
la operación del sistema, ya que 
permiten la integración de 
generación, distribución y carga 
crítica en diferentes regiones del 
país. 
 
A continuación, se detalla la 
capacidad instalada de 
compensación reactiva disponible en 
el Sistema de Transmisión, la cual 
comprende dispositivos tanto fijos 
como controlables, distribuidos 
estratégicamente a lo largo del 
sistema para garantizar el adecua do 
control de voltaje y contribuir a la 
estabilidad operativa del SIN. Entre 
los equipos instalados se incluyen 
bancos de capacitores y reactores 

shunt, así como STATCOM 
(Compensadores Estáticos 
Síncronos), los cuales permiten una 
respuesta dinámica ante v ariaciones 
de carga o eventos de contingencia  
 

Figura 3. 2 Compensación Reactiva del SPT  

 
 

En la  
Tabla 3.1, se muestra el detalle de las 
líneas del SPT y en la Tabla 3.2 se 
presenta el detalle de los 
transformadores.  

 

GUASQUITAS 230kV

VELADERO 230kV

MATA DE NANCE 
34.5kV

180MVar               

90MVar

120/ -60 
MVar

-20MVar

-40MVar

90/ -60 
MVar

-20MVar

PANAMÁ II 230kV

CHORRERA 230kV

LLANO SÁNCHEZ 
230kV

LLANO SÁNCHEZ 
230kV

-40MVar

60 MVar

CHANGUINOLA
34.5kV

SAN BARTOLO 230kV
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Tabla 3. 1. Líneas del Sistema Principal de Transmisión  

 
 
  

LONGITUD

(Km.) Normal Cont.

230-1A BAYANO - PACORA (1) 1999 50.88 636 ACSR 202.00 349.00
230-1B PACORA - PANAMA II (1) 1999 19.01 636 ACSR 202.00 349.00

230-1C PANAMA II - PANAMA 13.09 605 ACSS 335.00 354.00

230-2A BAY - 24 DICIEMBRE (1) 2016 59.68 636 ACSR 202.00 349.00

230-2B 24 DICIEMBRE - PANAMA II (1) 2016 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 40.48 750 ACAR 249.00 374.00

230-3B CHORRERA - EL HIGO 2015 60.81 750 ACAR 249.00 374.00

230-3C EL HIGO - LL.SANCHEZ 2015 81.93 750 ACAR 249.00 374.00

230-4A PANAMA - CHORRERA 40.48 750 ACAR 249.00 374.00

230-4B CHORRERA - EL HIGO 2015 60.81 750 ACAR 249.00 374.00

230-4C EL HIGO - LL.SANCHEZ 2015 81.93 750 ACAR 249.00 374.00

230-5A LL.SANCHEZ - VELADERO 110.65 750 ACAR 249.00 374.00

230-6A LL.SANCHEZ - BELLA VISTA (6) 2016 107.97 750 ACAR 249.00 374.00

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

230-5B VELADERO - MATA NANCE (10) 2019 85.60 ACCC 714 Dove 611.00 648.00

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

230-7 MATA NANCE - FORTUNA 37.72 750 ACAR 249.00 374.00

230-8 MATA NANCE - FORTUNA 37.72 750 ACAR 249.00 374.00

230-14A LL. SANCHEZ - S. BARTOLO 2015 68.20 1200 ACAR 279.00 505.00

230-14B S. BARTOLO - VELADERO 2015 42.89 1200 ACAR 279.00 505.00

230-15A LL. SANCHEZ - S. BARTOLO 2015 68.20 1200 ACAR 279.00 505.00

230-15B S. BARTOLO - VELADERO 2015 42.89 1200 ACAR 279.00 505.00

230-16 VELADERO - GUASQUTAS (9) 2019 84.81 1200 ACAR 505.00 505.00

230-17 VELADERO - GUASQUTAS (9) 2019 84.81 1200 ACAR 505.00 505.00

230-12A PANAMA II - PANAMA III (4)(5)(13) 2014/2017/2024 14.75 1200 ACAR 279.00 505.00

230-12B PANAMA III - TAP BURUNGA - EL COCO (4)(5)(14) 2014/2017 135.58 1199 ACAR 279.00 505.00

230-12C EL COCO - LL.SANCHEZ (4)(14) 2014/2024 44.65 1200 ACAR 279.00 505.00

230-13A PANAMA II - PANAMA III (4)(13) 2014/2024 14.75 1200 ACAR 279.00 505.00

230-13B PANAMA III - EL COCO (13) 2014/2017/2024 135.58 1201 ACAR 279.00 505.00

230-13C EL COCO - LL.SANCHEZ (4)(14) 2014/2024 44.65 1200 ACAR 279.00 505.00

230-20A FORTUNA - LA ESPERANZA (2) 97.43 750 ACAR 307.00 374.00

230-20B LA ESPERANZA - CHANGUINOLA (2) 24.66 750 ACAR 307.00 374.00

230-29 GUASQUITAS - CAÑAZAS (2) 45.57 750 ACAR y 1200 ACAR 279.00 505.00

230-30 CAÑAZAS - CHANGUINOLA (2) 78.38 750 ACAR 307.00 374.00

230-47A PANAMA - PANAMA III 2024 2.48 1200 ACAR 505.00 505.00

230-48A PANAMA - PANAMA III 2024 2.48 1200 ACAR 505.00 505.00

230-47B PANAMA III - CHORRERA 2024 35.32 1200 ACAR 505.00 505.00

230-48B PANAMA III - CHORRERA 2024 35.32 1200 ACAR 505.00 505.00

230-49A CHORRERA - ANTÓN IV 2021 95.20 1200 ACAR 505.00 505.00

230-49B ANTÓN IV - LLANO SANCHEZ 2021 60.99 1200 ACAR 505.00 505.00

230-50 CHORRERA - LLANO SANCHEZ 156.19 1200 ACAR 505.00 505.00

230-51 VELADERO - LLANO SANCHEZ 111.38 1200 ACAR 505.00 505.00

230-52 VELADERO - LLANO SANCHEZ 111.38 1200 ACAR 505.00 505.00

230-54A SABANITAS - PANAMA II 2024 50.11 1200 ACAR 505.00 505.00

230-55A SABANITAS - PANAMA II 2024 50.11 1200 ACAR 505.00 505.00

Cristobal - Sabanitas 230-54B CRISTOBAL - SABANITAS 2024 14.833 ACCC 1026 770 822

Telfers - Sabanitas 230-55B TELFERS -SABANITAS 2024 14.853 ACCC 1026 770 822

Cristobal - Telfers 230-55C CRISTOBAL - TELFERS 2024 1.12 ACCC 1026 770 822

2024 230-58 SABANITAS - PANAMA III 46.098 2C 1200 ACAR 1000 1000

2025 230-59 SABANITAS - PANAMA III 46.098 2C 1200 ACAR 1000 1000

2025 230-62 TELFERS -SABANITAS 17.33 ACCC 1026 770 822

2025 230-63* TELFERS -SABANITAS 17.33 ACCC 1026 770 822

230-9A MATA NANCE - BOQUERON III 24.17 750 ACAR 249 374

230-9B BOQUERON III - PROGRESO 29.95 750 ACAR 249 374

230-10 PROGRESO - FRONTERA 9.81 750 ACAR 193 374

Interconexion Fortuna 2003 230-18 GUASQUITAS - FORTUNA 16.41 1200 ACAR 279 505

Interconexion Changuinola - Costa Rica 2011 230-21 CHANGUINOLA - FRONTERA 13.51 750 ACAR 307.00 374.00

2979.73

115-1A CACERES - STA. RITA 2004 47.81 636 ACSR 150.0 177.0

115-2A CACERES - STA. RITA 2004 47.81 636 ACSR 150.0 177.0

115-1B STA. RITA - CATIVA 2 (7)(8) 2004/2009 6.69 636 ACSR 211.0 211.0

115-1C CATIVA 2 - LAS MINAS 1 (7)(8) 2004/2009 0.96 636 ACSR 211.0 211.0

115-2B STA. RITA - LAS MINAS 1 (8) 2004 6.90 605 ACSS 211.0 211.0

115-3A PANAMA - CHILIBRE (3) 2016 22.85 605 ACSS 168.0 211.0

115-3B CHILIBRE - LAS MINAS 2 (3) 2016 32.08 605 ACSS 168.0 211.0

115-4A PANAMA - CEMENTO PANAMA (3) 2016 31.18 605 ACSS 168.0 211.0

115-4B CEMENTO PANAMA - LAS MINAS 2 (3) 2016 25.41 605 ACSS 168.0 211.0

115-15 MATA NANCE - CALDERA 25.32 636 ACSR 102.0 177.0

115-16 MATA NANCE - CALDERA 25.32 636 ACSR 102.0 177.0

Linea 1 -  Panama - Caceres 1976 115-12 PANAMA - CACERES 0.81 636 ACSR 120.0 177.0

115-17 CALDERA - LA ESTRELLA 6.18 636 ACSR 93.0 175.0

115-18 CALDERA - LOS VALLES 1.70 636 ACSR 93.0 175.0

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

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

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

Linea Subterranea -  Panama - Caceres 2024 115-62 PANAMA - CACERES SUBT. 0.81 1500 XLPE 156.3 210.0

313.14

2009

Total 230KV

L
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3
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Linea  Bayano - Panama 1976

Linea 1 -  Panama - Mata de Nance

1978

1979

Linea Fortuna - Mata de Nance 1984

2004

1986

Sabanitas - Panama II 2018

Sabanitas - Panama III

2018

Linea Interconexion Changuinola 
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E
A

S
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E
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1
5
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V

D
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B
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 C
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C
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O Linea Caceres - Las Minas 1 1970

Linea Panama - Las Minas 2 1972

Linea Mata de Nance - Caldera 1979
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S
E

N
C

IL
L
O

Interconexion La Estrella - Los Valles 1979

TOTAL 115KV

CAPACIDAD (MVA)

2006

Linea 2 - Panama II - Guasquita

AÑO MOD CONDUCTOR

C
IR

C
U
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O

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

S
E

N
C
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L
O Linea Mata de Nance - Frontera

D
O

B
L
E

 C
IR

C
U
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O

Telfers - Sabanitas

LINEAS DE 230 Y 115 KV DE ETESA        

LINEA PROYECTO DE LINEA AÑO NUMERACIÓN SUBESTACIONES

2012

Tercera Linea 2017
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Tabla 3. 2. Transformadores de ETESA por Subestación  

 
 

A continuación, se presenta un esquema unifilar con las principales líneas de 
transmisión en 230 KV y 115 KV. 
 
 
 

No. de 

S/E
SUBESTACION No. 230KV 115KV 34.5KV 13.8KV 4.16KV CAPACIDAD REDUCTOR ALTA BAJA TERCI.

ENTRADA EN 

OPERACIÓN

PANAMA 2 1 175 175 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 1999

PANAMA 2 2 175 175 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 2021

PANAMA 2 3 175 175 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 2019

PANAMA 1 175 175 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 1993

PANAMA 2 175 175 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 2021

PANAMA 3 350 350 75 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 1981

PANAMA 4 350 350 75 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 2018

CHORRERA 1 100 100 100 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 2021

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

LLANO SANCHEZ 1 100 100 100 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 2019

LLANO SANCHEZ 2 100 100 100 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 2022

LLANO SANCHEZ 3 100 100 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 2012

MATA DE NANCE 1 100 100 100 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 1975

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/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 2003

PROGRESO 1 100 100 100 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 2022

PROGRESO 2 50 50 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 1975

7 CHARCO AZUL 1 24 24 OA/FA REDUCTOR 115 4.16 1988

CHANGUINOLA 1 50 50 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 2009

CHANGUINOLA 2 50 50 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 2024

9 CALDERA 1 62.5 62.5 OA/FA/FOA REDUCTOR 115 34.5 2010

BOQUERON III 1 83.3 83.3 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 34.5 2010

BOQUERON III 2 83.3 83.3 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 34.5 2016

11 SAN BARTOLO 1 150 50 100 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 2015

2,981.6 2,781.5 1,279.1 300.0 24.0TOTAL

1

2

3

4

5

6

8

10

TRANSFORMADORES DE ETESA

 CAPACIDAD (MVA)     VOLTAJES (KV)
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Figura 3. 3 Mapa Geográfico  del Sistema Principal de Transmisión  
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Figura 3. 4 Subestaciones del Sistema Principal  de Transmisión  
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ESQUEMAS DE CONTROL DE EMERGENCIA  

 
Actualmente, el Sistema 
Interconectado Nacional cuenta con 
6 esquemas de desconexión de 
carga, 1 esquema para desconexión 
de generación, 1 esquema para 

desconexión de interconexiones y 1 
esquema mixto (SPEAR), todos 
operan ante una situación de 
emergencia  
 

  
Figura 3. 5 Esquemas de Control de Emergencia  
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NORMAS OPERATIVAS DEL MERCADO MAYORISTA 

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

 
Figura 3. 6 Esquemas de Control de Emergencia  

 
 
 
El objeto general del Reglamento de 
Transmisión es regular el servicio de 
Transmisión en lo referente a su 
definición, los derechos y 

obligaciones, el libre acceso, las 
normas de calidad de servicio, la 
planificación y la expansión, el 
régimen tarifario, la separación de 

 

LEYES 
SECTORIALES Son las normas que establecen el marco general 

del funcionamiento y desarrollo del sector 
eléctrico  

REGLAMENTOS 
Desarrollan el contenido de las leyes sectoriales 

del sector eléctrico y que, con mayor detalle, 
especifican los distintos aspectos expresados 

genéricamente en la ley.  

RESOLUCIONES 
Dictadas por la Junta Directiva del Ente Regulador 

de los Servicios Públicos, mediante las cuales se 
aplica lo dispuesto en las leyes sectoriales y 
dispone acerca de aspectos administrativos, 

funcionales y regulatorios del sector eléctrico.  

PLANES 
SECTORIALES 

El sector eléctrico cuenta con planes relativos a la 
expansión del sistema de transmisión y 

generación. Dichos planes son preparados cada 
año por la Empresa de Transmisión Eléctrica, S.A. 

(ETESA). 
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actividades y el sistema de 
liquidación y cobranza. Todo ello en 
el marco de las leyes, y demás reglas 
de derecho aplicables . 
 
En el TITULO V: LA EXPANSIÓN DEL 
SISTEMA DE TRANSMISIÓN se 
define el alcance y los elementos que 
componen el Plan de Expansión del 
SIN.  

 
El diseño del sistema de transmisión 
se establece en el TITULO VI: 
NORMAS DE DISEÑO DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN 
 
A continuación, se resume e l marco 
legal del sector eléctrico.   
 

Figura 3. 7 Marco Legal del Sector Eléctrico  

 
 
 
En Artículo 87 indica que El Sistema 
Principal de Transmisión, deberá 
estar diseñado para operar, y a su vez 
hacerlo operar efectivamente, dentro 
de un rango determinado de 

parámetros, de tal forma que los 
grandes clientes conectados al 
Sistema Principal de Transmisión y las 
empresas de distribución eléctrica, 
que reciben el servicio tengan un 

Marco Legal

Ley 6            

Reglamento de 
Transmisión

Reglamento de 
Operación

Código de Red
Solar

Código de Red 
Eólica

Decreto Ejecutivo 
22
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nivel adecuado de calidad de 
servicio, y que los equipos del 
Sistema de Transmisión operen de 

manera satisfactoria, cumpliendo 
para ello con los siguientes criterios :

Figura 3. 8 Marco Legal del Sector Eléctrico  

 
 
El Reglamento de Transmisión define 
rangos operativos para cada criterio, 
en este sentido haremos énfasis en 
los criterios de seguridad y control de 
tensión . En base a esto realizan los 
análisis que determinan los limites 
operativos del Sistema de 
Transmisión. 

Figura 3. 9 Criterios de Seguridad  

 
 
 
 
 

 

CRITERIO DE 
SEGURIDAD 

CRITERIO N-1 
 

El Sistema Principal de 
Transmisión deberá 
estar diseñado para 
soportar cualquier 

contingencia simple 
de alguno de sus 

componentes 
manteniendo su 
integridad sin 

colapsar.  

CONTROL DE 
TENSIÓN 

EQUIPAMIENTO 
PARA EL CONTROL 

DE TENSIÓN Y 
POTENCIA REACTIVA 

 El objetivo es 
mantener el nivel de 

calidad de servicio en 
las tensiones exigido 
en el Reglamento y 

minimizar el 
transporte de 

reactivo.  

CRITERIO DE 
CONFIABILIDAD 

VALOR ESPERADO 
DE ENERGÍA NO 
SERVIDA (EENS) 

Para el diseño de la 
red de transmisión 

en el Plan de 
Expansión, se 

deberá calcular la 
adecuación del 

sistema a través de 
índices de l EENS a 
nivel de barra y del 

SIN 
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La planificación de la expansión del 
sistema de transmisión eléctrica tiene 
como objetivo definir dónde, cuándo 
y qué infraestructura debe ser 
incorporada a la red eléctrica 
nacional, con el fin de satisfacer de 
forma eficiente y oportuna la 
demanda crecie nte de energía 
eléctrica. Esta planificación debe 
garantizar el cumplimiento de los 
requerimientos técnicos de 
operación segura, confiabilidad, y 
calidad del servicio, dentro de un 
horizonte de análisis determinado, 
minimizando los costos totales del 
sistema, tanto en términos de 
inversión como de operación y riesgo 
asociado a fallas. 
 
El abordaje de este proceso 
depende de los criterios técnicos, 
económicos, regulatorios y 
estratégicos que el planificador 
considere relevantes para alcanzar un 
plan de expansión óptimo. En este 
sentido, el problema de planificación 
puede clasificarse segú n diferentes 
dimensiones metodológicas:  
 
Por horizonte temporal:  
-Estático, cuando se analiza un solo 
período futuro (por ejemplo, un año 
de planificación).  
 
-Dinámico, cuando se evalúan 
múltiples períodos, permitiendo 
programar inversiones de forma 
secuencial y progresiva.  
Por naturaleza de la información:  

-Determinístico, si se consideran 
variables futuras fijas o con alta 
certeza (por ejemplo, una única 
proyección de demanda).  
 
-Probabilístico, cuando se incorpora 
la incertidumbre mediante el análisis 
de escenarios o técnicas estocásticas 
(como la variabilidad en los precios, 
crecimiento de demanda o entrada 
de generación renovable).  
 
Por enfoque de planificación:  
-Centralizado, cuando la expansión 
es conducida por una entidad 
planificadora única (como el 
operador del sistema o una autoridad 
reguladora).  
 
-Descentralizado, cuando los agentes 
del mercado (generadores, 
transmisores, distribuidores) toman 
decisiones individuales bajo un 
marco regulatorio, lo que requiere 
mecanismos de coordinación para 
asegurar la eficiencia del sistema.  
 
Por metodología de solución:  
-Heurística, utilizando algoritmos 
evolutivos, técnicas de búsqueda o 
reglas de decisión para encontrar 
soluciones aceptables en problemas 
complejos.  
 
-Optimización matemática, mediante 
modelos formales (como 
programación lineal o entera mixta) 
que permiten identificar soluciones 



 

 

óptimas bajo múltiples restricciones 
operativas y económicas.  
 
Esta estructura conceptual permite 
abordar el proceso de planificación 
de manera rigurosa y adaptada a las 
necesidades específicas del sistema 
eléctrico, facilitando la toma de 
decisiones estratégicas sobre nuevas 
líneas, subestaciones, equipos de 
compensa ción y refuerzos necesarios 
para garantizar un desarrollo 
confiable, eficiente y sostenible del 
sistema de transmisión.  
 
En Panamá se ha adoptado un 
enfoque dinámico, centralizado y 
predominantemente determinístico, 
lo cual permite evaluar la evolución 
del sistema de transmisión a lo largo 
de un horizonte multianual  (15 años), 
definiendo una secuencia óptima y 
escalonada de inversiones que 
responda a las necesidades 
proyectadas de crecimiento de la 
demanda, integración de generación 
y fortalecimiento de la seguridad 
operativa.  
 
El carácter centralizado de la 
planificación implica que las 
decisiones sobre expansión de la red 
son coordinadas por una única 
entidad planificadora (ETESA) que 
actúa bajo principios de eficiencia 
sistémica y neutralidad, 
considerando la totalidad del SIN de 
manera integrada, en lugar de 
depender de iniciativas individuales 
de los agentes del mercado.  
 
