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Capitulo 1

RESUMEN EJECUTIVO

OBJETIVO

De acuerdo con lo sefialado en la Ley No.
6 del 3 de febrero de 1997 y sus
modificaciones, los Criterios y Politicas
establecidas por la Secretaria Nacional de
Energia, igualmente, al Capitulo V del
Reglamento de Transmision
reglamentado por la Autoridad Nacional
de los Servicios Publicos (ASEP), se le da
la responsabilidad a ETESA de realizar el
Plan de Expansion del Sistema
Interconectado  Nacional para un
horizonte de 15 afios.

En respuesta a lo anterior, en este
documento se presenta el resultado del
Plan de Expansién de Transmisién. Dicho
estudio presenta las congestiones vy
falencias que tiene el sistema en el
periodo de corto plazo como las
soluciones mas factibles para solventarlas
en tiempo y forma, a la vez permite
minimizar el costo de operacion
incluyendo inversion, operacion, pérdidas
y confiabilidad.

En el plan se define el programa de
inversiones necesarias en transmision y
cuenta con los estudios técnicos para
cumplir con los criterios establecidos en el
Reglamento de Transmision de la ASEP.
Especificamente, el estudio define la
expansion optima del sistema de
transmision para el periodo 2019 - 2033 y
representa la mejor solucién econémica
dentro de los criterios establecidos por los
entes normativos y reguladores del sector
eléctrico. Se identifican todas las
inversiones necesarias para la expansion
del sistema, de manera que se logre una
operacion futura segura y confiable.

Las instalaciones propuestas
comprenden: nuevas lineas de
transmision, incrementos de la

transformacion en subestaciones,
ampliacion de instalaciones y equipos de
compensacion reactiva. Se determina un
programa de inversiones adecuado que
permite la operacion de minimo costo en
el horizonte estipulado.

INFORMACION UTILIZADA

Para elaborar el estudio se utilizaron las
proyecciones de demanda elaboradas por
ETESA y presentadas en el informe de
Estudios  Basicos 2019-2033, La
distribucién de cargas por barra se realizé
con base a la informacion entrada por las
empresas distribuidoras. De manera
adicional se utiliza las proyecciones de
demanda y las expansiones planificadas
por su parte, con el fin de estimar la
reparticién de la carga a los afios futuros
y el comportamiento de los flujos de
potencia del SIN en la red de distribucion.

Para el horizonte de estudio, se
incluyeron los proyectos de generacion
obtenidos en los distintos escenarios del
Plan Indicativo de Generacion 2019-2033,
El modelado de estos proyectos se realiza
con base a informacion entregada por los
agentes durante el tramite de viabilidad de
conexion y a parametros tipicos de
elementos de un sistema de potencia
(lineas, transformadores, modelos de
maquina, gobernador, etc.) para aquellos
agentes de los que no se cuente con
informacion para su modelado.

Para la expansion de la transmision se
utilizan como referencia los proyectos
propuestos en el Plan de Expansién
vigente (2018), aprobado por la ASEP de
acuerdo a la Resolucion AN No. 13194—
Elec del 18 de marzo de 2019y a los que
ETESA ha identificado como prioritarios.
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Se modela el sistema eléctrico con todos
los activos instalados en la actualidad
propiedad de ETESA, puntos de entrega
de demanda de las 3 distribuidoras vy
grandes clientes, también se modela la
red de ACP de 44 KV y sus unidades de
generacion (incluyendo las futuras),
ademas de todas las plantas y centrales
de generacion del SIN.

En el modelo de red se incluyen todas las
barras de 230 KV, 115 KV, 44 KV y las
barras de 34.5 KV de las principales
subestaciones de ETESA en el interior del
pais, Progreso, Charco Azul, Boquerén I,
Mata de Nance, San Bartolo, Caldera,
Changuinola, Cafazas, Guasquitas,
Veladero, ElI Higo, Llano Sanchez vy
Chorrera, asi como las Subestaciones
Panama, Panama IlI, Caceres y Santa
Rita.

CRITERIOS

De acuerdo al Reglamento de
Transmision y por las caracteristicas del
sistema eléctrico, se utilizara el Criterio de
Seguridad N-1 en las lineas del Sistema
Principal de Transmision. Igualmente, el
Reglamento de Transmision especifica el
nivel de tension aceptable en los puntos
de interconexion de las empresas
distribuidoras 'y grandes clientes,
especificando para condiciones de
operacién normal +/- 5% tanto para 230
KV como para 115 KV y +/- 7% para
condiciones de contingencia simple en
230 KV y 115 KV.

Se proponen criterios basicos para
operacion del sistema, diferenciados por
estado estacionario y estabilidad. Debe
recordarse que la descomposicion
temporal empleada en la expansion del
Sistema de Transmision es Corto y Largo
Plazo que corresponden a un horizonte de
4y 10 afos, respectivamente.