Asimismo, el modelo utilizado ha 
sido tradicionalmente determinístico, 
basado en escenarios únicos de 

proyección de demanda, 
cronogramas de entrada de 
generación y comportamiento del 
sistema, lo que ha facilitado la 
estructuración y evaluación de 
alternativas bajo condiciones 
esperadas o base. Sin embargo, en 
los últimos años se ha fortalecido la 
incorpora ción de análisis de 
sensibilidad y escenarios múltiples, 
que permiten capturar la 
incertidumbre inherente en variables 
clave del sistema, tales como:  
 

¶ El retraso o cancelación de 
proyectos de generación en 
desarrollo . 

¶ La variabilidad en el crecimiento 
económico y su impacto en la 
demanda eléctrica . 

¶ La mayor penetración de fuentes 
renovables no gestionables (solar 
y eólica). 

¶ La evolución tecnológica de 
soluciones como el 
almacenamiento o la respuesta de 
la demanda.  

 
Estos análisis complementarios 
permiten identificar proyectos 
críticos bajo distintas condiciones de 
operación, fortalecer la robustez del 
plan de expansión y reducir el riesgo 
de decisiones de inversión 
subóptimas ante un entorno 
cambiante. De esta manera , se 
avanza progresivamente hacia una 
planificación más flexible, resiliente y 
adaptativa, que considera no solo la 
eficiencia del sistema en el escenario 
base, sino también su desempeño 
ante condiciones adversas o 
inciertas. 



 

 

 
Figura 4. 1 Criterios de Planificación  

 
 

PROCESO DE PLANIFICACIÓN DE LA EXPANSIÓN 

 
Figura 4. 2 Proceso de Planificación de la Expansión  

 

 
 

 

} 

DEFINICIÓN DE LA DEMANDA  

    FUENTE: Tomo I, Estudios Básicos  
 

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

} 

DEFINICIÓN DE L PLAN DE EXPANSIÓN  

2    FUENTE: Plan Indicativo de Generación  2025 -2039  
 

La generación de energía eléctrica puede enfocarse de 
diferentes maneras de acuerdo con las consideraciones del 
planificador. En el caso de Panamá, se tienen diferentes 
escenarios de expansión de generación y los mismos 
muestran un incremento anual de la ofe rta de generación . 



 

  
                                                         Tomo III å Plan de Expansión de Transmisión  

                 36                                                   Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional   
                                                                                                               PESIN 2025 - 2039 

 
 

 
 

 
 

DEFINICIÓN DE ESCENARIO 

 
La composición 
demanda/generación del sistema 
constituye la información inicial 
esencial para desarrollar un análisis 
efectivo y obtener un plan óptimo de 
expansión del sistema de 
transmisión. Esta composición, 
ik|~{s|^i^ êk«gk|^ªs~ëÏ k« 
resultado de estud ios 
macroeconómicos que proveen los 

insumos necesarios para evaluar la 
evolución del sistema eléctrico.  
 
Además de la demanda, los planes 
indicativos de generación juegan un 
papel determinante en la definición 
de los escenarios, los cuales serán 
objeto de análisis eléctricos, 
energéticos y de confiabilidad. El 
objetivo es identificar, para cada 
caso, el plan óptimo de expansión de 

} 

PARÁMETROS DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

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

} 

DESPACHO Y FLUJOS 

4     
El cálculo del flujo de potencia permite determinar, por un 
lado, los flujos que circulan por cada una de las líneas y 
transformadores de SPT, además de la potencia que genera 
cada uno de los generadores para poder satisfacer la 
demanda del sistema . 

} 

AMPLIACIONES O SOLUC IONES TEMPORALES 

5  

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



 

  
                                                         Tomo III å Plan de Expansión de Transmisión  

                 37                                                   Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional   
                                                                                                               PESIN 2025 - 2039 

transmisión que garantice un 
desempeño eficiente y seguro del 
sistema. 
 
La definición de escenarios busca 
estimar el crecimiento esperado del 
sistema, de manera que al finalizar el 
análisis se pueda seleccionar un Plan 
de Expansión robusto, capaz de 
adaptarse a posibles fluctuaciones en 
las condiciones económicas y de 
operació n. 
 
En contextos de alto crecimiento de 
la demanda, se incrementan las 
necesidades de generación, lo que a 
su vez implica una mayor inversión en 
infraestructura de transmisión para 
asegurar la capacidad y confiabilidad 
del sistema. 
 
La elaboración de escenarios con 
criterios adecuados es fundamental, 
ya que establece los parámetros de la 
solución que se debe alcanzar, 
facilitando la identificación de la 
alternativa más conveniente desde el 
punto de vista económico para la 
implementaci ón de nuevos 
proyectos.  
 
Cuanto mejor fundamentados estén 
los escenarios, mayor será la calidad 
y precisión del Plan de Expansión de 
Transmisión, evitando la inclusión de 
proyectos innecesarios que puedan 
generar sobrecostos de inversión.  
Para el estudio del Plan de Expansión 
de Generación 2025, ETESA ha 

definido un escenario principal a 
considerar:  
 

Escenario Tendencial 

 
Para el análisis de corto plazo, se 
tomará en cuenta la expansión de 
generación establecida en el 
Escenario Tendencial del Plan 
Indicativo de Generación y el 
escenario de demanda moderada 
definido en los Estudios Básicos 
2025. 
 
En el horizonte de largo plazo (2029 å
2039), se estudiarán diferentes 
escenarios que permitan contemplar 
mayor variabilidad y posibles 
condiciones futuras.  
 
Para la evaluación del corto plazo 
(2025å2028), se consideran 
escenarios que combinan dos 
estaciones climáticas (seca y lluviosa) 
con cinco niveles de demanda: 
máxima, media AM, media PM, 
media nocturna y mínima. Esto da 
origen a un total de diez escenario s 
base por año, los cuales se codifican 
según el siguiente esquema:  
 

Figura 4. 3 Nomenclatura de los Escenarios  
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METODOLOGÍA DEL PLAN DE TRANSMISIÓN å CORTO 
PLAZO  

 
La metodología es la serie de métodos y técnicas de rigor científico que se aplican 
sistemáticamente durante un proceso para alcanzar un resultado teóricamente 
válido . Para la ejecución  del Plan de Expansión Transmisión se siguen 6 pasos 
importantes.  
 

Figura 4. 4 Metodología de Planificación en Corto Plazo  
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ACTUALIZACIÓN DE LA 
BASE DE DATOS 

 
La actualización de la base de datos 
da comienzo al proceso de revisión 
del Plan de Expansión de 
Transmisión, una vez definido s los 
escenarios a analizar se toma en 
cuenta la proyección de la demanda, 
el Plan Indicativo de Generación, los 
proyectos de expansión de las 
empresas distribuidoras y los 
proyectos de transmisión aprobados 
en el PESIN vigente.  
 

DESPACHOS DE MÍNIMO 
COSTO 

 
Los escenarios deberán considerar el 
despacho que represente el mínimo 
costo de generación considerando 
para Época Seca y Lluviosa. 
 
Para determinar los despachos se 
analiza el comportamiento anual de 
la generación existente. Tomando en 
cuenta que en la actualidad se tiene 
una matriz energética diversificada 
cuya generación depende de la 
época del año en que se haga el 
análisis, se calcula el porcentaje de 
generación solar y eólico, los costos 
operativos de las plantas térmica y el 
valor de oportunidad de las centrales 
hidroeléctrica con embalse para la 
época seca y 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.  
 

Figura 4. 5 Orden de Mérito de Generación  
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DESARROLLO DE LOS 
ANÁLISIS  

 
En esta etapa del análisis se realizan 
estudios fundamentales como flujo 
de potencia, estabilidad de voltaje, 
análisis de cortocircuito y estabilidad 
dinámica del sistema eléctrico. Estos 
estudios permiten evaluar el 
comportamiento del sistema bajo 
condici ones normales y en 
escenarios de contingencia simple, 
asegurando que los equipos operen 
dentro de sus límites técnicos y que 
los perfiles de tensión en los nodos se 
mantengan dentro de los rangos 
aceptables.  
 
Un aspecto crítico dentro de estos 
análisis es la determinación Surge 
Impedance Loading, (SIL), que indica 
el punto operativo en el que una línea 
de transmisión ni consume ni 
suministra potencia reactiva. Este 
parámetro es esencial para entender 
el comport amiento de la potencia 
reactiva en la línea y su impacto en la 
estabilidad y seguridad del sistema.  
 
Para garantizar una evaluación 
exhaustiva, es indispensable 
monitorear detenidamente los 
siguientes parámetros y resultados:  
 

¶ Cargas térmicas en líneas y 
equipos : Se verifica que las 
corrientes circulantes no 
superen los límites térmicos 
máximos, evitando daños por 
sobrecalentamiento.  

 

¶ Perfil de tensiones en barras 
o nodos : Es fundamental 
asegurar que los voltajes se 
mantengan dentro de los 
límites normativos, tanto en 
condiciones normales como 
durante contingencias, para 
preservar la calidad y 
estabilidad del suministro 
eléctrico.  

 

¶ Flujos de potencia activa y 
reactiva en líneas: Se evalúa 
el balance y comportamiento 
de ambos tipos de potencia, 
prestando especial atención a 
los puntos en los que la línea 
comienza a consumir potencia 
reactiva, lo cual puede indicar 
operación por encima del SIL.  

 

¶ Consumo de potencia 
reactiva en circuitos 
individuales:  Cuando una 
línea supera su SIL, puede 
generar consumos elevados 
de potencia reactiva (por 
ejemplo, superiores a 100 
MVAR), lo que impacta la 
capacidad efectiva de carga y 
dificulta la operación estable 
del sistema. 

 

¶ Margen de estabilidad del 
voltaje:  Se analizan las 
condiciones bajo las cuales el 
sistema puede mantener 
perfiles adecuados de voltaje 
sin colapsos, considerando 
diferentes escenarios y 
perturbaciones.  
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¶ Respuesta dinámica del 
sistema:  Evaluación del 
comportamiento transitorio y 
la recuperación post -
contingencia, para garantizar 
que el sistema mantenga 
estabilidad en el corto y largo  
plazo. 

 
El seguimiento detallado de estos 
parámetros es crucial para la toma de 
decisiones en la planificación y 
operación del sistema de 
transmisión, ya que permite anticipar 
condiciones que podrían afectar la 
seguridad, confiabilidad y eficiencia 
del suministro eléctrico  
 

Figura 4. 6 Curva Característica de líneas 
230kV  

 
 

Figura 4. 7 Flujos en líneas del SPT, Revisión 
del SIL  

 
 
Los análisis eléctricos desarrollados 
se realizaron utilizando la 
rkªª^{sk|®^ êJ~µkª N·«®k{ 

Ns{¯z^®~ª /¶®k|ikië ÝJNNÛ/P?Þ ik 
SIEMENS PTI 
 

IDENTIFICACIÓN DE LOS 
PROYECTOS DE 
EXPANSIÓN 

 
Una vez completados los análisis de 
los distintos escenarios y condiciones 
de operación, se identifican las 
restricciones operativas y 
deficiencias en el sistema que limitan 
su desempeño óptimo. Estas 
restricciones pueden manifestarse 
como sobrecargas en e quipos, 
incumplimientos en los perfiles de 
voltaje o condiciones de 
inestabilidad que afectan la 
seguridad y confiabilidad del sistema 
eléctrico.  
 
Con base en estos resultados, se 
definen los proyectos de expansión 
que permiten eliminar dichas 
restricciones, corregir desviaciones 
en los niveles de tensión y mejorar la 
estabilidad del voltaje en el sistema. 
La implementación de estas obras es 
fundamen tal para asegurar que el 
sistema pueda operar conforme al 
despacho económico óptimo, es 
decir, con una asignación eficiente 
de la generación que minimiza los 
costos totales del sistema.  
 

ANÁLISIS CONSIDERANDO 
LAS AMPLIACIONES  

 
Una vez identificadas las restricciones 
del sistema, se incorporan al análisis 
las posibles soluciones y proyectos 
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que permitan eliminar dichas 
limitaciones. Esto incluye la 
evaluación de obras de ampliación, 
reforzamiento o incorporación de 
equipos que mejoren la capacidad y 
estabilidad del sistema.  
 
Como paso siguiente, se realiza una 
nueva ronda de estudios técnicos 
para validar el impacto de las 
ampliaciones propuestas. Estos 
análisis permiten verificar que las 
soluciones incorporadas 
efectivamente mitiguen las 
restricciones detectadas y que el 
sistema opere dentro de los 
parámetros técnicos establecidos, 
tanto en condiciones normales como 
bajo contingencias.  
 
Con base en los resultados obtenidos 
de esta evaluación actualizada, se 
seleccionan y consolidan los 
proyectos que serán incluidos 
formalmente en el Plan de Expansión, 
asegurando que su implementación 
contribuye a la seguridad, 
confiabilidad y eficiencia o perativa 
del sistema de transmisión.  
 

DEFINICIÓN DEL PLAN DE 
EXPANSIÓN DE 
TRANSMISIÓN  

 
Una vez cumplidos los procesos 
descritos anteriormente, es 
fundamental evaluar si los tiempos 
de ejecución de cada proyecto 
coinciden con el momento en que la 
ampliación resulta necesaria para el 
sistema. Esta sincronización garantiza 
que las obras estén d isponibles 

oportunamente para atender las 
demandas y restricciones 
identificadas.  
 
El Plan de Expansión se estructura en 
dos horizontes temporales: corto y 
largo plazo. La mayoría de los 
proyectos de corto plazo ya se 
encuentran en ejecución o en etapas 
avanzadas de diseño, habiendo sido 
aprobados en planes anteriores; por 
ello, estos no  requieren un nuevo 
análisis económico ni financiero.  
 
En contraste, para los proyectos 
contemplados en el largo plazo sí se 
realiza un exhaustivo análisis 
económico y financiero, con el fin de 
evaluar su viabilidad y priorización 
dentro del plan general de 
expansión, asegurando una 
asignación eficiente de rec ursos 
conforme a las proyecciones y 
necesidades futuras del sistema.  
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Figura 4. 8 Flujograma para la Planificación de Expansión del Sistema  
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METODOLOGÍA DEL PLAN DE TRANSMISIÓN - LARGO 
PLAZO  

La metodología para la evaluación 
del Sistema Principal de Transmisión 
(SPT) en el largo plazo se construye a 
partir de las condiciones técnicas 
resultantes al cierre del periodo de 
corto plazo, considerando que, para 
ese momento, ya se habrán 
implementado  o estarán en 
ejecución los proyectos previamente 
aprobados. Esto permite disponer 
de una base consolidada desde la 
cual proyectar la evolución futura del 
sistema. 
 
A diferencia del corto plazo ædonde 
los proyectos ya están definidos, en 
ejecución o en fase de diseño, y no 
se evalúan alternativas técnicas 
adicionalesæ, en el largo plazo sí es 
posible analizar múltiples 
alternativas de expansión. Esta 
flexibilidad perm ite estudiar 
diferentes configuraciones de red, 
nuevas obras y refuerzos, así como 
soluciones que respondan a 
escenarios diversos de crecimiento 
de la demanda y desarrollo de la 
generación, en especial la renovable 
no convencional.  
 
Para cada uno de estos escenarios, 
se desarrollan estudios técnicos 

detallados que incluyen flujo de 
potencia, estabilidad de voltaje, 
análisis de cortocircuito y estabilidad 
dinámica, con el objetivo de 
identificar futuras restricciones y 
necesidades operativas. Uno de los 
aspectos críticos en este análisis es la 
evaluación de la reserva de potencia 
reactiva requerida, dado que la 
mayor participación de generación 
renovable puede comprometer la 
estabilidad del sistema.  
 
Con base en los resultados 
obtenidos, se formulan, comparan y 
priorizan las alternativas de 
expansión que garanticen capacidad 
de transporte suficiente, estabilidad 
operativa y cumplimiento de los 
criterios de calidad y seguridad. 
Estas soluciones se incorporan 
finalmente al Plan de Expansión de 
Transmisión para el largo plazo, con 
una programación que responde a 
las proyecciones de crecimiento y a 
la evolución esperada del sistema 
eléctrico nacional.  
 
Para tales efectos se evaluarán las 
condiciones que presentaría el 
sistema siguiendo la metodología 
que se muestra a continuación :
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Figura 4. 9 Metodología para la Planificación a Largo Plazo  

 
 

 

 
 

 

Se definen los 
escenarios a estudiar  

Se analizan los escenarios  
V Técnicamente  
V Económicamente  
V Se define su plan de expansión.  

Se escoge un Plan de 
Expansión que funcione para 

todos los escenarios  

Se evalúan los efectos 
de atrasar los 

pro yectos . 

 

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

TRES ESCENARIOS: 

DEMANDA ALTA  

DEMANDA MEDIA  

DEMANDA MÍNIMA  

DEFINICIÓN DE 
LOS 

ESCENARIOS 

 

Los casos de estudio 
proponen diferentes 
alternativas de 
expansión, para este 
análisis se evaluará la 
necesidad de incluir 
refuerzos adicionales 
que ayuden a 
mantener el buen 
funcionamiento del 
sistema. 

ESCENARIO 2 
Incluyendo compensación  reacti va 

ESCENARIO 1 
Incluyendo refuerzos  estr uct urales  

ESCENARIO SIN PROYECTOS: 
No incluir proyectos nuevos  

ANÁLISIS DE 
LOS 

ESCENARIOS 

1 

2 

Este análisis permite 
conocer si es factible 
(realizable) un proyecto con 
los recursos técnicos 
existentes o ampliando 
estos si fuera necesario. 

SE TOMAN EN CUENTA LOS 
SIGUIENTES ASPECTOS: 

ANÁLISIS 
TÉCNICO 

CONDICIONES 
DE VOLTAJE 

ESPACIO 
FÍSICO 

RESERVA 
REACTIVA 

PÉRDIDAS DE 
TRANSMISIÓN  

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

ANÁLISIS 
ECONÓMICO  

Luego del análisis técnico de cada caso para los tres distintos 
escenarios, se determinan cuáles serán los proyectos necesarios 
para cumplir con el buen funcionamiento del sistema frente a 
las características que presenta cada escenario.  

PLAN DE 
TRANSMISIÓN 

POR ESCENARIO 

CASOS DE ESTUDIO 
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REQUERIMIENTOS DE 
OPERATIVOS DEL SIN 

Para garantizar una operación segura 
del Sistema Interconectado Nacional 
(SIN), es indispensable mantener 
niveles adecuados de reserva de 
potencia operativa, los cuales 
permiten mitigar variaciones 
inesperadas en la demanda o 
reducciones súbitas en la 
generación. Estas reducciones 
pueden originarse tanto por huecos 
de potencia asociados a la 
variabilidad de las fuentes 
renovables no convencionales, como 
por fallas técnicas en unidades 
generadoras convencionales. La 
disponibilidad oportuna de esta 
reserva es crucial para sostener el 
equilibrio entre generación y 
consumo en tiempo real, evitando 
comprometer la estabilidad del 
sistema. 
 

En ese sentido, es fundamental 
contar con niveles adecuados de 
reserva de potencia, tanto en 
términos de inercia del sistema como 
de reserva primaria y secundaria de 
frecuencia. La inercia, proporcionada 
principalmente por unidades 
sincrónicas en operación, permite 
resistir cambios súbitos en la 
frecuencia ante desequilibrios 
instantáneos entre generación y 
demanda.  
 
La reserva primaria de frecuencia 
juega un papel crítico al activar una 
respuesta automática e inmediata de 
las unidades generadoras para 
estabilizar la frecuencia en los 
primeros segundos tras una 
perturbación. Posteriormente, la 
reserva secundaria (regula ción 
automática de generación, AGC) 
toma el control para restablecer la 
frecuencia y liberar la reserva 
primaria, asegurando una 
recuperación sostenida y eficiente 
del sistema. 

 

PLAN DE 
EXPANSIÓN PARA 

TODOS LOS 
ESCENARIOS 

El paso final es 
escoger un Plan de 
Generación que 
pueda suplir todas 
las necesidades de 
los tres escenarios 

EL PLAN DEBE PERMITIR: 

CUMPLIR CON EL PLAN DE 
GENERACIÓN 

SUPLIR LA DEMANDA AL 
MÍNIMO COSTO  

 

Se realiza un análisis adicional en donde se evalúan los 
efectos que conlleva retrasar la entrada de los 
proyectos de largo plazo  

ANÁLISIS DE 
ATRASO DE LOS 
PROYECTOS DE 
LARGO PLAZO 
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Requerimiento de Inercia  
 
Actualmente, la normativa operativa 
del Sistema Interconectado Nacional 
(SIN) no establece requerimientos 
mínimos de inercia, ni contempla 
criterios técnicos orientados a 
garantizar una reserva cinética 
suficiente para responder de forma 
inmediata ante con tingencias 
severas. 
 
La inercia del sistema representa la 
capacidad de las masas rotantes 
sincronizadas æprincipalmente 
generadores síncronosæ de resistir 
cambios súbitos en la frecuencia del 
sistema. Esta propiedad física es 
fundamental para contener la 
velocidad de variación  de la 
frecuencia (RoCoF) inmediatamente 
después de una perturbación, 
mientras entran en acción los 
mecanismos de control primario y 
secundario.  
 
La ausencia de un criterio técnico 
sobre inercia puede comprometer la 
estabilidad temporal del sistema, 
especialmente en escenarios de alta 
transferencia de potencia o con 
generación agrupada en zonas 
alejadas de los centros de carga. Sin 
una reserva inercial adecuada, el 
sistema se expone a una degradación 
acelerada de la frecuencia, lo que 
aumenta el riesgo de activación de 
protecciones por subfrecuencia y, en 
casos extremos, desconexiones no 
coordinadas o pérdida de carga.  
 
Reserva Rodante  

 
En la reglamentación nacional se 
indica que se debe mantener el 5% 
de la demanda como reserva rodante 
(primaria + secundaria). En cuanto al 
Reglamento del Mercado Regional, 
se exige que las áreas de control 
mantengan un 5% como reserva 
primaria, distribuido principalmente 
entre unidades generadoras 
convencionales ha bilitadas para 
brindar respuesta inmediata ante 
desviaciones en el balance carga -
generación.  
 
Criterio  
 
Inercia  
 
El ROCOF admisible constituye un 
parámetro de diseño de los sistemas 
eléctricos. Típicamente, los códigos 
de conexión exigen a las plantas de 
generación mantenerse conectadas a 
la red para eventos cuyo ROCOF no 
supere el valor de diseño. La 
siguiente tabla  resume los valores 
admisibles de ROCOF en diversos 
sistemas. Cabe destacar que la base 
teórica para incorporar un ROCOF 
máximo está aún en discusión, dado 
que a la fecha hay pocas experiencias 
de problemas ocasionados por altos 
valores de ROCOF 
 

Tabla 4. 1 Referencias Internacional de 
ROCOF 

 

Sistema Pais ROCOF (Hz/s)
EnGrid Irlanda ±1 Hz/s @500ms

National GridReino Unido ±1 Hz/s @500ms
CEN Chile ±2 Hz/s @500ms

NEM Australia
±1 Hz/s @500ms
±2 Hz/s @1000ms

ENTSO-E Europa

±2 Hz/s @500ms
±1.5 Hz/s @1000ms
±1.25 Hz/s @2000ms
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Como hipótesis para el cálculo de la 
inercia mínima requerida en Panamá, 
se adoptan las siguientes premisas:  
 
+^«~ êN/M s|®kqª^i~ëÐ 

¶ Contingencia de diseño: 
pérdida de 200 MW a nivel 
regional + pérdida de 
importación con México por 
240 MW = 440 MW.  

¶ Factor de contribución de 
Panamá a la inercia global del 
SER: 0.2. 

 
+^«~ êJ^|^{_ ^s«z^i^ëÐ 

¶ Contingencia de diseño: 
pérdida total de demanda en 
SE Chorrera (90 MW) + 
pérdida de exportación a 
Costa Rica por 100 MW = 190 
MW. Se adopta esta 
contingencia en función de 
que ocurrió en el pasado.  

¶ El factor de participación de 
Panamá en este caso es 
unitario, dado que el SIN 
resulta aislado.  

 
Tabla 4. 2 Requerimientos de inercia en el SIN 

de Panamá.  

 

 
Dado que la normativa operativa 
vigente del Sistema Interconectado 
Nacional (SIN) no establece 
actualmente un requerimiento 
explícito de inercia mínima, se 
propone utilizar como punto de 
partida un valor de referencia base 
de 3,820 MVA·s, asociado a una tasa 
máxima permisible de variación de 
frecuencia (RoCoF, Rate of Change of 
Frequency) de 1 Hz/s. 
 
Este valor de inercia base no 
constituye un requerimiento 
normativo, sino un parámetro técnico 
de referencia, utilizado con fines de 
evaluación de escenarios operativos 
y análisis de seguridad dinámica. Se 
hace la salvedad de que este umbral 
representa úni camente una 
condición mínima deseable para 
garantizar que, ante una 
perturbación significativa (como la 
pérdida de una unidad generadora 
de gran tamaño ) la caída inicial de 
frecuencia se mantenga dentro de 
límites manejables que no 
comprometan la estabilid ad del 
sistema. 
 
La inercia del sistema se estimará con 
base en los despachos de 
generación. Para ello, se calcularon 
los niveles de inercia global del 
Sistema Interconectado Nacional 
(SIN) mediante la suma de las 
constantes de inercia individuales de 
las unidades generado ras que se 
encuentran en servicio en cada 
escenario operativo analizado.  
 

Ὄὸέὸ= ʅὌὭzὑὭ 

Variable Valor Unidad
Max Cont SER 200 MW

Imp Inicial Mex 240 MW
AP 440 MW

dF/ft Admisible 1 Hz/s
dF/ft Admisible 0.01667 pu/s

H SER 13200 MVA.s
Factor Panama 0.2

H Panama 2640 MVA.s
Dem Chorrera 91 MW

Exp Inicial 100 MW
AP 191 MW

dF/ft Admisible 1.5 Hz/s
dF/ft Admisible 0.025 pu/s

H SER 13200 MVA.s
H Panama 3820 MVA.sE
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Htot: inercia total de Panamá.  
6sÐ s|kªgs^ ik z^ {_©¯s|^ êsë  
Ki: 0 si la máquina está fuera de 
servicio, 1 si está en servicio 
 
Reserva Rodante  
 
se establece que la reserva rodante, 
la cual comprende tanto la reserva 
primaria como la secundaria, debe 
representar al menos el 5% de la 
demanda del sistema. Sin embargo, 
al tratar ambas reservas como un 
único bloque sin diferenciación clara, 
se limitan las capacidades operativas 
para enfrentar contingencias con 
criterios de respuesta coordinada y 
eficiente.  
 
Importancia de contar con reservas 
diferenciadas  
 
1. Reserva primaria (respuesta 
inmediata):  
Está compuesta por la capacidad de 
generación que puede responder 
automáticamente, en cuestión de 
segundos (0å30 s), ante una 
desviación en la frecuencia del 
sistema. Su función principal es 
contener la caída inicial de frecuencia 
luego de una pérdida súbi ta de 
generación o aumento abrupto en la 
demanda.  
 
En rigor, dado que la frecuencia es 
una variable que se comporta de 
manera uniforme a lo largo de una 
interconexión, el requerimiento de 
reserva debería establecerse a nivel 
regional, y luego asignarse a las áreas 

de control según factores definidos 
que ponderen, por ejemplo, la 
participación de cada área en la 
interconexión. Si se considera un 
desbalance de diseño para el SER de 
440 MW (disparo de unidad de gran 
potencia + pérdida de la 
interconexión con México), y  un 
factor de participación de Panamá 
del 20%, se obtiene que Panamá 
debiera aportar 88 MW de reserva (lo 
que equivale, en 2028, al 4% de la 
demanda máxima).  
 
Un aspecto importante para estimar 
la reserva primaria disponible en un 
escenario operativo es definir 
^ikg¯^i^{k|®k kz ®lª{s|~ êªk«kª´^ 
§ªs{^ªs^ëÎ >^« ikps|sgs~|k« {_« 
actualizadas consideran el aporte 
que realiza una unidad en un 
determinado tiempo (por ejemplo, 
10 segundos) frente a un desvío de 
frecuencia normalizado (por 
ejemplo, escalón de 0.6 Hz). La 
prueba puede hacerse en campo o 
mediante simulaciones a un modelo 
validado contra ensayos. De esta 
manera, la reserva primaria de una 
unidad no es igual  a la reserva 
rodante (calculada como la diferencia 
entre Pmax y Pgen), sino que 
depende de factores como el 
estatismo, la banda muerta y la 
velocidad de respuesta del 
gobernador. El siguiente gráfico 
muestra un ejemplo de una unidad 
que guarda 30 MW de re serva 
rodante, pero su reserva primaria es 
sólo de 6 MW (aporte de potencia 10 
segundos luego del escalón).  
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Como primera aproximación para la estimación de la reserva primaria en los 
escenarios de corto plazo, puede usarse la siguiente regla:  
 

 
R1: reserva primaria de una unidad , Pmax: potencia máxima de la unidad , Pgen: potencia generada por la 
unidad , Pgen: potencia generada por la unidad  

 
2. Reserva secundaria (respuesta 
automatizada pero más lenta):  
 
La reserva secundaria es el 
componente del sistema de 
respuesta de frecuencia que actúa 
posteriormente a la reserva primaria, 
en un rango de tiempo aproximado 
entre 30 segundos y 15 minutos. Su 
función principal es restablecer la 
frecuencia nominal, libera r la reserva 
primaria utilizada inicialmente, y 
mantener el equilibrio generación -
demanda de forma sostenida tras 
una perturbación.  
 
Esta reserva está constituida por 
unidades generadoras en línea 
controladas automáticamente 
mediante el Control Automático de 

Generación (AGC). En condiciones 
normales de operación, se 
dimensiona como el mayor valor 
entre el 2% de la demanda horaria o 
el 25% del incremento previsto de la 
demanda para la siguiente hora; no 
obstante, en la práctica, suele 
prevalecer el criterio del  2% de la 
demanda.  
 
La función del AGC es asegurar que 
el error de control de área (ACE) se 
mantenga cercano a cero, ajustando 
dinámicamente la generación 
despachable disponible para cumplir 
con los requisitos de esta reserva.  
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Tabla 4. 3 Plan del SIN con AGC  

 

 

 
 
  

Unidad Pmax  (MW)Pmin (MW)
Rampa 

Subida y Bajada 
(MW/min)

FORG1 102.51 5 7
FORG2 105.17 5 7
FORG3 102.62 5 7
CH1G1 105.49 60 3
CH1G2 105.62 60 3
BAIG1 44.49 31 2
BAYG2 84.06 44 7.2
BAYG3 82.08 44 7.2
BAIG1 44.49 31 2
BAIG2 44.56 31 2
ESTG1 60.46 32 4
ESTG2 62.32 32 4
LESG1 24.91 12 4
LESG2 24.79 12 4
PRUG1 31.24 12 3
PRUG2 31.29 12 3
BMIG1 29.5 14 2
BMIG2 29.16 14 2
ALTG1 24.41 7.6 0.5
ALTG2 24.35 7.6 0.5
ALTG3 24.07 7.6 0.5
PDOG1 16.8 3 1.6
PDOG2 16.87 3 1.6
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COMPOSICIÓN FUTURA DEL SISTEMA 

DEMANDA  

 
El pronóstico de demanda 
considerado en este estudio 
corresponde al escenario base 
desarrollado a partir de análisis 
econométricos incluidos en el 
informe de Estudios Básicos 2025, el 
cual proyecta el crecimiento 
esperado del consumo eléctrico en 
función d e variables 
macroeconómicas, demográficas y 
de comportamiento del sistema.  
 
Para efectos del Plan de Expansión 
de Transmisión, se utiliza el 
pronóstico de demanda sin 
considerar pérdidas, a fin de 
representar con mayor precisión la 
energía que debe ser entregada por 
el sistema de transmisión a los 
diferentes centros de carga, 
perm itiendo así una planificación 
más ajustada a la realidad operativa.  
 
La distribución espacial de la carga se 
realiza por barra del sistema, con 
base en la información desagregada 
suministrada por cada uno de los 

agentes distribuidores. Esta 
segregación permite ubicar 
geográficamente la demanda dentro 
del modelo eléctrico, facilitando los 
estudios de flujo de potencia y 
evaluación de capacidad del sistema.  
 
A continuación, se presenta la 
distribución de la demanda por 
provincia y el correspondiente 
pronóstico de demanda sin pérdidas, 
como referencia para los estudios 
técnicos que sustentan la formulación 
del Plan de Expansión.  
 
Gráfico 5. 1 Pronostico de Demanda Escenario 

Moderado  
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Figura 5. 1 Distribución de la Demanda por Provincia  

 
 

PLANTEL DE GENERACIÓN 

 
El Plan Indicativo de Generación 
2025 establece la hoja de ruta para la 
expansión del parque de generación 
eléctrica en el país, definiendo los 
proyectos y tecnologías que se prevé 
entren en operación dentro del 
horizonte de planificación.  
 
Para el desarrollo del Plan de 
Expansión del Sistema de 
Transmisión, los análisis se realizan 
tomando como base el escenario de 
referencia definido en dicho Plan de 
Generación. Este escenario integra la 
evolución proyectada de la 

capacidad instalada, considerando 
tanto la entrada de nuevas plantas 
como la salida de unidades 
existentes, e incluye la participación 
esperada de tecnologías renovables, 
térmicas y otras fuentes.  
 
A continuación, se presenta la 
composición futura de la generación 
que se incorporará al sistema, según 
lo establecido en el escenario de 
referencia, la cual constituye un 
insumo clave para los estudios de 
flujo de potencia, estabilidad y 
capacidad de evac uación del sistema 
de transmisión.  
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Gráfico 5. 2 Plan de Generación Escenario de Referencia  

 
 

RED DE TRANSMISIÓN 

 
Para el desarrollo del estudio, es 
fundamental considerar tanto el 
estado actual de la red de 
transmisión como el plantel de 
generación existente, ya que 
constituyen la base sobre la cual se 
evalúan las necesidades futuras del 
sistema. Esta condición de pa rtida 
permite analizar con mayor precisión 
las capacidades reales, las 
restricciones actuales y las posibles 
vulnerabilidades operativas.  
 
En relación con los años venideros 
del periodo de corto plazo, se 
incorpora al análisis la entrada en 
operación de los proyectos de 

transmisión que fueron previamente 
recomendados y aprobados en los 
Planes de Expansión del Sistema 
Interconectado Nacional (PESIN) 
anteriores. Estos proyectos, al 
encontrarse en ejecución o próximos 
a su implementación, representan 
mejoras concretas que de ben ser 
incluidas en la evaluación del sistema 
futuro.  
 
A continuación, en la Tabla 5. 1, se 
presenta el listado de proyectos 
aprobados en el PESIN 2023, 
incluyendo sus fechas de entrada en 
operación actualizadas, así como los 
nuevos proyectos considerados en el 
presente análisis. 
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Tabla 5. 1 Proyectos de Transmisión  

 
 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

En cumplimiento de lo establecido 
en el Artículo 64, literal d, del 
Reglamento de Transmisión, que 
dispone que la empresa de 
transmisión debe coordinar con las 
empresas distribuidoras los 
proyectos de alta tensión (líneas y 
subestaciones) y media tensión 
(líneas) en los puntos de 
interconexión con el Sistema 
Principal de Transmisión (SPT) o el 
Sistema de Conexión de Transmisión 
(SCT), ETESA ha llevado a cabo el 

proceso de consulta correspondiente 
con los agentes distribuidores.  
 
Como parte de este proceso, se 
sostuvieron reuniones de 
coordinación con cada empresa 
distribuidora, en las cuales se 
discutieron y analizaron los 
respectivos planes de expansión, con 
el objetivo de alinear las necesidades 
de infraestructura de distribució n con 
la planificación del sistema de 
transmisión nacional.  
 
A continuación, en la  
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Tabla 5. 2, se presenta un resumen de 
los proyectos de expansión de las 
empresas distribuidoras 
considerados para el periodo de 
estudio, los cuales han sido puestos 
en conocimiento de ETESA para su 
debida incorporación y análisis 

dentro del Plan de Expansión del 
Sistema de Transmisión. 
 
 
 
 
 

 
Tabla 5. 2 Proyectos de Distribución  

 

 

  

ENSA PROYECTO FECHA 2025 DESCRIPCION

1 Confiabilidad Zona Colón LAT Jun 2026
Reconfiguración de la LAT 115-31 de SE Las Minas #1 a SE Las Minas #2 para mejorar la 
confiabilidad de servicio a los clientes de las Subestaciones France Field, Colón y Monte 
Esperanza ante condiciones que indispongan la S/E Las Minas #1

2 Nueva Subestación Gonzalillo Dic 2028
Seccionamiento de una de las líneas de 230 kV (230-54/230-55) provenientes de la 
subestación Costa Norte (AES) y que finalizan en la subestación Panamá II, adicionando un 
ŰƨĲƻŸНÑƖċŰƚŉŸƖůċĬŸƖНĬĲНΡΜН~é НтНΞΟΜоΝΟЮΥНťé

3 Subestación Chepo Dic 2028
Conexión en dos puntos de 34.5 kV en distintos transformadores pertenecientes a la S/E 
Chepo propiedad de ETESA, para instalar un transformador de potencia de 30 MVA - 
34.5/13.8 kV y un Switchgear para nuevos circuitos de distribución

4 Expansión Subestación Chilibre Dic 2029 Reconfiguración de la subestación y cambio de equipos de alta tensión

5 Expansión Subestación Monte Esperanza Dic 2030

Construcción de una nueva subestación con voltaje AT de 115 kV.
Reubicación del T3 115/43.8 kV de la SE France Field hacia la SE Monte Esperanza.
Conexión de las líneas 44-1 y 44-2 en SE France Field 115 kV (estas líneas están 
construidas en 115 kV; no obstante, actualmente operan en 44 kV).
ĬŔĦŔŹŰНĬĲНƨŰНŰƨĲƻŸНƣƖċŰƚŉŸƖůċĬŸƖаНΡΜН~é НтНΝΝΡоΟΠЮΡоΝΟЮΥНťéЮ

6 Nueva Subestación Cativá Dic 2032
xŖŰĲċƚаНΝΝΡНťéтНĦŸŰŉŔŊƨƖċĦŔŹŰНĲŰНċŰŔũũŸНĦŸŰНũċƚНƚƨĤĲƚƣċĦŔŸŰĲƚНxċƚН~ŔŰċƚНǃН[ƖċŰĦĲН[ŔĲũĬЮ
 ƨĲƻŸНÑƖċŰƚŉŸƖůċĬŸƖаНΞΡН~é НтНΝΝΡоΝΟЮΥНťéЮ

7 Expansión Subestación Llano Bonito Dic 2034

ĬŔĦŔŹŰНĬĲНƨŰНŰƨĲƻŸНÑƖċŰƚŉŸƖůċĬŸƖаНΡΜН~é НтНΝΝΡоΝΟЮΥНťéЮ
Este proyecto no provocará movimientos de cargas entre nodos de alta tensión, y las 
proyecciones de demanda se mantienen conforme a lo reportado para el Informe 
Indicativo de Demandas.

EDECHI PROYECTO FECHA 2025 DESCRIPCION

1 Nueva subestación Veladero 230/34.5kV 2026

2 Segundo Transformador San Cristobal 115/13,8kV 30MVA 2026

3 Segunda LAT MDN - San Cristobal 115kV 2026

4 Nueva subestación Changuinola II 2026

EDEMET PROYECTO FECHA 2025 DESCRIPCION

1 Nueva subestación La Floresta 115/13.8kV. 2026

2 Línea de 115kV del T2 de SE Chorrera (ETESA) a SE Chorrera 115kV (EDEMET) 2024

3 Nueva Subestaci·n Howard 115/13.8kV y L²nea 115kV Burunga ï Howard2026

4 Nueva Subestación Santiago 2(EL ANON) 230/34.5kV. 2027

5 Ampliación de la SE El Higo (T4) 2025

6 Nueva línea 115kV Llano Sánchez - Pocrí. 2026

7 LAT Justo Arosemena ï Segunda L²nea 115 kV2026

8 Nueva L²nea AT Divisa ï La Arena en 115kV2026

9 Conexión al T2 de SE Chorrera. 2024

10 LAT SE Chorrera - SE El Torno 115 (Segunda Línea). 2026

11 Ampliación SE Burunga 230/115/34,5 kV 2026
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ANÁLISIS DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE 

 

DIAGNOSTICO DEL 
SISTEMA ACTUAL 

 
El sistema de transmisión del sector 
eléctrico panameño atraviesa una 
fase de transición compleja, marcada 
por desafíos técnicos significativos. 
Estos se derivan principalmente de la 
creciente integración de generación 
renovable variable especialmente 
solar y de las elevadas transferencias 
de energía que circulan por la red. En 
este contexto, la transmisión debe 
mantener la confiabilidad, eficiencia 
y seguridad operativa, al tiempo que 
se adapta a nuevas condiciones 
dinámicas impuestas por la evolución 
del sistema eléctrico nacional. Esta 
transformación requiere inversiones 
estratégicas, una planificación más 
ágil, y el uso intensivo de tecnologías 
digitales y herramientas analíticas 
avanzadas que respalden tanto la 
operación como la expansión de la 
red.  
 
El monitoreo continuo del sistema de 
transmisión resulta esencial para 
garantizar su desempeño técnico. 
Entre los aspectos más críticos se 
encuentran la supervisión de los 
flujos de potencia activa y reactiva, el 
mantenimiento de niveles de voltaje 
dentro de rangos aceptables en las 
barras principales, y la utilización  

adecuada de la capacidad térmica de 
líneas y transformadores. Igualmente, 
es fundamental vigilar la estabilidad 
del sistema ante contingencias como 
la pérdida de elementos clave, así 
como verificar el correcto 
funcionamiento de esquemas de 
protección, auto matización y control. 
Las pérdidas técnicas, las 
condiciones ambientales que afectan 
los flujos eléctricos, y la 
disponibilidad operativa de los 
equipos también deben ser 
evaluadas de forma permanente 
mediante sistemas de supervisión 
como SCADA y unidades de 
medición fasorial (PMU), que 
permiten visualizar el 
comportamiento dinámico del 
sistema en tiempo real.  
 
En este marco, es importante 
distinguir entre los requisitos 
técnicos generales del sistema 
eléctrico que abarcan la generación, 
la demanda, la transmisión y la 
distribución y aquellos que aplican 
exclusivamente a la transmisión. 
Estos los requisitos inclu yen aspectos 
como el equilibrio constante entre 
generación y consumo, el 
mantenimiento de la frecuencia del 
sistema, la suficiencia de generación, 
la planificación integrada de la 
expansión y la calidad del servicio 
final, los requerimientos de 
transmisión  se enfocan en garantizar 
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el transporte eficiente de grandes 
bloques de energía eléctrica a través 
de redes de alta y extra alta tensión. 
Esto implica el cumplimiento de 
condiciones técnicas específicas 
relacionadas con el control de flujos 
eléctricos, la estabilidad operativa, la 
coordinación de protecciones y la 
confiabilidad de los activos que 
conforman la red troncal.  
 
Distinguir adecuadamente entre 
estos niveles de requisitos es crucial 
para la toma de decisiones técnicas y 
regulatorias, ya que permite delimitar 
responsabilidades, identificar cuellos 
de botella y orientar de manera eficaz  
las inversiones en infraestructura 
crítica. Solo mediante una gestión 
diferenciada pero coordinada de 
estos componentes será posible 

asegurar el desempeño integral, 
seguro y resiliente del sistema 
eléctrico nacional frente a los retos 
actuales y futuros. 
 

CONDICIONES DEL 
DESPACHO  

 
La generación renovable (eólica y 
solar) junto con la generación 
hidráulica se encuentra distribuida en 
su gran mayoría en las regiones 
central y occidental del país, alejadas 
del principal centro de carga y la 
generación térmica principalmente 
de GNL que se ha ubicado en la zona 
oriental.  
 

 
Figura 6. 1 Distribución de la Generación por 2025 y 2028 -Estación Seca  
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Figura 6. 2 Distribución de la Generación por 2025 y 2028 -Estación Lluviosa  

 
 

Durante el periodo de corto plazo, la 
generación hidroeléctrica se 
consolida como el pilar fundamental 
de la matriz energética, manteniendo 
una participación alta y sostenida, 
especialmente durante la estación 
lluviosa, donde se maximiza su 
aprovechamiento . Esta condición 
evidencia su papel estratégico no 
solo en la cobertura de la demanda 
base, sino también como fuente de 
respaldo frente a la variabilidad 
inherente de otras tecnologías, 
particularmente los renovables 
intermitentes.  
Hacia el final del periodo de corto 
plazo, durante la estación seca, se 
observa una reducción significativa 
en la generación térmica, la cual es 
progresivamente sustituida por 
fuentes renovables no 
convencionales, con una penetración 
creciente de la genera ción solar 
fotovoltaica. Este comportamiento 

refleja una transición estructural en la 
composición de la oferta, orientada 
hacia una matriz más diversificada  
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Gráfico 6. 1 Despacho de Generación por Fuente , Corto Plazo  

 
 
El gráfico presentado muestra la 
distribución horaria (5 periodos de 
demanda) del despacho eléctrico 
por fuente de generación durante el 
periodo de corto plazo, 
evidenciando las contribuciones de 
las tecnologías térmica, 
hidroeléctrica, eólica y solar al 
suministro de energía, así como la 
evolución de la demanda (carga) del 
sistema. 
 
La generación solar destaca en las 
franjas diurnas (DemMedAM, 
DemMax y DemMedPM), alcanzando 
picos que coinciden con los 
momentos de mayor carga. Su 
ausencia en las horas nocturnas es 
compensada principalmente por 
generación térmica, la cual 
incrementa su participación para 
mantener el equilibrio entre oferta y 
demanda.  
 

La fuente eólica aporta de manera 
moderada e intermitente, sin un 
patrón horario definido, lo que 
refuerza la necesidad de contar con 
tecnologías flexibles (como la 
hidroeléctrica y la térmica) capaces 
de adaptarse dinámicamente a su 
variabilidad.  
 
La curva de carga refleja un patrón 
diario típico, con máximos durante el 
día y mínimos en la noche. En todos 
los casos, la generación logra cubrir 
adecuadamente la demanda, 
evidenciando una operación segura, 
equilibrada y técnicamente robusta.  
 
En resumen, el sistema eléctrico 
evidencia una integración progresiva 
y efectiva de fuentes renovables 
variables, sustentada por una base 
sólida de generación hidroeléctrica y 
térmica. Estas fuentes 
convencionales continúan 
desempeñando un rol esencial al 
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garantizar la cobertura de la 
demanda, especialmente frente a las 

fluctuaciones naturales asociadas a la 
generación solar y eólica.  
 

 
Gráfico 6. 2 Penetración Solar y Eólica , Corto Plazo  

 
 

Tal como se observa en el gráfico 
anterior, la generación renovable no 
convencional presenta un 
comportamiento característicamente 
intermitente, con una marcada 
dependencia del recurso solar y un 
aporte complementario, aunque 
variable, del recurso eólico. Durante 
las horas de mayor radiación solar, 
estas tecnologías alcanzan una 
participación destacada, llegando a 
cubrir en algunos momentos más del 
80% del despacho total, lo que 
evidencia su alto potencial para 
desplazar generación a base de 
combustibles fó siles y contribuir a 
una matriz más limpia y sostenible.  
 
Sin embargo, esta variabilidad 
inherente pone de manifiesto la 
necesidad de contar con 
mecanismos de respaldo y esquemas 
de flexibilidad operativa, como 
almacenamiento energético, 
generación despachable y gestión 
de la demanda que aseguren la 

continuidad del suministro, 
particularmente en las horas de baja 
disponibilidad renovable, como 
ocurre durante la noche o en 
condiciones meteorológicas 
adversas. 
 

IMPACTO DEL DESPACHO 
DE GENERACIÓN EN LOS 
FLUJOS DEL SPT 

El despacho de generación no solo 
define la cobertura eficiente de la 
demanda, sino que también influye 
directamente en el comportamiento 
de los flujos de potencia en el sistema 
de transmisión. Por ello, resulta 
fundamental identificar y referenciar 
los factores que inciden en la 
evolución de estos flujos, 
especialmente en un contexto de 
transición energética como el que se 
observa entre los años 2025 y 2028.  
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Históricamente, el comportamiento 
de las transferencias de energía 
desde la zona occidental hacia los 
principales centros de carga ha 
estado fuertemente condicionado 
por la estacionalidad de la 
generación hidroeléctrica. En 
particular, durante la época llu viosa, 
los altos niveles de generación en las 
plantas hidroeléctricas ubicadas en el 
occidente del país daban lugar a 
flujos máximos de potencia hacia el 
centro y oriente del sistema. Por el 
contrario, en la época seca, la 
disminución de caudales provocaba  
una reducción significativa en los 
flujos, trasladando el soporte del 
sistema a otras tecnologías o 
regiones, este comportamiento se 
aprecia si ponemos como punto de 
referencia el flujo entrando en la 
subestación Llano Sanchez. 
 
No obstante, la comparación del 
despacho entre los años 2025 y 2028 
revela un cambio estructural en el 
patrón tradicional de generación. La 
expansión de fuentes renovables no 
convencionales, particularmente 
solar y eólica, ha transformado la 
distribución g eográfica de la oferta 
energética. Estas nuevas plantas, 
ubicadas principalmente en las 
regiones occidental y central del país, 
aportan una generación significativa 
tanto en época seca como lluviosa, 
contribuyendo a reducir la 
dependencia estacional de la 
hidroelectricidad.  
 
Este cambio se hace especialmente 
evidente al analizar los límites de flujo 
desde una perspectiva geográfica 

distinta, utilizando como punto de 
referencia las tres líneas de 
transmisión que convergen en las 
cercanías de la subestación Chorrera. 
Desde esta ubicación estratégica, es 
posible apreciar con mayor claridad 
el impacto de la generación 
renovable en el per fil de flujos y la 
redistribución de la energía en el 
sistema. 
 
Como consecuencia, se observa una, 
lo cual representa un cambio 
significativo en el comportamiento 
operativo del sistema de transmisión. 
Este nuevo patrón implica la 
necesidad de adaptar las estrategias 
de planificación, control y operación 
de la red, ya q ue la variabilidad 
estacional del pasado tenderá a 
homogeneizarse, y las transferencias 
desde el occidente hacia el centro de 
carga podrían mantenerse elevadas 
de forma más constante a lo largo del 
año. 
En este sentido, el análisis del 
despacho no puede desvincularse 
del análisis del comportamiento de la 
red, ya que la forma en que 
evoluciona la matriz de generación 
en términos tecnológicos, 
geográficos y estacionales tiene 
impactos directos sobre la capa cidad 
de transmisión requerida, el riesgo 
de congestiones, y la necesidad de 
reforzar ciertas rutas críticas para 
garantizar la seguridad del sistema.  
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Gráfico 6. 3 Flujos Ideales desde Occidente  

 
 
En el gráfico se destaca 
específicamente el comportamiento 
de la suma de los flujos en las tres 
principales líneas de transmisión que 
conectan la zona occidental 
(generación) con la oriental (carga), 
medidos en los puntos de entrada a 
la subestación Llano Sánchez y 
geográficamente antes de la 
subestación Chorrera. Estos puntos 
se resaltan debido a que, en el 
contexto del flujo desde occidente, 
actúan como cuellos de botella o 
pasos obligados para la energía que 
se traslada desde las áreas de 
generación haci a los principales 
centros de consumo ubicados en el 
oriente del país.  
 

CONDICIONES Y 
DESAFÍOS TÉCNICOS DEL 
SPT 

 
Desde el punto de vista del sistema 
de transmisión, uno de los objetivos 
fundamentales es garantizar que los 
niveles de voltaje se mantengan 

dentro de los márgenes operativos 
establecidos, al tiempo que se evita 
la sobrecarga de los elementos de la 
red en condiciones normales de 
operación (estado N) y ante 
contingencias simples (estado N -1). 
Este principio de seguridad 
operacional se convierte en un reto 
aún mayor bajo escenarios futuros.  
 
En este contexto, el sistema podría 
alcanzar su límite de flexibilidad 
operativa, especialmente en 
condiciones de alta transferencia de 
potencia desde zonas generadoras 
hacia centros de carga distantes. La 
pérdida de margen de maniobra en 
la red puede dar lugar a fenómenos 
críticos como la inestabilidad de 
voltaje, considerada una de las 
manifestaciones más relevantes y 
complejas dentro del análisis de 
seguridad del sistema.  
 
Estabilidad de Tensión y Control de 
Potencia Reactiva: 
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La inestabilidad de voltaje se 
presenta cuando la red es incapaz de 
mantener voltajes aceptables ante 
perturbaciones, debido a una 
combinación de factores como:  
Ø"z®^ g^ªq^ ªk^g®s´^ ik zt|k^« 

largas de transmisión.  
Ø*^x^ ªk«§¯k«®^ ik g~|®ª~z^i~ªk« 

de voltaje (VAR). 
Ø>s{s®^i^ g^§^gsi^i ik «~§~ª®k 

local (compensadores, 
generación síncrona).  
Ø-s«{s|¯gs | ik z^ qk|kª^gs | 

hidroeléctrica con capacidad de 
regulación rápida.  

 
Este fenómeno no solo amenaza con 
desconexiones parciales del sistema, 
sino que también compromete la 
integridad de equipos y la 
continuidad del servicio, por lo que 
su análisis y mitigación debe ser una 
prioridad en la planificación futura. 
Ante este pano rama, resulta 
indispensable reforzar la red de 
transmisión con proyectos 
estratégicos, implementar esquemas 
de compensación reactiva 
adecuados, y asegurar una 
coordinación efectiva entre 
generación y transmisión que 
preserve la estabilidad del sistema en 
todos sus estados operativos.  
 
Es fundamental identificar las causas 
que generan inestabilidad de voltaje 
en el sistema de transmisión, a fin de 
implementar medidas que 
garanticen una operación segura y 
confiable. El análisis realizado ha 
permitido identificar que existen 
líneas de transmisión con longitudes 
superiores a los 80 km, operando por 

encima de su Límite de Carga Natural 
(SIL), como es el caso de los tramos 
entre las subestaciones Mata de 
Nance y Panamá, Panamá II y Panamá 
III. 
 

Gráfico 6. 4 Líneas de Transmisión que 
superan el SIL  

 
 
Bajo estas condiciones, se presenta 
una caída progresiva de tensión en el 
extremo receptor, producto de la 
incapacidad de la línea para sostener 
su propio perfil de voltaje. Este 
fenómeno es particularmente crítico 
en configuraciones con líneas 
extensas o con una alta 
concentración de carga en el 
extremo final, lo que puede llevar a 
que los niveles de tensión 
desciendan por debajo de los límites 
operativos aceptables.  
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Figura 6. 3 Condiciones de Voltaje y Flujos del SPT 230kV Sin Proyectos  

 
 

Figura 6. 4 Condiciones de Voltaje y Flujos del SPT 115kV Sin Proyectos  

 
 

Adicionalmente, al operar por 
encima del SIL, las líneas comienzan a 
absorber potencia reactiva en lugar 
de generarla (ver figura X), lo que 
reduce la disponibilidad de soporte 
de voltaje en la zona afectada. Esto 
incrementa la dependencia de 
fuentes externas de compensación 
reactiva, como generadores, 
compensadores síncronos o 
dispositivos FACTS, cuya ausencia o 
ubicación distante puede agravar la 
condición de inestabilidad.  
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Figura 6. 5 Flujos del SPT (230kV) Superan el SIL  

 
 
En este contexto, perturbaciones 
como la desconexión de líneas, 
variaciones bruscas de carga o 
salidas de generación pueden 
intensificar significativamente los 
riesgos de inestabilidad de voltaje, 
afectando la seguridad y continuidad 
del servicio eléctrico . 
 

Gráfico 6. 5 Reserva Reactiva, Sin Proyectos  

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 6. 6 Capacidad Máxima de 
Transferencia, Sin Proyectos  

 
 
Tal como se observa en el gráfico 
anterior, con excepción de la 
contingencia en el corredor El Higo å 
Llano Sánchez, el resto de las 
contingencias identificadas como 
críticas en la Figura X evidencian una 
insuficiencia de reserva reactiva en el 
sistema. Esta limitación impide 
sostener un perfil de tensión 
adecuado ante dichas fallas, lo que 
conduce a un colapso por 
inestabilidad de voltaje. Lo anterior 
pone en evidencia la vulnerabilidad 
del sistema frente a eventos severos y 
resalta la necesidad de reforza r la 
capacidad de soporte dinámico de 
tensión.  
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Complementariamente, el análisis 
con curvas PV refuerza esta 
conclusión, al evidenciar que salvo en 
el caso base y parcialmente bajo la 
contingencia El Higo å Llano Sánchez 
el sistema eléctrico carece de 
márgenes de estabilidad suficientes 
para admitir inc rementos sostenidos 
de transferencia de potencia activa 
desde occidente. Las condiciones 
impuestas por las contingencias 
críticas no solo comprometen la 
respuesta en tensión, sino que 
también restringen la capacidad del 
sistema para atender aumentos de 
dem anda o redistribuciones de flujo, 
colocándolo peligrosamente cerca 
de sus límites de operación segura.  
 

SEGURIDAD OPERATIVA 

 
Los análisis de flujo de carga en 
estado normal (N) evidencian la 
presencia de sobrecargas que 
comprometen la operación segura 
del sistema eléctrico. Entre los casos 
más relevantes se destaca el circuito 
230-9A, Mata de Nance å Boquerón, 
el cual opera por encima del 100% de 
su capacidad durante la estación 
lluviosa en escenarios de demanda 
máxima y media matutina. Asimismo, 
se identificó una sobrecarga en el 
transformador T1 (230/115/34.5 kV) 
de la subestación San Bartolo, que 
supera el 100% de su capacidad  en 
estación seca bajo condiciones alta 
generación  en esta zona. 
 
Por otro lado, los análisis en 
condición N -1 revelan 
vulnerabilidades adicionales. Ante 

contingencias simples en la línea 
Panamá å Panamá III (circuitos 230-
47A y 230-48A), se generan 
sobrecargas en el circuito restante 
cuando uno de ellos sale de servicio, 
especialmente en escenarios de 
demanda máxima tanto en estación 
seca como lluviosa.  
 
Figura 6. 6 Flujos Mata de Mance å Progreso, 

Sin Proyecto  

  

 
Figura 6. 7 Flujos S/E San Bartolo (T1), Sin 

Proyecto  

  

 
Figura 6. 8 Flujos Panamá -Panamá III (N -1), 

Sin Proyecto  

 
 

CONDICIONES Y 
DESAFÍOS TÉCNICOS DEL 
SIN 
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Los análisis de estabilidad transitoria 
evidencian que, ante ciertas 
contingencias críticas, la 
interconexión regional con países 
vecinos desempeña un papel 
fundamental para mantener la 
integridad del sistema y evitar cortes 
de carga significativos. Tal co mo se 
observa en el siguiente gráfico, los 
niveles de intercambio de potencia 
postfalla evidencian que el sistema 
regional actúa como soporte ante la 
pérdida de grandes bloques de 
generación. Esta situación pone de 
manifiesto una elevada dependencia 
externa para garantizar la robustez 
operativa del Sistema Interconectado 
Nacional (SIN) frente a eventos 
severos, lo que constituye una señal 
de alerta sobre su limitada capacidad 
de respuesta autónoma ante 
desequilibrios abruptos entre la 
carga y la generación.  
 
Gráfico 6. 7 Intercambios de Costa Rica hacia 

Panamá con Falla en Gatún  

 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 6. 8 Frecuencia de la red con falla en 
Gatún  

 
 
Dicha vulnerabilidad se ve agravada 
por la creciente participación de 
fuentes de generación renovable no 
convencional, como la solar 
fotovoltaica y la eólica. Estas 
tecnologías, si bien aportan 
significativamente a la diversificación 
y descarbonización de la matriz 
energética, carecen de inercia 
rotacional y de capacidad de 
respuesta inmediata ante disturbios 
de gran magnitud, particularmente 
cuando operan sin el respaldo de 
sistemas de almacenamiento o 
controladores avanzados. En este 
contexto, el sistema pierde robustez 
frente a eventos transitorios que 
requieren una respuesta rápida y 
sostenida para contener oscilaciones 
de frecuencia y voltaje.  
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Gráfico 6. 9 Inercia de la Red, Corto Plazo  

 
 
En el gráfico anterior, se evidencia 
una tendencia decreciente en los 
niveles de inercia del sistema 
eléctrico, como consecuencia directa 
del incremento en la participación de 
tecnologías renovables no 
sincrónicas dentro del despacho de 
generación, princip almente solar 
fotovoltaica.  
 
Esta reducción en la inercia es 
relevante desde el punto de vista 
operativo, ya que limita la capacidad 
del sistema para resistir variaciones 
súbitas en la frecuencia ante 
contingencias graves, como la 
pérdida de grandes generadores. La 
disminución progres iva de la inercia 
implica una mayor tasa de cambio de 
frecuencia (RoCoF), lo cual reduce el 
tiempo disponible para que los 
esquemas de control actúen 
eficazmente.  
 
Particularmente, los escenarios 
correspondientes al año 2028 bajo 

condiciones de demanda máxima y 
demanda media en la mañana (AM) 
presentan los valores más bajos de 
inercia de todo el período analizado. 
Esto los convierte en escenarios 
críticos para la seguridad operativa, 
ya que combinan alta penetración 
renovable, baja  contribución 
sincrónica y elevada exigencia del 
sistema. 
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Gráfico 6. 10  Reserva Primaria, Corto Plazo  

 

 
Como puede observarse, a medida 
que aumenta la participación de 
fuentes renovables, se produce una 
reducción gradual de la reserva 
primaria. En los escenarios 
correspondientes a los años 2027 y 
2028, esta disminución es más 
notoria durante el día, debido a l alto 
aporte de generación solar, 
provocando que la reserva primaria 
disponible caiga por debajo de los 
umbrales mínimos definidos por dos 
criterios: un valor fijo de 88 MW y un 
valor proporcional equivalente al 4% 
de la demanda.  
 
Por consiguiente, para viabilizar los 
niveles de penetración renovable 
establecidos en el Plan de 
Generación, específicamente en los 
escenarios de estación seca, con 
demanda máxima y media AM en 
2027 y 2028, será necesario 
complementar la reserva primaria.  
 
Aunque este último aspecto no se 
encuentra dentro del alcance 
operativo del Sistema de 

Transmisión, se prevé que el Sistema 
Interconectado Nacional carezca, en 
el futuro, de niveles óptimos de 
reserva primaria, secundaria e inercia 
que garanticen una operación 
confiable bajo esquemas de 
despacho con alta penetración de 
fuentes renovables, en  particular 
generación solar. Esta limitación 
podría restringir la integración 
eficiente de dichas fuentes al sistema.  
 
En consecuencia, se evidencia la 
necesidad de fortalecer las 
capacidades internas del SIN, a través 
de medidas como la incorporación 
de recursos síncronos de respaldo, 
sistemas de almacenamiento de 
energía, esquemas de control 
adaptativo, una planificación  más 
integrada con criterios de estabilidad 
dinámica y la evolución de la 
reglamentación vigente.  
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RECOMENDACIONES 
PARA MANTENER LA 
SEGURIDAD OPERATIVA 
DEL SPT 

Los análisis técnicos evidencian que, 
bajo ciertas configuraciones de 
despacho y ante contingencias 
críticas, el sistema presenta 
vulnerabilidades asociadas a la 
inestabilidad de voltaje, la 
sobrecarga de activos estratégicos 
(Líneas y Transformadores), y una 
limitada capacidad de respuesta 
inercial frente a disturbios de gran 
magnitud. Estas debilidades, si no 
son abordadas de forma oportuna, 
pueden comprometer la continuidad 
del servicio y limitar la integración 
eficiente de fuentes renovables, 
afectando tanto la confiabilidad 
como la sostenibilidad de la 
operación.  
 
En este contexto, se hace 
indispensable la implementación de 
soluciones específicas y 
técnicamente fundamentadas que 
fortalezcan la seguridad operativa 
del SIN en el corto plazo. Estas 
soluciones deben abarcar desde el 
refuerzo de la capacidad de soporte 
de voltaje y la modernización de la 
infraestructura crítica de transmisión, 
hasta la incorporación de tecnologías 
emergentes como el 
almacenamiento de energía, los 
dispositivos FACTS, y sistemas 
avanzados de monitoreo en tiempo 
real. Asimismo, deben acompañ arse 
de un marco normativo actualizado y 
de esquemas de planificación y 
operación más flexibles, capaces de 

anticipar y gestionar eficazmente los 
riesgos derivados de la transición 
energética.  
 
A continuación, se presentan un 
conjunto de acciones técnicas 
prioritarias orientadas a asegurar una 
operación segura, confiable y 
robustez del sistema eléctrico 
panameño frente a los desafíos 
actuales y futuros. 
 

REFUERZO DE LA 
CAPACIDAD DE 
COMPENSACIÓN 
REACTIVA 

Ante los problemas de inestabilidad 
de voltaje identificados en el sistema 
de transmisión æprincipalmente 
asociados a la operación de líneas 
por encima de su Límite de Carga Sin 
Pérdidas (SIL) y a la limitada 
disponibilidad de soporte reactivo 
localæ se recomienda la 
implementación de medidas 
correctivas orientadas a mejorar el 
desempeño dinámico del sistema y 
su capacidad de regulación de 
tensión. Entre las principales 
acciones propuestas se encuentran:  
 
Instalación de bancos de capacitores 
shunt en barras eléctricas críticas, 
tales como Llano Sánchez, Santa Rita, 
Panamá, Panamá II y Panamá III. Esta 
medida contribuirá a incrementar la 
capacidad de generación de 
potencia reactiva local, estabilizar los 
per files de voltaje y reducir las 
transferencias innecesarias de 
potencia reactiva a larga distancia, lo 
cual también disminuye las pérdidas 



 

  
                                                              Tomo III å Plan de Expansión de Transmisión  

                 78                                                         Plan de Expansión del Sistema Interconectado Nacional  
                                                                                                                     PESIN 2025 - 2039 

eléctricas y mejora la eficiencia 
operativa.  
 
Incorporación de dispositivos FACTS 
(Flexible AC Transmission Systems), 
en particular STATCOM (Static 
Synchronous Compensator), en 
puntos estratégicos de la red. Estos 
equipos permiten una regulación 
continua y rápida de la potencia 
reactiva, ofreciendo un a respuesta 
dinámica ante perturbaciones del 
sistema. A diferencia de los 
compensadores estáticos 
convencionales, los STATCOM 
mantienen su capacidad de entrega 
de potencia reactiva incluso en 
condiciones de voltaje bajo, lo que 
los hace especialmente efect ivos 
para enfrentar contingencias severas 
o eventos de colapso de tensión 
inminente.  
 
La incorporación de la nueva línea en 
230 kV que conecte la zona Atlántica 
permitirá redistribuir los flujos de 
potencia, reduciendo 
significativamente la carga en el 
corredor en 115 kV y mejorando el 
acoplamiento entre zonas. Además 
de descongestionar la infraestructura 
existente, esta línea reforzará el perfil 
de tensión local, al ofrecer una 
trayectoria adicional de menor 
impedancia para el soporte reactivo 
desde el resto del sistema.  
 
Estas soluciones contribuirán no solo 
a mitigar los riesgos de inestabilidad 
de voltaje en condiciones operativas 
exigentes, sino también a mejorar la 

robustez general del sistema frente al 
incremento de la demanda y la 
creciente participación de 
generación renovable intermitente, 
que típicamente aporta una 
capacidad limitada de soporte 
reactivo.  
 
Se recomiendan los siguientes 
proyectos:  
 
Ø Adición de Bancos de 
Capacitores 40MVAr en Santa Rita 
115 kV (2x20MVAr) 
Ø Adición de Bancos de 
Capacitores 40MVAr en Panamá 115 
kV y 40MVAr Panamá II 115kV 
4x20MVAr  
Ø Adición de Bancos de 
Capacitores 80MVAr en Panamá 115 
kV y 80MVAr Panamá II 115kV 
4x20MVAr  
Ø Banco de Capacitores en la S/E 
Llano Sanchez 230 kV 60MVAr 
Ø Línea Sabanitas-Santa Rita 
230kV, S/E Santa Rita 230kV y ad. 
Sabanitas 230 kV 
Ø STATCOM S/E Panamá III +/- 
240MVAr  
 
La implementación de estos 
proyectos es crítica para mitigar la 
vulnerabilidad actual ante 
contingencias y mejorar la calidad 
del servicio de transmisión.  
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Figura 6. 9 Condiciones de Voltaje  y Flujos  del SPT 230kV Con Proyectos  

 
 

Figura 6. 10  Condiciones de Voltaje y Flujos del SPT 115 kV Con Proyectos  

 
 

Gráfico 6. 11  Comparación de Reserva 
Reactiva, Con y Sin Proyecto  

 
 
 
 
 

Gráfico 6. 12  Comparación Máxima de 
Transferencia, Con y Sin Proyecto  

 
 
Con base en los resultados 
mostrados en los gráficos, se 
evidencia que la entrada en 
operación de los proyectos 
contribuye significativamente al 
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incremento de la reserva de potencia 
reactiva disponible en el sistema. 
Este refuerzo en la capacidad de 
soporte dinámico permite mejorar la 
estabilidad de voltaje en condiciones 
normales y contingentes, facilitando 
además una mayor capacidad de 
transferencia de potencia activa 
desde la zona occidental hacia los 
centros de carga, en respuesta al 
crecimiento sostenido de la 
demanda eléctrica, sin representar 
cambios significativos en las 
condiciones de voltaje.  
 
No obstante, a pesar de los 
beneficios observados, la 
contingencia correspondiente a la 
línea El Coco å Burunga continúa 
representando el evento más 
limitante dentro del conjunto de 
fallas analizadas. Esta contingencia 
impone las condiciones más severas 
para la operación del sistema, tanto 
en términos de degradación del 
perfil de voltaje como de reducción 
del margen de transferencia.  
 

Gráfico 6. 13  Flujos desde Occidente, Con 
Proyectos  

 
 
 
 
 
 

Gráfico 6. 14  Generación Obligada , Con u Sin 
Proyecto  

 
 
La incorporación oportuna de los 
proyectos de transmisión previstos a 
corto plazo resulta fundamental para 
viabilizar un despacho económico 
eficiente y sostenible. Estos refuerzos 
permiten una mejor redistribución de 
los flujos de potencia, reduciendo 
cuellos de botella estructurales y 
facilitando la evacuación de 
generación desde zonas de alto 
recurso renovable hacia los centros 
de carga. Como resultado, se estima 
que para el año 2028 el 
requerimiento de generación 
obligada requerida por razones de 
segurid ad del sistema se reducirá a 
tan solo 40 MW. Sin embargo, de no 
contar con estas obras de 
transmisión, dicho requerimiento 
aumentaría significativamente hasta 
aproximadamente 235 MW, lo que 
comprometería la eficiencia 
operativa del sistema y restringiría e l 
aprovechamiento pleno de los 
recursos renovables, particularmente 
la generación hidroeléctrica. Esta 
condición obligaría a limitar la 
producción de centrales 
hidroeléctricas existentes o, en su 
defecto, dificultaría la integración de 
nuevos proyectos ren ovables al 
Sistema Interconectado Nacional, 
afectando directamente la 
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sostenibilidad de la matriz 
energética.  
 

REFUERZO DE 
INFRAESTRUCTURA 
CRÍTICA DEL SPT 

 
Se deben realizar los refuerzos 
necesarios que solventen las 
condiciones de sobrecarga que se 
presentan en áreas puntuales como 
la S/E San Bartolo, la línea Mata de 
Nance å Boquerón III å Progreso å 
Frontera, y entre la S/E Panamá y 
Panamá III. Es importante garantizar 
la confiabilidad del Sistema de 
transmisión mediante el reemplazo 
tecnológico oportuno de los activos 
que han alcanzado el final de su vida 
útil, incorporando mejoras en 
capacidad y desempeño operativo.  
 
En este contexto, se justifica el 
reemplazo del conductor de la línea 
de transmisión 1 y 2, no por 
requerimientos de aumento de 
capacidad, sino debido al desgaste 
acumulado por envejecimiento, que 
afecta sus propiedades mecánicas y 
eléctricas, aumentando e l riesgo de 
fallas y limitando la confiabilidad 
operativa.  
 
Además, esta línea opera en paralelo 
con otra infraestructura más reciente, 
por lo que mantener condiciones 
eléctricas similares entre ambas es 
fundamental para garantizar un 
reparto equilibrado de los flujos de 
potencia. Si no se realiza el 
reemplazo, se podría generar un 
desbalance operativo que 

sobrecargue la línea en mejor estado, 
afectando la eficiencia y seguridad 
del sistema. 
 
Por tanto, se recomienda proceder 
con el cambio de conductor, 
manteniendo la capacidad actual, 
como una medida preventiva que 
refuerza la integridad del corredor, 
mejora la distribución de carga entre 
líneas paralelas y contribuye a la 
continuidad y confia bilidad del SIN.  
 
Tal como se indicó en el diagnóstico 
del Sistema Interconectado Nacional 
(SIN), el sistema presenta una alta 
vulnerabilidad ante la pérdida 
repentina de grandes bloques de 
generación. Este tipo de eventos 
puede producirse bajo diversas 
condiciones operativ as, como fallas 
en unidades generadoras, 
desconexiones intempestivas o 
limitaciones en la red de transmisión 
que impidan evacuar 
adecuadamente la potencia 
generada. En particular, cuando una 
línea de transmisión opera de forma 
sostenida cerca o por encima de su 
límite térmico, existe un riesgo real 
de que salga de servicio por 
sobrecarga, lo que puede provocar la 
desconexión automática de 
generación asociada por falta de 
trayectoria de evacuación. Este tipo 
de situaciones agrava el desbalance 
carga-generaci ón y puede 
comprometer la estabilidad del 
sistema. 
 
En este sentido, resulta crítico 
garantizar que ninguna falla en 
elementos del sistema de transmisión 
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derive en la pérdida forzada de 
grandes volúmenes de generación, 
ya que esto podría desencadenar un 
colapso sistémico de gran magnitud.  
 
Particularmente, se identifica la 
necesidad de aumentar la capacidad 
de transmisión de la línea Sabanitas å 
Panamá II, con el fin de asegurar una 
adecuada evacuación de potencia 
desde zonas de generación 
estratégicas hacia los principales 
centros de carga del país. Este 
refuerzo permitirá no solo disminuir 
el riesgo de sobrecarga y salida de 
servicio de la línea, sino también 
reducir la probabilidad de 
desconexiones masivas de 
generación ante contingencias, 
contribuyendo así al fortalecimiento 
de la segurid ad operativa y la 
confiabilidad del SIN.  
 
se recomiendan los siguientes 
proyectos:  
 
Ø Aumento de Capacidad Línea 
Panamá III - Panamá 230kV 
Ø Línea Doble Cto. M. Nance - 
Frontera 230kV  
Ø Aumento de Capacidad LT2 
Veladero - Panamá II 230kV 305 km 
Ø Aumento de Capacidad LT1 
Veladero -Llano Sanchez-El Higo-
Chorrera -Panamá 230 kV 192 KM 
Ø Nueva Línea Panamá II - 
Bayano 230 kV Doble Cto. 1200 
ACAR. 
Ø Aumento de Capacidad LT 
Sabanitas Panamá II 230 kV 50 Km 
Ø Adición Transformador T3 S/E 
Boquerón III 230/34.5 kV  

Ø Adición Transformador T2 S/E 
San Bartolo 150 MVA 
 
Dado el aumento sostenido de los 
flujos de potencia desde la región 
occidental hacia los principales 
centros de carga, se hace necesario 
evaluar la viabilidad técnico -
económica de una nueva 
interconexión troncal con topología 
en malla, orientada a optimiza r la 
distribución de los flujos, reducir la 
vulnerabilidad del sistema ante 
contingencias y fortalecer la robustez 
operativa.  
 
En este contexto, resulta evidente la 
necesidad de incorporar nuevas 
líneas de transmisión en niveles de 
tensión de 230kV o 500kV, que 
refuercen corredores 
estructuralmente críticos como 
Veladero å Llano Sánchez å Panamá II 
å Panamá III, los cuales actualmente 
canalizan una porción significativa 
del transporte de energía hacia el 
centro del país.  
 
Estas obras contribuirán a 
descongestionar la infraestructura 
existente, reducir la sobrecarga de 
los corredores actuales en 230kV, 
mejorar el soporte de voltaje y 
garantizar un desempeño robusto 
del sistema frente a condiciones 
operativas exigentes, tales  como 
picos de demanda o la salida 
intempestiva de elementos clave. 
Asimismo, una red mallada en alta 
tensión permitirá mayor flexibilidad 
operativa, facilitará la integración de 
generación renovable en áreas 
periféricas.  
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Sin embargo, dadas las implicaciones 
técnicas, económicas, ambientales y 
regulatorias asociadas a la 
construcción de infraestructura de 
transmisión de gran escala, la 
ejecución de este tipo de proyectos 
en el corto plazo resulta inviable. 
Obras como la imp lementación de 
una nueva interconexión troncal en 
230kV o 500kV requieren procesos 
complejos que incluyen estudios 
detallados de factibilidad, obtención 
de derechos de vía, coordinación 
interinstitucional, licenciamiento 
ambiental y procesos de contratació n 
que pueden extenderse por varios 
años. 
 
Por esta razón, se realizará una 
evaluación integral de su viabilidad 
técnico -económica, con miras a su 
inclusión dentro del portafolio de 
proyectos estratégicos del largo 
plazo. Esta evaluación permitirá 
dimensionar adecuadamente su 
alcance, establecer pr ioridades de 
inversión, y definir un cronograma 
realista para su desarrollo, 
considerando además su articulación 
con otros proyectos de expansión y 
modernización del sistema.  
 

EXPANSIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN  

 
La expansión del sistema de 
transmisión constituye una necesidad 
fundamental para garantizar el 
desarrollo sostenible del Sistema 
Interconectado Nacional (SIN). 
Actualmente, se identifican 

limitaciones físicas en diversas 
subestaciones existentes, las cuales 
han alcanzado su máxima capacidad 
de expansión debido a restricciones 
de espacio, configuraciones rígidas 
de diseño o condiciones técnicas que 
impiden la incorporación segura de 
nuevas bahías o equipos adicionales.  
 
Adicionalmente, en ciertos nodos del 
sistema se presentan restricciones 
para la conexión de nuevos 
proyectos de generación o carga, ya 
sea por la inexistencia de puntos de 
acceso disponibles o por la 
imposibilidad de realizar 
ampliaciones dentro de las 
subestaciones existentes sin 
comprometer los criterios de 
confiabilidad y seguridad 
establecidos en la normativa técnica 
vigente.  
 
En este contexto, la expansión del 
sistema de transmisión ya sea 
mediante la construcción de nuevas 
subestaciones, el desarrollo de 
corredores adicionales o la 
implementación de infraestructura en 
nuevas ubicaciones se vuelve 
fundamental para:  
 
Ø Asegurar la integración 
oportuna de nuevos proyectos de 
generación renovable y 
convencional.  
Ø Mejorar la flexibilidad 
operativa del sistema, reduciendo la 
vulnerabilidad ante fallas y eventos 
no planificados.  
Ø Atender el crecimiento de la 
demanda eléctrica en zonas en 
expansión urbana e industrial.  
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Ø Cumplir con los criterios de 
calidad, continuidad y seguridad en 
el suministro establecidos por la 
regulación.  
 
Por tanto, la planificación e inversión 
en proyectos de expansión del 
sistema de transmisión no solo 
responde a una necesidad técnica 
inmediata, sino que también 
constituye un habilitador clave para la 
transición energética, la 
diversificación de la matriz  y la 
eficiencia del despacho económico.  
 
En este sentido se han identificado 
los siguientes proyectos:  
 
Ø Nueva S/E La Huaca 
230/115/34.5kV  
Ø Línea La Huaca - Los Olivos 
230kV 
Ø Nueva S/E Los Olivos 
230/115/34.5kV  
 
Estos proyectos se ubican en una 
región próxima a zonas con alto 
potencial de generación solar, lo que 
permitirá facilitar la integración futura 
de este recurso al SIN. 
Adicionalmente, habilitarán la 
conexión con el sistema de 
distribución, contribuyendo a  
mejorar la calidad y continuidad del 
servicio eléctrico en la región de 
Azuero. 
 

FORTALECIMIENTO DEL 
SIN 

 
Si bien muchas de las acciones 
requeridas se relacionan con el 

comportamiento eléctrico observado 
en el sistema de transmisión, su 
origen y solución no deben 
entenderse como responsabilidad 
exclusiva de este segmento, sino 
como una necesidad estructural del 
SIN. El avance hacia una matriz 
energética con alta participa ción 
renovable, menores niveles de 
inercia y mayor variabilidad operativa 
exige una respuesta integral que 
involucre a todos los actores del 
sistema eléctrico (generadores, 
operadores, planific adores, 
reguladores y el mercado en su 
conjunto), con el fin de preservar la 
seguridad, estabilidad y 
confiabilidad del sistema en el 
mediano y largo plazo.  
 
En este contexto, se vuelve 
imprescindible desarrollar una 
estrategia integral que combine 
sistemas de almacenamiento de 
energía, soporte inercial y un marco 
regulatorio actualizado. En primer 
lugar, la instalación de sistemas de 
almacenamiento de energía con 
baterías (SAEBs) en ubicaciones 
estratégicas permitirá mitigar la 
variabilidad renovable y mejorar la 
capacidad de respuesta dinámica del 
sistema. Estos equipos deberán 
operar en modo híbrido, 
participando activamente tanto en el 
soporte de frecuencia como de 
voltaje, mediante la inyección o 
absorción de potencia activa y 
reactiva según las necesidades 
operativas del SIN.  
 
Simultáneamente, es necesario 
fortalecer la respuesta inercial y de 
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reserva del sistema, mediante 
incentivos a la participación de 
generadores síncronos que ofrezcan 
servicios auxiliares, y la exigencia de 
que los nuevos proyectos renovables 
incorporen controladores avanzados 
de frecuencia y voltaje con capacidad 
de emular  inercia virtual (grid -
forming). Esta capacidad es esencial 
para contener variaciones rápidas de 
frecuencia y sostener la estabilidad 
ante eventos disruptivos. Además, 
deben establecerse requisitos 
mínimos de respuesta inercial y de 
reserva secundaria dent ro de la 
normativa técnica del mercado.  
 
La incorporación de tecnologías 
como los Sistemas de 
Almacenamiento de Energía con 
Baterías (SAEBs) y los 
Condensadores Síncronos en el 
Sistema Interconectado Nacional 
(SIN) enfrenta, en el corto plazo, 
serias limitaciones derivadas del 
marco normativo vig ente, la 
reglamentación técnica actual y las 
condiciones del Mercado Eléctrico 
Mayorista de Panamá. Si bien estos 
recursos ofrecen atributos técnicos 
clave para la estabilidad del sistema 
æcomo soporte de tensión, respuesta 
inercial, regulación primaria de  
frecuencia y reserva rápidaæ, su 
implementación resulta, en la 
práctica, casi inviable en el período 
2025å2028. 
 
Actualmente, el mercado eléctrico no 
cuenta con reglas que permitan la 
contratación, despacho o 
remuneración de estos servicios 
complementarios, lo que impide 

reconocer formalmente el valor 
sistémico que aportan. En 
consecuencia, la integración de estos 
dispositivos carece tanto de 
viabilidad legal como de 
mecanismos económicos que 
sustenten su desarrollo. Esta 
situación refleja la necesidad urgente 
de moderniza r el marco regulatorio, 
actualizando los Códigos de Red y 
Reglamentos Técnicos para 
incorporar nu evas exigencias 
asociadas a la transformación 
tecnológica del sistema eléctrico, 
incluyendo la integración de fuentes 
renovables no gestionables y 
recursos de almacenamiento.  
 
Un marco normativo más moderno, 
flexible y adaptado a la evolución 
tecnológica debe establecer 
mecanismos de valoración y 
remuneración para servicios 
auxiliares críticos, tales como la 
respuesta rápida a eventos 
transitorios, el soporte de voltaje 
dinámico  y la provisión de inercia 
sintética. Solo bajo estas condiciones 
será posible viabilizar, en el mediano 
y largo plazo, la incorporación 
efectiva de estos activos como parte 
fundamental de la estrategia de 
planificación del SIN. 
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PLAN DE EXPANSIÓN DE CORTO PLAZO
 
Los proyectos propuestos a instalarse 
como parte del Sistema Principal de 
Transmisión para el periodo de corto 
plazo, 2025 å 2028, fueron 
aprobados en Planes de Expansión 
anteriores (PESIN 2022) y fueron 
propuestos y con fecha actualizada 
en PESIN 2023 que se encuentra en 
revisión.  La mayoría de estos 
proyectos se encuentran ya en 
construcción y próximos  a entrar en 
operación. Otros ya fueron licitados, 
adjudicados y cuentan con contrato, 
a la espera de recibir el Refrendo por 
la Contraloría para iniciar su 
construcción y algunos están en 
etapa de diseño y próximos a ser 
licitados.    
 

NUEVAS SUBESTACIONES 

 
Se espera que en el horizonte de 
estudio se mantenga el crecimiento 
sostenido de la demanda, impulsado 
por el aumento poblacional y el 
desarrollo urbano e industrial en 
distintas regiones del país. A ello se 
suma la incorporación prevista de 
nuevos proyect os de generación 
que, en conjunto, superarán los 1000 
MW de potencia instalada en los 
próximos años. Esta situación 
requiere la habilitación de nuevos 
puntos de entrega de energía 
mediante la construcción de 
subestaciones adicionales, con el fin 
de evitar la sobrecarga de las 
infraestructuras existentes.  
 

La incorporación de estas nuevas 
subestaciones permitirá fortalecer la 
confiabilidad del Sistema 
Interconectado Nacional (SIN), 
mejorar la calidad del servicio en las 
zonas de influencia y asegurar una 
adecuada capacidad de maniobra 
operativa.  
 

Nueva Subestación Chepo 

 
Esta nueva Subestación Chepo 230 
KV servirá como nuevo punto de 
conexión para la empresa 
distribuidora ENSA para sus clientes 
en el Sector Este de la provincia de 
Panamá, así como también para la 
conexión de nuevos proyectos 
solares o eólicos que se quiera n 
desarrollar en el área.  
Este proyecto contempla la 
construcción de las siguientes obras 
de transmisión:  
¶ Nueva subestación 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 
construcción de nuevas naves de 
230 KV, así como para futuros 
patios de 115 KV y/o 34.5 KV para 
la utilización por parte de la 
empresa distribuidora ENSA.  
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Figura 7. 1 Esquema del Proyecto  S/E Chepo  

 
 
En la instalación de estos nuevos 
proyectos se incluyen todos los 
equipos necesarios para la adecuada 
conexión de estos, tales como 
interruptores, cuchillas, PTs CTs, etc. 
 
El costo indicado en cada proyecto es 
una estimación 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 generación 
obligada o generación desplazada 
producto de la ejecución de cada 
proyecto y que debe ser calculado en 
el momento de su ejecución.  
 
Costo: B/. 21,437,770.00  
Entrada en Operación: 30/09/2027  
 

Nueva S/E Cáceres 115 KV 

 
Debido a la alta carga que lleva la S/E 
Cáceres en el área 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 construcción de una 
nueva subestación Cáceres 115 KV 
GIS en esquema de interruptor y 
medio, a construirse en el polígono 

de terreno de la subestación. Cabe 
mencionar que esta subestación data 
del año 1968, siendo la primera 
subestación del sistema, y pese a que 
la misma se ha ido reno vando con el 
tiempo, cambiando interruptores, 
cuchillas, etc., no brinda la 
confiabilidad necesaria.  
 
Esta subestación contará con cuatro 
(4) naves de tres (3) interruptores 
cada una en 115 KV, para un total de 
ocho (8) salidas de línea. Las cuáles 
serán utilizadas para la interconexión 
de las líneas actuales de transmisión 
entre Panamá-Cáceres, las de Santa 
Rita-Cáceres y las que entran de 
distribución.  Se debe dejar espacio 
suficiente en la subestación para la 
adición de por lo menos dos (2) 
nuevas naves de interruptor y medio, 
para la conexión futuras líneas.  
 
Costo: B/. 17,161,038.00  
Entrada en Operación: 3 1/12/2027  
 

Nueva S/E La Huaca 

 
El objetivo de este proyecto es el de 
proveer un nuevo punto de conexión 
para la gran cantidad de proyectos 
de generación renovables, 
principalmente solares, identificados 
en el área cercana a la Subestación 
Llano Sánchez.    
 
Este proyecto consiste en las 
siguientes obras:  
 

¶ Construcción de una nueva 
subestación La Huaca 
230/115/34.5 KV en un área 
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cercana a la subestación Llano 
Sánchez, la cual contará con un 
patio de 230 KV en esquema de 
interruptor y medio, inicialmente 
con cuatro (4) naves, dos (2) naves 
de tres (3), además dos (2) naves 
de dos (2) interruptores cada una, 
para un total de 6 salid as. Dos de 
las salidas serán para la LT de 
doble circuito que la conectará 
con la subestación Llano Sánchez, 
otras dos para la LT hacia la S/E 
Veladero. Las restantes dos salidas 
serán para la conexión de dos (2) 
autotransformadores, T1 y T2, de 
230/115/34 .5 KV y 250/150/100 
MVA.  Se debe contemplar espacio 
adicional para la adición de por lo 
menos dos naves, conectándose 
en una de ellas un tercer 
autotransformador.  

¶ Seccionamiento de una de las tres 
líneas en esta subestación.  
 

¶ Patio de 115 KV, en esquema de 
interruptor y medio, 2 naves de 
dos (2) interruptores en el patio de 
115 KV, para la conexión de los 
dos autotransformadores y se 
debe dejar espacio para dos (2) 
naves futuras (cada agente será 
responsable de la instalación d e 
sus equipos para la conexión).  

 
¶ Patio de 34.5 KV, en configuración 

de interruptor y medio, para la 
conexión de los proyectos de 
generación solar (cada agente 
será responsable de la instalación 
de sus equipos para la conexión).  

 
Costo: B/. 46,872,289.00  
Entrada en Operación: 31/05/2028  

Nueva S/E Los Olivos 

 
Debido al gran potencial de 
proyectos renovables solares 
identificados en el área de provincias 
centrales, y en vista de que no existe 
ninguna subestación para la 
conexión de estos, se ha considerado 
la construcción de una nueva 
subestación Los Olivos 230/ 115/34.5 
KV y una línea de 230 KV La Huaca å 
Los Olivos. 
 
Este proyecto consiste en las 
siguientes obras:  
 
¶ Construcción de una nueva 

subestación Los Olivos 
230/115/34.5 KV a una distancia 
de 40km aproximadamente de la 
S/E La Huaca, la cual contará 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 
serán para la LT de doble circuito 
que la conectará con la futura 
subestación La Huaca, otras dos 
salidas serán para la conexión de 
dos (2) autotransformadores, T1 y 
T2, de 230/115/34.5 KV de 
250/150/100 MVA.  Se debe 
contemplar espacio adicional 
para la adición de por lo menos 
dos naves, conectándose en una 
de ellas un tercer 
autotransformador.  

 

¶ Patio de 115 KV, en esquema de 
interruptor y medio, 2 naves de 
dos (2) interruptores en el patio 
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de 115 KV, para la conexión de 
los dos autotransformadores y se 
debe dejar espacio para dos (2) 
naves futuras (cada agente será 
responsable de la instalación de 
sus equipos para la conexión).  
 

¶ Patio de 34.5 KV, en 
configuración de interruptor y 
medio, para la conexión de los 
proyectos de generación solar 
(cada agente será responsable 
de la instalación de sus equipos 
para la conexión).  

 
Costo: B/. 45,694,383.00  
Entrada en Operación: 31/5/2028  
 

COMPENSACIÓN 
REACTIVA. 

 
Se espera que en el horizonte de 
estudio se presente un aumento 
considerable de la demanda, 
acompañado por una mayor 
participación de fuentes de 
generación renovable no síncrona, 
como la solar y la eólica, las cuales 
aportan de manera limitada a la 
estabil idad de voltaje del sistema.  
 
Esta combinación de factores 
conllevaría a que se presenten 
desviaciones significativas de tensión 
en distintos nodos, en especial en 
áreas con alta penetración renovable 
o alejadas de los centros de 
generación tradicional.  
 
Para mitigar estas desviaciones y 
garantizar el cumplimiento de los 
niveles de tensión establecidos, se 

prevé la incorporación de 
compensación reactiva mediante la 
instalación de bancos de capacitores, 
reactores y/o equipos de tipo FACTS, 
según la necesidad específica de 
cada punto de la red.  
 
Adicionalmente, es importante 
mencionar que ETESA debe cumplir 
con los criterios de calidad de 
servicio establecidos en el 
Reglamento de Transmisión, los 
cuales exigen que se mantenga la 
tensión dentro de los rangos 
permitidos tanto en condiciones 
normales  como bajo el criterio de 
seguridad N -1, conforme a lo 
establecido en el Artículo 89 del 
mencionado reglamento.  
 

Adición de Bancos de 
Capacitores de 40 MVAR en 
Subestación Santa Rita 115 

 
Con el propósito de brindar el 
soporte de potencia reactiva en el 
área de Colón, una vez se vea 
disminuido la producción de energía 
en la Zona de Atlántica (115 KV), 
producto de que la misma se vería 
desplazada una vez se eliminen las 
restricciones en la S/E Panamá y S/E 
Cáceres, será necesario instalar 
bancos de capacitores en la 
Subestación Santa Rita 115 KV. 

 
Este proyecto consiste en la 
instalación de dos (2) bancos de 
capacitores de 20 MVAR (2x20 
MVAR) en el patio de 115 KV de la 
Subestación Santa Rita.  Estos bancos 
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pueden ser instalados en una de las 
posiciones actualmente libres en las 
naves 3 o 4 de la subestación.    
 
Beneficios  
Con la adición de la compensación 
reactiva detallada con anterioridad, 
se incrementará la reserva de 
potencia reactiva del sistema y se 
mantendrán los voltajes dentro de los 
rangos establecidos en el 
Reglamento de Transmisión, 
permitiendo un aumento 
considerable del flujo de energía 
desde occidente, beneficiando la 
generación de las plantas 
hidroeléctricas instaladas en el área 
occidental del país. Esto se traduce 
en un menor costo operativo del 
sistema al desplazar energía 
termoeléctrica cuyo costo de 
prod ucción depende de la 
volatilidad del precio del 
combustible.  
 
Costo: B/. 5,739,886.00  
Entrada en Operación: 30/11/2025  
 

Bancos de Capacitores en 

 
Con el propósito de brindar el 
soporte de potencia reactiva en el 
Sistema para la generación existente, 
será necesario la instalación de 
bancos de capacitores en la 
Subestación Panamá115 KV. 

 
El presente proyecto contempla la 
instalación de un total de cuatro (4) 
bancos de capacitores de 
compensación reactiva, cada uno con 
una capacidad nominal de 20 MVA r.  

 
Subestación Panamá 115 kV: 
instalación de cuatro (4) bancos de 
capacitores de 20 MVA r, los cuales 
serán conectados en el patio de 
115kV. Como parte de esta 
intervención, se desmantelarán los 
bancos de capacitores existentes y se 
adecuará el esquema de conexión 
para implementar una configuración 
de interruptor y medio, con el 
objetivo de me jorar la flexibilidad 
operativa y la seguridad del sistema.  
 
Este proyecto tiene como finalidad 
fortalecer el soporte de potencia 
reactiva del sistema, mejorar el perfil 
de tensión en el área metropolitana y 
optimizar el desempeño operativo 
de la red de transmisión en el nivel de 
115 kV. 
 
Beneficios  
Con la adición de la compensación 
reactiva detallada con anterioridad, 
se mantendrá la reserva de potencia 
reactiva del sistema y se mantendrán 
los voltajes dentro de los rangos 
establecidos en el Reglamento de 
Transmisión, permitiendo el 
transporte del fl ujo de energía desde 
occidente, beneficiando la 
generación de las plantas 
hidroeléctricas y renovables no 
convencionales instaladas en el área 
occidental del país. Esto se traduce 
en un menor costo operativo del 
sistema al desplazar energía 
termoeléctrica cuyo costo de 
producción depende de la 
volatilidad del precio del 
combustible.  
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Costo: B/. 9,618,363 .00 
Entrada en Operación: 31/12/2026  
 

Bancos de Capacitores en 

 
Con el propósito de brindar el 
soporte de potencia reactiva en el 
Sistema para la generación existente, 
será necesario la instalación de 
bancos de capacitores en la 
Subestación Panamá II 115kV. 
 
El presente proyecto contempla la 
instalación de un total de cuatro (4) 
bancos de capacitores de 
compensación reactiva, cada uno con 
una capacidad nominal de 20 MVAR.  
 
Subestación Panamá II 115 kV: 
instalación de cuatro (4) bancos de 
capacitores de 20 MVA r en el patio 
de 115 kV, en reemplazo de los 
equipos actualmente instalados. Los 
nuevos bancos serán conectados 
respetando las normativas técnicas 
aplicables y considerando las 
condiciones de operación actuales 
de la subestación.  
 
Este proyecto tiene como finalidad 
fortalecer el soporte de potencia 
reactiva del sistema, mejorar el perfil 
de tensión en el área metropolitana y 
optimizar el desempeño operativo 
de la red de transmisión en el nivel de 
115 kV. 
 
Beneficios  
Con la adición de la compensación 
reactiva detallada con anterioridad, 

se mantendrá la reserva de potencia 
reactiva del sistema y se mantendrán 
los voltajes dentro de los rangos 
establecidos en el Reglamento de 
Transmisión, permitiendo el 
transporte del flujo de energía desde 
occidente, beneficiando la 
generación de las plant as 
hidroeléctricas y renovables no 
convencionales instaladas en el área 
occidental del país. Esto se traduce 
en un menor costo operativo del 
sistema al desplazar energía 
termoeléctrica cuyo costo de 
producción depende de la 
volatilidad del precio del 
combustible.  
 
Costo: B/. 9,330,37 9.00 
Entrada en Operación: 31/12/2026  
 

Adición de Bancos de 

Subestación Llano Sánchez 

 
Para dar el soporte necesario de 
potencia reactiva al SIN, es necesario 
adición de bancos de capacitores en 
el área Central del País y así cumplir 
con los criterios de calidad y 
seguridad que establece la normativa 
vigente.  
 
Este proyecto consiste en la 
instalación de dos (2) bancos de 30 
MVAR (2x30 MVAR) para un total de 
60 MVAR en el patio de 230 KV de la 
Subestación Llano Sánchez.   
 
Con la adición de estos bancos de 
capacitores en la Subestaciones 
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Llano Sánchez 230 KV se incrementa 
la reserva de potencia reactiva del 
sistema, permitiendo el incremento 
de generación renovable en el área 
occidental del país, lo que se traduce 
en un menor costo operativo del 
sistema ya que se desplaza energía 
termoeléc trica más costosa.  
 
Costo: B/. 8,193,000 .00 
Entrada en Operación: 30/04/2027  
 

STATCOM en S/E Panamá 3 

 
Basado en los análisis de flujo, se 
identificó la necesidad de contar con 
equipos que compensaran al SIN de 
forma dinámica (STATCOM). Se 
consideró la instalación de dos 
STATCOM con capacidad de 
compensación capacitiva e inductiva 
de +240/ -240 MVAR EN LA 
Subestación Panamá 3, de manera 
que el sistema cumpla con los 
criterios de calidad y seguridad 
establecidos en la reglamentación.   
 
Con la adición de este STATCOM en 
la subestación Panamá 3, se brindará 
la potencia reactiva necesaria para 
mantener el voltaje del sistema 
dentro de los límites permitidos de 
manera automática de presentarse 
alguna contingencia en el Sistema 
Interconectado  Nacional, 
cumpliendo así con el Reglamento 
de Transmisión.   
 
Este elemento permitiría aumentar 
considerablemente el flujo de 
energía desde occidente, 
beneficiando la generación 

producida por las plantas de 
generación renovable, 
hidroeléctricas, solares y eólicas, 
localizadas en el occidente y centro 
del país. 
 
Se debe contemplar una nueva nave 
en 230 KV para la inclusión del 
STATCOM, además la extensión de la 
barra de 230 para la inclusión de la 
nueva nave. 
Costo: B/. 62,809,143.00  
Entrada en Operación: 31/12/2028  
 
 

AUMENTO DE CAPACIDAD 
DE TRANSFORMACIÓN. 

 
Se espera que en el horizonte de 
estudio se presente un aumento 
considerable de la demanda, lo cual 
conllevaría a que se presentara 
sobrecarga en varios de los 
transformadores instalados en los 
diferentes puntos de entrega de 
energía a las empresas 
distrib uidoras.  Para evitar estas 
sobrecargas se prevé el aumento de 
la capacidad de transformación 
mediante la instalación de nuevos 
transformadores y el reemplazo de 
algunos transformadores cuyo 
periodo de vida o capacidad de 
transformación se verían limitados .  
Adicionalmente, es importante 
mencionar que ETESA debe cumplir 
con el Criterio de Seguridad N -1 
indicado en el Artículo 89 del 
Reglamento de Transmisión:  
 
ê"ª®tg¯z~ ÆÇÐ /z gªs®kªs~ ik «kq¯ªsi^i 
del sistema principal de transmisión 
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es el criterio N-1. El Sistema Principal 
de Transmisión deberá estar 
diseñado 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, podrá 
aplicarse desconexión de demanda y 
generación por medios automáticos, 
siempre que las inversiones que 
debieran hacerse para no proceder a 
su desconexión no se justifiquen 
económicamente, considerando la 
calidad de servicio cuantificada a 
través del índice Valor Esperado de 
Energía No Servida. El porcentaje de 
los cortes de carga que se 
establezcan en cada nodo no podrán 
superar el máximo porcentual de 
corte de carga actualmente 
implementado para todo el Sistema 
de Transmisión, con excepción de 
una aprobación expresa de la ASEP 
ante estudios que lo justifiquen. Lo 
indicado en el presente artículo 
también es aplicable a aquellas 
conexiones propiedad de ETESA 
g¯·~ ¯«¯^ªs~ «k^ ¯| is«®ªsf¯si~ªÎë 
 
 

Adición de Transformador 
T3 S/E Boquerón III 

 
Este proyecto consiste en la adición 
de un tercer transformador T3 en la 
S/E Boquerón III con el objetivo de 

brindar la seguridad y confiabilidad a 
las distintas plantas generadoras 
conectadas a las barras de 34.5 KV de 
esta subestación. 
 
Para esto será necesario desarrollar 
las siguientes obras:  

 

¶ Adición de una cuarta (4ta) nave 

de interruptor y medio con dos 

(2) interruptores de 230 KV, para 

la conexión del transformador T3 

y demás equipos asociados 

(cuchillas, CTs, Pts, etc.). 

¶ Adquisición de un trasformador 

T3, 230/34.5 KV, con capacidad 

de 83 MVA.  

¶ Adición de un (1) interruptor de 

34.5 KV para la conexión 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, 

servirá de respaldo al 

Transformador T1. Además, se 

incluyen los equipos asociados 

(cuchillas, PTs, CTs, etc.), para la 

conexión del transformador a la 

barra de 34.5 KV. 
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Figura 7. 2 Esquema del Proyecto  T3 S/E 
Boquerón III  

 
 

Costo: B/ 8,765,140.00  
Entrada en Operación: 31/10/2025  
 

Adición de Transformador 
T2 S/E San Bartolo 

 
Con el objetivo de que la 
Subestación San Bartolo cumpla con 
el Criterio de Calidad y Seguridad N -
1, se considera necesaria la 
incorporación de un segundo 
transformador 230/115/34.5 kV, con 
capacidad nominal equivalente al 
transformador T1 existente 
(150/5 0/100 MVA en sus devanados).  
 
Este nuevo transformador es 
esencial, dado que la S/E San Bartolo 
forma parte del Sistema Principal de 
Transmisión, y su actual 
configuración con un solo 
transformador representa un punto 
de vulnerabilidad. En condiciones 
actuales, la indisponibilidad del 
transformador T1, ya sea por 
mantenimiento o falla, implica la 
pérdida de suministro a la 
generación conectada en el área de 
San Bartolo. 

 
Asimismo, se prevé la conexión de 
nueva capacidad de generación en 
esta zona. Sin la capacidad de 
transformación adicional, no sería 
posible despachar de forma segura y 
eficiente todo el potencial de 
generación disponible, limitando así 
el aprovechamiento de los recursos 
energéticos y comprometiendo la 
operación confiable del sistema 
eléctrico.  
 
Para esto será necesario desarrollar 
las siguientes obras:  
 

¶ Ampliación del patio de 230 KV 
de la S/E San Bartolo mediante la 
adición de una nave de 
interruptor y medio, con dos (2) 
interruptores y demás equipos 
asociados, cuchillas, CTs, Pts, etc. 
para la conexión del 
transformador T2.  

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

¶ Ampliación del patio de 34.5 KV 
mediante la adición de una nueva 
barra B de 34.5 KV donde se 
conectará el transformador T2, 
con un interruptor de amarre a la 
barra A. Además, los equipos 
asociados (cuchillas, PTs, CTs, 
etc.), para la conexión del 
transform ador a la barra sencilla 
de 115 KV. 

 
Costo: B/. 9,310,477.17  
Entrada en Operación: 30/04/2028  
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Nuevo Transformador de 
Tierra S/E San Bartolo 34.5 

  
El patio de 34.5 KV de la S/E San 
Bartolo tiene configuración 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 subestación, 
especialmente para detecta r las fallas 
monofásicas.  
 
Costo: B/.379,580.55  
Entrada en Operación: 30/04/2028  
 

REPOTENCIACIÓN Y 
NUEVAS LÍNEAS DE 
TRANSMISIÓN. 

 
Debido al incremento de generación 
hidroeléctrica en el occidente y 
renovable no convencional en el país 
en los próximos años, de acuerdo 
con el Plan Indicativo de Generación 
y la instalación de nuevos proyectos 
son aproximadamente 2,000 MW, 
que sumado a l os aproximadamente 
5,000 MW existentes daría un total de 
7,000 MW aproximadamente. 
Debido a que la mayor parte de esta 
generación que se espera sea 
instalada, generaría de manera 
intermitente, se debe tener suficiente 
capacidad de transmisión para 
transpor tar dicha energía hasta los 
principales centros de carga, 
Subestaciones Panamá y Panamá II, 
por lo tanto, es necesario reforzar el 
sistema de transmisión proveniente 

desde el occidente, desde la 
Subestación de Mata de Nance y 
Veladero hacia estas subestaciones.  

 
En el año 2017, entró en operación la 
tercera línea de doble circuito 
Veladero å Panamá, pero adicional a 
esta línea, también es necesario 
reforzar la línea de transmisión LT1, 
Mata de Nance å Veladero å Llano 
Sánchez å El Higo å Chorrera å 
Panamá la cual data de los años 1978 
y 1979, además de la LT2 Guasquitas 
å Veladero å Llano Sánchez å El Coco 
å Panamá II. Los estudios iniciales 
realizados han demostrado que para 
aumentar la eficiencia de la LT1 y LT2, 
la capacidad de estas debe ser 
aumentada a por lo menos 500 MVA 
por circuito en condiciones de 
operación normal.  
 
Una vez se pueda transportar toda la 
energía generada en la zona 
occidente y zona central del país se 
pudieran presentar sobrecargas en 
las líneas de transmisión del área de 
Colón debido a que la generación 
del área sería desplazada por su alto 
costo de pr oducción. Además, en la 
actualidad existen líneas que deben 
ser reemplazadas debido a que están 
próximas a cumplir con el periodo de 
vida establecido por el distribuidor 
de este. 
Debido a la construcción de nuevas 
plantas de generación térmica a base 
de gas natural ubicadas 
geográficamente en la provincia de 
Colón y cuya generación espera ser 
transportada directamente a los 
centros de cargas ubicados en la 
provincia de Panamá, se p revé la 
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capacidad necesaria que permita 
transmitir la energía generada de 
manera segura y confiable en 
diferentes tipos de escenarios.  
  

Aumento de capacidad 

 
En los análisis realizados se ha 
encontrado que es necesario reforzar 
el corredor Panamá å Panamá III de 
230 KV ya que desde el año 2024 se 
presentan probabilidad de 
sobrecargas en las líneas de doble 
circuito de 230 KV entre Panamá å 
Panamá III ante un alto flujo de 
generación renovable de occidente 
en conjunto con el despacho en la 
zona atlántica en 230kV.  
 
Debido a los problemas de 
servidumbre en esta área, se ha 
estipulado que el refuerzo se pueda 
dar reemplazando ambos circuitos 
existentes.  
 
Se usará un conductor de alta 
temperatura de operación 714 Dove 
ACCC, en configuración de dos (2) 
conductores por fase, con capacidad 
de 1000 MVA en condiciones 
normales de operación (180°C) y 
1050 MVA en emergencia (200 °C). 
Esto será en reemplazo del 
conductor existente.  
 
Este proyecto reemplaza al anterior 
denominado como: Línea 
Subterránea Panamá-Panamá 3. 
 
Costo: B/. 2,777,585.00 

Entrada en Operación: 31/12/2025  
 

Nueva Línea Mata de Nance 

 
Este proyecto consiste en la 
construcción de una línea de 
transmisión de 230 KV, doble 
circuito, de 54 km. de longitud de la 
Subestación Mata de Nance a 
Progreso, con uno de los circuitos 
seccionado en la Subestación 
Boquerón III. Esta nueva línea 
reemplazará la línea existente entre 
estas subestaciones.  
 
Con la construcción de este proyecto 
se podrá transmitir la totalidad de la 
generación de las centrales 
hidroeléctricas y solares existentes y 
en construcción en el área de 
Progreso, tales como Bajo de Mina 
(56 MW), Baitún (88 MW) y Bajo Frío 
(56 MW), además de las centrales 
hidroeléctricas conectadas en la S/E 
Boquerón III, que pueden llegar a un 
total de 100 MW aproximadamente y 
a la vez se reforzará la capacidad de 
intercambio con el sistema eléctrico 
de Costa Rica.  Además, se podrá 
incorporar el alto p otencial de 
proyectos renovables solares que se 
han identificado en el área.  

 
Para esto se ha considerado construir 
una nueva línea de transmisión de 
230 KV: 

¶ LT Mata de Nance å Boquerón III å 
Progreso: doble circuito, de 54 
km. de longitud de la subestación 
Mata de Nance a Progreso, con 
uno de los circuitos seccionado en 
la Subestación Boquerón III 
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mientras que el 2do circuito sería 
directo Mata de Nance å Progreso, 
Se ha considerado que esta nueva 
línea cuente con un conductor 
1200 ACAR para condiciones 
normales de 90°C, con capacidad 
de 500 MVA/circuito y en 
emergencia, a 90°C con capacidad 
de 500 MVA/circuito.  

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

¶ Se requerirá conseguir 
servidumbre de 10 metros 
adicionales a los 30 m. existentes, 
para la construcción de estas 
nuevas líneas.  Se incluye también 
el reemplazo e instalación de 
nuevo cable de fibra óptica e hilo 
de guarda.       

 
Para la conexión de esta nueva línea 
de doble circuito ya están 
construidas las ampliaciones en las 
subestaciones. En Mata de Nance se 
construyó la nave 4 en doble pórtico, 
donde salen las líneas hacia 
Veladero.  En la nave 3 saldrá la nueva 
línea hacia Progreso, mientras que en 
la nave dos sale la LT hacia Boquerón 
y en la nave 1 la conexión del T1.  
 
En Progreso se adiciona el 
interruptor 23B22 en la nave No. 2, 
donde se moverá la LT 230 -10 hacia 

Costa Rica, habilitando así el espacio 
en la nave 1 para la nueva LT hacia 
Mata de Nance.  
 
Costo: B/. 45,682,875.90  
Entrada en Operación: 30/6/2026  
 

Aumento de Capacidad de 

 
Es necesario reforzar la línea de 
transmisión LT2, Veladero å Llano 
Sánchez å El Coco - Panamá II, es 
necesario para garantizar que el 
Sistema Principal de Transmisión 
cumpla con los niveles adecuados de 
confiabilidad y con el Criterio de 
Seguridad N -1, cumpliendo así lo 
establecido en las normativas 
vigentes. Los estudios iníciales 
realizados han demostrado que para 
aumentar la capacidad de esta línea a 
500 MVA por circuito en condiciones 
de operación normal será 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, 
implementación de medidas de 
mit igación, caminos de acceso. 
montaje, modificaciones a la línea 
(cambio de herrajes y aisladores, 
reemplazo de amortiguadores, 
reforzamiento de torres). para así 
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lograr el aumento de capacidad 
deseado.  
 
Costo: B/. 57,772,476.10  
Entrada en Operación: 30/3/2026  
 

AUMENTO DE CAPACIDAD 
DE LA LINEA 230 

CAMBIO DE CONDUCTOR 

 
Reforzar la línea de transmisión LT2, 
Veladero å Llano Sánchez å El Coco å 
Panamá II, es necesario para 
garantizar que el Sistema Principal de 
Transmisión cumpla con los niveles 
adecuados de confiabilidad y con el 
Criterio de Seguridad N -1, conforme 
a las normativas vigentes. Si bien 
recientemente se han estado 
ejecutando trabajos con cierto 
retraso debido a que se planificó 
para que ya estuviera en operación y 
por otra parte el crecimiento 
exponencial de renovables no 
convencionales en los últimos años 
ha llevado a reconsiderar el tipo de 
conductor utilizado.  
 
En función de los análisis técnicos 
más recientes, se ha determinado 
que para alcanzar una capacidad de 
711 MVA por circuito bajo 
condiciones normales de operación, 
es imprescindible la adopción de un 
nuevo conductor de alta 
temperatura. Esta solución 

tecnológica permite una mayor 
capacidad de transporte sin 
comprometer las distancias eléctricas 
mínimas de seguridad, reduciendo 
además la necesidad de construcción 
de nuevas líneas. Para ello, será 
necesario realizar trabajos 
adicionales como modelaje 
estructural, estudios de 
amortiguamiento, suministro y 
reemplazo de aisladores, herrajes, 
amortiguadores, piezas estructurales, 
torres de emergencia y adecuaciones 
civiles como limpieza de 
servidumbre, mejoras de caminos y 
obras de mitigación. Estas labores 
permi tirán materializar el aumento de 
capacidad de manera efectiva, 
asegurando el cumplimiento del 
criterio de seguridad del sistema en 
el mediano y largo plazo.  
 
Costo: B/. 95,057,00 0.00 
Entrada en Operación: 30/4/2028  
 

Aumento de Capacidad de 

 
Es necesario reforzar la línea de 
transmisión LT1, Veladero å Llano 
Sánchez å Chorrera å Panamá la cual 
data de los años 1978/1979, casi 42 
años en operación.  Los estudios 
iníciales realizados han demostrado 
que para aumentar la capacidad de 
esta línea a por lo menos 500 MVA 
por circuito en condiciones de 
operación normal. Para esto será 
necesario cambiar el conductor de 
esta a un conductor trapezoidal de 
alta temperatura de operación 714 
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Dove ACCC, cambiar los herrajes, 
reparación de elementos de las 
torres y, de ser necesario, instalación 
de torres nuevas para adecuarse a los 
requisitos del nuevo conductor.  
 
Estos trabajos se realizarán por tramo 
de línea y son los siguientes:    
 

¶ Tramo 1: Chorrera å Panamá 
¶ Tramo 2: Llano Sánchez - El Higo 

¶ Tramo 3: El Higo å Chorrera  
¶ Tramo 4: Veladero å Llano 

Sánchez 
 

En todas las etapas se cambiará el 
conductor de la línea de transmisión, 
aproximadamente 290 km en total, a 
un conductor trapezoidal de alta 
temperatura de operación 714 Dove 
ACCC o similar. Este conductor 
tendrá una capacidad de 
aproximadamente 600 MVA/ci rcuito 
a una temperatura de 180°C y 645 
MVA/circuito a 200°C.  Se utilizarán 
las torres existentes.  Este conductor 
tiene peso muy similar (727 lb/kpie) 
en comparación con el conductor 
actual 750 ACAR (704 lb/kpie) por lo 
que no impone esfuerzos adicionale s 
en las torres existentes, mientras que 
prácticamente triplica la capacidad 
de transmisión de estas líneas. 
Igualmente se reemplazará el hilo de 
guarda en la línea, reemplazando 
uno de ellos por un conductor 
OPGW, mientras que el otro hilo de 
guarda se reemplazará por un nuevo 
7 No.8.  
 
Con el aumento de la capacidad de 
esta nueva línea de doble circuito 

Veladero å Llano Sánchez å El Higo - 
Chorrera - Panamá 230 KV, se 
incrementará la capacidad de 
transmisión del Sistema 
Interconectado Nacional (SIN) 
proveniente del occidente del país, 
donde se encuentra el potencial 
hidroeléctrico y renovable, lo que 
perm itirá el desarrollo de nuevas 
plantas hidroeléctricas, solares y 
eólicas. 
 
Costo: B/. 151,241,441.10  
Entrada en Operación: 31/12/2026  
 

Adición S/E Sabanitas 230 
KV y Nueva S/E Santa Rita 

 
El objetivo de este proyecto es el de 
proveer una nueva alimentación a la 
carga de sector atlántico en Colon, 
mejorando así los perfiles de voltaje 
en el área, debido al retiro del 
Sistema Interconectado Nacional de 
las plantas termoeléctricas ubicadas 
en Colón. De esta forma el área de 
Colón será alimentado por las 
centrales de gas natural Costa Norte 
y Gatún, cuya generación llega a la 
S/E Sabanitas, además de las 
líneas115 - 1, 2, 3 y 4.  
 
Este proyecto consiste en las 
siguientes obras:  
 

¶ Construcción de una nueva 
subestación Santa Rita 230 KV, en 
el área utilizada por la central 
termoeléctrica Jinro, la cual se 
retiró del sistema.  Esta 
subestación contará con un patio 
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de 230 KV en esquema de 
interruptor y medio, con dos (2) 
naves de tres (3) interruptores. 
Dos de las salidas serán para 
recibir la LT de doble circuito que 
proviene de la S/E Sabanitas.  Las 
otras dos salidas será para la 
conexión de dos (2) 
transformadore s 230/115 KV de 
aproximadamente 200 MVA cada 
uno, los cuales se conectarán a la 
S/E Santa Rita 115 KV. 

¶ Ampliación 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.  

¶ LT de doble circuito, con 
conductor 1200 ACAR y 
capacidad de 500 MVA por 
circuito, de aproximadamente 2 
km, desde Sabanitas hasta Santa 
Rita.  Esta línea se conectará con 
el tramo de línea de Santa Rita 
hasta la Torre 4, para así utilizar 
este tramo de lín ea existente de 
aproximadamente 1 km., para la 
conexión.  
 

Costo: B/. 28,091,964.51  
Entrada en Operación: 31/10/2026  
 

Aumento de Capacidad de 

 
Debido al incremento de generación 
a Gas Natural en la zona Atlántica del 
país (provincia de Colón) 
aproximadamente 1050 MW, se 

debe tener suficiente capacidad de 
transmisión para transportar la misma 
hasta los principales centros de 
carga, Subestaciones Panamá y 
Panamá II, por lo tanto, es necesario 
reforzar el sistema de transmisión 
proveniente hasta estas 
subestaciones.  
 
Se propone el cambio del conductor 
que en la actualidad utiliza un 
conductor 1200 ACAR, cuya 
capacidad en contingencia es de 
400MVA por circuito, por un 
conductor que mantenga similares 
características de peso, tensión, etc. 
Con la finalidad de utilizar la s torres 
ya instaladas. Tomando en cuenta lo 
anterior se recomienda utilizar un 
conductor trapezoidal de alta 
temperatura de operación 1026 
Drake cuya característica cumple con 
lo especificado con anterioridad. El 
conductor debe alcanzar las 
capacidades de  711MV y 750 MVA 
como mínimo en estado estable y en 
contingencia, respectivamente.  
 
Este proyecto debe considerar que el 
conductor recomendado opera a 
temperaturas aproximadas de 180° y 
200°C y el conductor instalado en la 
actualidad está diseñado a 90°C 
como máximo, por lo que se debe 
considerar todas las adecuaciones 
necesarias con respecto a la 
temperatura de operación, tanto en 
las torres como en las subestaciones 
a la que llega la línea, con la finalidad 
de garantizar el uso óptimo del 
conductor nuevo a instalar.  
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Costo: B/. 25,392,140.00  
Entrada en Operación: 31/8/2027  
 

 
Este proyecto reemplaza el proyecto 
de LT Panamá II - Chepo, ya que, en 
vista de las condiciones de la línea de 
transmisión hasta Bayano, se ha 
decidido reemplazar la línea 
completa.  La línea de transmisión de 
230 KV de doble circuito Panamá II å 
Bayano tiene ya casi 45 años de 
operación y pese a los trabajos de 
mantenimiento que se le ha hecho 
durante los años, ya la misma 
presenta serios deterioros en sus 
estructuras, por lo que se hace 
necesario el reemplazo de esta por 
una nueva línea de transmisión 
utilizando la misma servidumbre de 
la existente.  
 
Para esto se ha considerado la 
construcción de una nueva línea de 
transmisión desde la subestación 
Panamá II hasta la central 
hidroeléctrica Bayano, de 
aproximadamente 79 km de 
longitud, doble circuito 230 KV, 
conductor 1200 ACAR y capacidad 
de 500 MVA tan to para condiciones 
normales de operación como de 
emergencia, a la vez, se necesita 
igualmente cambiar el hilo de guarda 
7 No.8 y el cable de fibra óptica 
OPGW. 
 
Costo: B/. 69,665,321.99  
Entrada en Operación: 30/09/2027  
 

 

 
Debido al gran potencial de 
proyectos renovables solares 
identificados en el área de provincias 
centrales, y en vista de que no existe 
ninguna subestación para la 
conexión de estos, se ha considerado 
la construcción de una nueva 
subestación Los Olivos 230/ 115/34.5 
KV y una línea de 230 KV La Huaca å 
Los Olivos. 
 

¶ Completar las dos salidas de la 
S/E Los Olivos donde van 
conectados los 
autotransformadores para 
conectar la Línea que va de La S/E 
Los Olivos a La S/E La Huaca. 
 

¶ Ampliación 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.  
 

¶ 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/. 37,426,940.08  
Entrada en Operación: 31/5/2028  
  
 
 
 



 

  
 Tomo III å Plan de Expansión de Transmisión  

                 105                                                       Plan de Expansión del Sistema Interconectado 
Nacional   

                                                                                                               PESIN 2025 - 2039 

 
 

 

Tabla 7. 1 Resumen del Plan de Expansión de Transmisión de Corto Plazo  

 
 
  

SUBESTACIONES FECHA COSTO

NUEVA S/E CHEPO 230 KV 30/sep/27 B/.21,437,770.00

NUEVA S/E CACERES 115 KV GIS 31/dic/27 B/.17,161,040.00

NUEVA S/E LA HUACA 230/115/34.5 KV 31/may/28 B/.46,872,290.00

NUEVA S/E LOS OLIVOS 230/115/34.5 KV 31/may/28 B/.45,694,380.00
COMPENSACION REACTIVA FECHA COSTO

ADICION BANCO CAPACITORES 40 MVAR STA. RITA 115 KV 2x20 MVAR 30/nov/25 B/.5,739,890.00

BANCO CAPACITORES 80 MVAR PANAMÁ 115 KV 31/dic/26 B/.9,618,360.00

BANCO CAPACITORES 80 MVAR PANAMA II 115KV 4x20 MVAR 31/dic/26 B/.9,330,380.00

BANCO DE CAPACITORES S/E LLANO SANCHEZ 230 KV 60 MVAR 30/abr/27 B/.8,193,000.00

STATCOM S/E PANAMA III +/- 240 MVAR 31/dic/28 B/.62,809,140.00
TRANSFORMADORES FECHA COSTO

ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E BOQUERON III 230/34.5 KV 31/oct/25 B/.8,765,140.00

ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E SAN BARTOLO 150 MVA 30/abr/28 B/.9,310,480.00

ADICION TRANSFORMADOR DE TIERRA S/E SAN BARTOLO 34.5 KV 30/abr/28 B/.379,580.00
LINEAS FECHA COSTO

AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA PANAMA III - PANAMA 230 KV 31/dic/25 B/.2,777,590.00

LINEA DOBLE CTO. M. NANCE - FRONTERA 230 KV 30/jun/26 B/.45,682,880.00

AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA II 230 KV 305 KM 30/mar/26 B/.57,772,480.00
AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA II 230 KV 305 KM_ CAMBIO 

DE CONDUCTOR HTLS
30/abr/28 B/.95,057,000.00

AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VEL-LLS-EHI-CHO-PAN 230 KV 192 KM 31/dic/26 B/.151,241,440.00

LINEA SAB-S.RITA 230 KV, S/E STA. RITA 230 KV Y AD. SABANITAS 230 KV 31/oct/26 B/.28,091,960.00

AUMENTO DE CAPACIDAD LT SABANITAS PANAMA II 230 KV 50 KM 31/ago/27 B/.25,392,140.00

NUEVA LINEA PANAMA II - BAYANO 230 KV DOBLE CTO. 1200 ACAR. 30/sep/27 B/.69,665,320.00

LINEA LA HUACA - LOS OLIVOS 230 KV 31/may/28 B/.37,426,940.00

PERIODO DE CORTO PLAZO
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ANÁLISIS DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE 

 DIAGNÓSTICO DE LARGO 
PLAZO 

Partiendo del diagnóstico 
correspondiente al periodo de corto 
plazo, y considerando las 
condiciones proyectadas a partir del 
año 2029 con la incorporación de 
todos los proyectos de transmisión 
contemplados en dicho horizonte, se 
identifica que el Sistema 
Interconectado Nacional (SIN) se 
encuentra atravesando una etapa de 
transformación estructural. Esta 
transformación está siendo 
impulsada por la creciente 
penetración de fuentes renovables 
no convencionales localizadas en las 
regiones occidental y central d el país, 
mientras que la mayor concentración 
de la demanda eléctrica persiste en el 
área metropolitana de Panamá. Esta 
tendencia se mantiene y se intensifica 
en el periodo de largo plazo.  
 
En este contexto, la reducción 
progresiva de la respuesta inercial 
del sistema y el aumento en los 
desafíos asociados a la estabilidad de 
voltaje representan retos técnicos de 
gran magnitud que requieren una 
visión de planificación integral y de 
largo plaz o. La experiencia 
internacional en procesos similares 
de transición energética demuestra 
que la falta de ejecución oportuna de 
obras de expansión estructural 
puede generar limitaciones severas 

para la operación segura y eficiente 
del sistema. Por ello, resulta 
fundamental anticipar dichos efectos 
y diseñar soluciones graduales, 
diferenciadas y coherentes con cada 
fase del desarrollo del SIN.  
 
Actualmente, se dispone de una 
ventana temporal estratégica que 
permite formular y estructurar 
proyectos robustos, orientados a 
resolver de manera definitiva las 
limitaciones operativas y 
estructurales del sistema. Bajo esta 
premisa, el análisis prospectiv o de la 
red de transmisión debe asumir que 
todas las obras previstas para el corto 
plazo han sido culminadas o se 
encuentran en ejecución, aunque 
aún no se ha iniciado la 
implementación de los proyectos de 
expansión asociados al largo plazo.  
 
Las obras ejecutadas hasta el 
momento han contribuido a mejorar 
la capacidad de transporte entre los 
centros de generación y los 
principales centros de carga. Esto se 
traduce en la habilitación de nuevos 
puntos de conexión, la ampliación y 
modernización de  infraestructuras 
existentes, la mitigación de riesgos 
por perfiles de tensión inadecuados y 
la resolución de cuellos de botella 
mediante incrementos en la 
capacidad de transmisión en las 
zonas críticas. 
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Sin embargo, hacia el final del 
horizonte de corto plazo, se observa, 
aunque muy mínima, la necesidad de 
recurrir a generación obligada para 
cumplir con los criterios operativos 
del sistema. Este hecho pone en 
evidencia que las obras ejecutadas, si 
bien ne cesarias, no han sido 
suficientes para satisfacer 
completamente los requerimientos 
de confiabilidad y seguridad 
operativa del SIN. Ante esta situación, 
se hace impostergable avanzar hacia 
una planificación estructurada de la 
expansión de largo plazo, que 
permita:  
 

¶ Incrementar la capacidad de 
transporte de manera sostenible,  

¶ Reforzar la estabilidad dinámica 
del sistema, y 

¶ Facilitar la integración de nueva 
generación renovable que 
acompañe el crecimiento 
sostenido de la demanda eléctrica 
proyectada.  

 

PROYECCIONES Y RETOS 
DEL SISTEMA 

De acuerdo con las proyecciones del 
Plan de Expansión de Generación, se 
estima la incorporación de 
aproximadamente 1,700 MW de 
nueva generación renovable durante 
el corto plazo, y 300 MW adicionales 
en el horizonte de largo plazo. 
Simultáneamente, se proye cta un 
crecimiento sostenido de la 
demanda eléctrica, lo que obliga a 
una evaluación técnica integral del 

comportamiento del sistema de 
potencia y su red de transmisión, con 
el fin de identificar y proponer 
refuerzos que garanticen una 
operación segura, co nfiable y 
eficiente.  
 
Estas transformaciones requieren 
obras que, por su complejidad y 
magnitud, implican mayores plazos 
de ejecución, pero que 
representa ran soluciones 
estructurales con beneficios 
duraderos para el funcionamiento 
del SIN. Entre los principales retos se 
destaca el aporte limitado de inercia 
y potencia reactiva por parte de las 
fuentes renovables no 
convencionales, cuya participación 
en la matr iz energética continúa en 
ascenso. Esta condición compromete 
la estabilidad del sistema, 
especialmente ante perturbacione s o 
modificaciones rápidas en el 
despacho.  
 
Ante este panorama,  se debe 
garantizar que la red de transmisión 
esté preparada para:  
¶ Acomodar de forma adecuada los 

puntos de conexión de los nuevos 

proyectos generadores.  

¶ Asegurar el suministro eficiente de 

potencia reactiva en todas las 

zonas del sistema. 

¶ Mantener márgenes de seguridad 

operativos aceptables frente a 

contingencias severas.  
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Figura 8. 1 Distribución de la Generación Estación Seca, Largo Plazo  

 
 

Figura 8. 2 Distribución de la Generación Estación Lluviosa , Largo Plazo  

 
 
Las figuras 8.1 y 8.2 ilustran la 
distribución geográfica de los 
recursos renovables, los cuales se 
concentran principalmente en 
regiones alejadas de los grandes 
centros de carga. Este patrón 
representa un reto logístico y técnico 
para el sistema de transmisión, que 
debe garantizar tanto el 

aprovechamiento pleno de estos 
recursos como su entrega confiable a 
las zonas de alta demanda.  
 
El objetivo principal de la 
planificación de largo plazo no debe 
ser únicamente resolver cuellos de 
botella temporales mediante obras 
menores o parciales, sino formular 
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proyectos de infraestructura que 
representen soluciones integrales y 
permanentes, alineadas con la 
evolución esperada del sistema 
durante los próximos 15 años. La 
experiencia indica que las soluciones 
parciales, aunque de ejecución más 
rápida, terminan gen erando mayores 
costos acumulados y menor 
eficiencia operativa.  
 
Si bien en el corto plazo se anticipa la 
entrada de una mayor capacidad 
instalada de generación renovable 
que en el largo plazo, el análisis del 
comportamiento del despacho 
muestra que el aprovechamiento 
efectivo de estas fuentes alcanzaría 
su punto máximo hacia el año 2034,  
como se observa en la siguiente 
figura. Esto se debe, en parte, a que 
una fracción significativa de la 
capacidad instalada en el corto plazo 
no logra ser plenamente despachada 
debido a restricciones en la red, baja 
demanda o priorizació n del 

almacenamiento hídrico frente a la 
generación renovable intermitente. 
Este fenómeno subraya la 
importancia de planificar una red de 
transmisión que acompañe el 
crecimiento renovable y permita su 
integración real y segura al SIN.  
 
Es importante destacar que el 
despacho también depende de la 
demanda del sistema. En escenarios 
con alta disponibilidad de recurso 
renovable, el desplazamiento 
operativo de generadores se 
realizará conforme a las normas 
vigentes, por lo que las limitacione s 
observadas podrían no deberse 
exclusivamente a la red de 
transmisión, sino a la demanda 
efectiva del sistema en ese momento  
y la oferta de generación . 
Adicionalmente, se contempla la 
opción de exportación de 
excedentes, la cual será analizada en 
otro cap ítulo del presente 
documento.  

 
Gráfico 8. 1 Generación por Tecnología, Largo Plazo  
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EVOLUCIÓN DEL 
DESPACHO POR FUENTE Y 
GEOGRAFÍA Y LOS FLUJOS 

El análisis de la evolución del 
despacho por tipo de tecnología y 
zona geográfica evidencia una 
tendencia clara hacia una mayor 
participación de fuentes renovables 

no convencionales, con un 
protagonismo creciente de la energía 
solar. En la estación seca, esta 
tecnología alcanza niveles elevados 
de despacho, lo que incrementa 
significativamente la presión sobre la 
red de transmisión, particularmente 
en aquellas zonas donde se 
concentra la generación, pero no la 
demanda.

 
Gráfico 8. 2 Flujos desde Occidente, Largo Plazo  

 
 
La Subestación Llano Sánchez y los 
flujos registrados aguas arriba de la 
Subestación Chorrera han sido 
identificados como puntos críticos 
dentro del Sistema Interconectado 
Nacional (SIN), debido a los altos 
niveles de carga que soportan de 
forma recurrente . Estas condiciones 
los posicionan como nodos 
estratégicos para garantizar la 
estabilidad operativa del sistema y 
justifican la necesidad de priorizar 
una serie de intervenciones 
orientadas a:  
 

¶ Repotenciar las líneas 
existentes mediante el uso de 
conductores con mayores 
capacidades térmicas y 
configuraciones eléctricas más 
eficientes.  

¶ Reponer infraestructura 
obsoleta que limita la 
confiabilidad del servicio.  

¶ Incorporar equipos de soporte 
de voltaje, como bancos de 
capacitores, reactores y 
STATCOMs que permitan 
gestionar adecuadamente el 
perfil de tensiones en 
condiciones variables.  
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Estos refuerzos se vuelven aún más 
urgentes al considerar la evolución 
del despacho de generación 
renovable, que ha mostrado un 
crecimiento sostenido a lo largo de 
los últimos años, principalmente en 
las fuentes solar y eólica. Este patrón 
de expansión ren ovable coincide con 
los escenarios más exigentes del 
sistema: los periodos de máxima 
demanda. Durante estas horas 
críticas, se presenta una combinación 
de alta inyección de potencia 
variable y elevado consumo, lo que 
genera condiciones operativas 
particula rmente desafiantes.  
 
Esta coincidencia da lugar a flujos 
elevados de potencia activa en los 
principales corredores de 
transmisión, un incremento en el 
consumo de potencia reactiva y una 
reducción significativa del aporte de 
generación síncrona, lo que 
disminuye la inercia del sistema. La 
menor capacidad de respuesta 
inercial compromete la estabilidad 
ante eventos transitorios, 
incrementando el riesgo de 
inestabilidad de voltaje y frecuencia, 
y en el peor de los casos, colapsos 
sistémicos. Esta situación obliga a 
acelerar la imp lementación de 
refuerzos estructurales que 
fortalezcan la respuesta dinámica del 
sistema y aseguren la integración 
confiable de fuentes renovables, 
especialmente en los momentos de 
mayor estrés operativo.  
 
Si bien el fortalecimiento de la red de 
transmisión es solo una parte de la 

solución, también resulta 
indispensable definir de manera 
integral los requerimientos futuros 
del SIN, más allá del alcance directo 
del transportista, con una visión 
sistémica que garantice la seguridad 
operativa en el largo plazo.  
 
Adicionalmente, las fuentes 
renovables no convencionales 
presentan fenómenos característicos 
como los huecos de potencia, los 
cuales, sin representar fallas técnicas, 
sí generan rampas pronunciadas en 
la generación. Estas variaciones 
abruptas, provocadas p or cambios 
súbitos en irradiancia solar o 
velocidad del viento, pueden 
desestabilizar el sistema si no se 
cuenta con suficientes reservas 
rodantes o mecanismos de respuesta 
rápida. La falta de amortiguamiento 
ante estas oscilaciones compromete 
el equilibri o instantáneo entre 
generación y consumo, lo que agrava 
la vulnerabilidad del sistema en 
escenarios de baja inercia.  
 
En contextos donde más del 50 % de 
la generación proviene de fuentes no 
síncronas, la red pierde su respuesta 
inercial natural, volviéndose mucho 
más susceptible a desviaciones de 
frecuencia, caídas de voltaje y otros 
fenómenos dinámicos. En 
consecuencia, el reforzamiento de la 
red deja de ser una opción técnica 
recomendable y se convierte en un 
requisito esencial para garantizar la 
robustez del sistema eléctrico 
nacional.
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Gráfico 8. 3 Penetración de la Generación Eólica y Solar  

 
 
La situación se agrava si se considera 
que gran parte del volumen de 
energía transita por apenas tres 
corredores eléctricos. La pérdida 
parcial o total de la capacidad 
operativa en alguno de estos ejes 
generaría un incremento sustancial 
del riesgo sistémic o, 
comprometiendo la confiabilidad y la 
seguridad del suministro en todo el 
SIN. Esta realidad subraya la 
necesidad de una planificación 
proactiva y estratégica de la red de 
transmisión, que no solo responda a 
las vulnerabilidades actuales, sino 
que antici pe las demandas futuras.  
 
Por otro lado, el análisis detallado del 
despacho renovable refleja una alta 
variabilidad, influenciada por 
factores como la demanda 
instantánea, la estacionalidad y las 
franjas horarias. Durante los periodos 
de baja generación renovable, el 
sistema debe ser respaldado por 
tecnologías convencionales ubicadas 
en otras regiones, lo que exige una 

red capaz de redirigir flujos de 
potencia de forma segura y oportuna.  
 
Por tanto, la planificación de la red de 
transmisión debe considerar no solo 
la variabilidad inherente a las fuentes 
renovables, sino también la 
capacidad de respuesta ante 
escenarios de alta exigencia 
operativa. Solo mediante una 
infraestructura sólida, f lexible y 
escalable será posible garantizar el 
abastecimiento continuo de la 
demanda, la estabilidad frente a 
contingencias, y el cumplimiento de 
los criterios de calidad, seguridad y 
confiabilidad establecidos en los 
planes de expansión del sistema 
eléctr ico. 
 

RESTRICCIONES Y 
CUELLOS DE BOTELLA 

Dentro del sistema eléctrico, se debe 
identificar las condiciones y puntos 
críticos que limita n el desempeño 
global en términos de capacidad de 
transporte, confiabilidad o costos 
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operativos. La identificación precisa 
de estas condiciones es fundamental 
para prevenir impactos adversos 
tales como:  
 
¶ Despachos obligados desde 

generadores menos eficientes o 
más costosos. 

¶ Desconexión o subutilización de 
generación renovable ya instalada.  

¶ Riesgos de inestabilidad 
asociados a la operación fuera de 
límites de voltaje o frecuencia.  

 
Como se observa en los siguientes 
diagramas, el sistema presenta un 
déficit de potencia reactiva, el cual 
está asociado principalmente a los 
altos niveles de flujo que circulan por 
las líneas de transmisión. Esta 
condición provoca que las propias 
líneas demanden potencia reactiva 

del sistema, lo que a su vez genera 
una disminución de los niveles de 
voltaje en distintos puntos de la red. 
La situación se ve agravada por la 
limitada disponibilidad de 
generación que pueda ofrecer 
soporte reactivo local, ya sea por 
ubicación geográfica o por 
características técnicas de los 
generadores.  
 
En este contexto, se estima que 
durante los primeros años del 
periodo de largo plazo el sistema 
alcanzará su límite de flexibilidad 
operativa. Ante esta condición, sería 
necesario recurrir a esquemas de 
generación obligada para garantizar 
una operación seg ura, estable y 
conforme a los criterios de tensión 
establecidos.  

 
Gráfico 8. 4 Reserva Reactiva  de Largo Plazo, Sin Proyecto   
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Figura 8. 3 Flujos en el SPT Sin Proyectos,  Largo Plazo  

 
 

Figura 8. 4 Voltajes y Flujos del SPT (230kV),  Sin Proyecto  

 
 

Figura 8. 5 Voltajes y Flujos del SPT ( 115 kV),  Sin Proyecto  

 






















































































































































































































