DIAGNOSTICO DEL CORTO PLAZO

Mediante un estudio de flujos de potencia
en estado estable, transitorio vy
contingencia se analiza la condicion
operativa actual del SIN con el fin de
realizar un diagnostico del mismo vy
presentar las propuestas de los proyectos
necesarios para reforzar el SPT y obtener
el correcto funcionamiento del SIN.

Se puede observar la restriccion de la
transferencia de occidente al centro de
carga debido a las siguientes deficiencias
en el SIN:

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

Déficit de reactivo en el sistema.

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

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

Estas deficiencias afectan en los primeros
afios del corto plazo y en consecuencia se
debe corregir presentando generacion
obligada.

En el area capital las LT entre las S/E
Panama y Caceres presentan
sobrecargas en contingencia debido al
flujo que demanda el area Atlantica y es
transmitido a través de estas lineas. Dada
esta situacion se recomendé la operacién
de un Esquema de Desligue de Carga
para disminuir la generacién obligada en
el rea Atlantica.

Es necesario concluir el proyecto Frontera
— Mata de Nance ya que el retraso del
mismo  provocaria restricciones de
generacion en las SSEE Boquerén ll,
Dominical y Progreso.

El gran crecimiento en Panama Centro,
indican que se necesitan nuevos
transformadores para suplir asi a la
demanda en las SS/EE Panama vy

Pagina No. 10

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
PESIN2019



Panama Il. Ademas, se debe contemplar
la demanda en los demas puntos del pais
como Chorrera, Llano Sanchez y Mata de
Nance, para asi afiadir la capacidad de
transformacion  necesaria y evitar
sobrecargas. Ademas, estudios
realizados a diferentes transformadores
del SPT indican que debido al
cumplimiento del periodo de vida se
presentan fallas que sugieren el
reemplazo de algunos.

RESUMEN DEL ANALISIS

El problema principal que presenta el SIN
es la respuesta dinamica de
compensacion reactiva, debido a que ante
la pérdida de un elemento del SPT o algun
elemento conectado al SPT se reflejan
caidas de voltajes que no pueden ser
ajustadas por la compensacion reactiva
conectada actualmente en el SIN.

Es de suma importancia la conexién del
STATCOM en Llano Sanchez y Panama
I, ademas de la instalacion de nueva
compensacion reactiva (capacitiva) en
Llano Sanchez, Chorrera, San Bartolo,
Veladero y Panama Il, y la disponibilidad
de la compensacion ya instalada en el SIN
con el objetivo de mantener al STATCOM
en niveles que permitan que el mismo
actue al ocurrir una contingencia y no en
estado estable.

Las restricciones provocadas por
sobrecargas de lineas deben ser
corregidas con la instalacion de un nuevo
circuito entre Panama - Caceres,
Frontera —Mata de Nance.

Es importante sefialar que los niveles de
transferencias presentados en el andlisis
de corto plazo dependen de la
disponibilidad de potencia reactiva del
SIN.

RECOMENDACIONES

A continuacion, se tiene un listado de los
proyectos propuestos para el Plan de

Expansion del SIN. Tomando en cuenta la
entrada en operacién de los proyectos
listados, se eliminarian las restricciones y
se podra mantener este comportamiento
a partir del afio 2020 hasta el 2022, donde
se presenta nuevamente generacion
obligada debido a la reconfiguracion del
sistema de distribucion. Dicha obligada se
eliminaria en el siguiente afio.
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Tabla 1.1. Plan de Expansién de Transmisién 2019, Periodo de Corto Plazo

No DESCRIPCION FECHA
1 |REEMPLAZO T1S/E LLANO SANCHEZ100MVA | 05/31/2019
| 2 |REEMPLAZO T2 S/E CHORRERA 100 MVA 05/31/2019
3 _|ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR PANAMAII230KYV | 08/31/2019
| 4 |SVC S/E LLANO SANCHEZ 230 KV +120/-30 MVAR 11/30/2019
|5 |[REEMPLAZO T1 S/E PROGRESO 100MVA .| 11/30/2019
| 6 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 GUASQUITAS - VELADERO 230 KV 12/31/2019
| 7 |SVC SIEPANAMAII 230KV +120/.30 MVAR ] 03/31/2020
| 8 |ADICION REACTORES 40 MVAR CHANGUINOLA 230 KV 03/31/2020
|9 |ADICION REACTORES 20 MVAR GUASQUITAS 230KV | 03/31/2020
| 10|REEMPLAZO T2 S/E LLANO SANCHEZ100MVA 03/31/2020
11 |ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR CHORRERA 230KV | 04/30/2020
| 12 JAUMENTO DE CAPACIDAD LT1 MATA DE NANCE - VELADERO 230 KV 714 ACCC | 04/30/2020
. |13|REEMPLAZO T1 S/E MATADE NANCE 100MVA ... 04/30/2020
o [14|REEMPLAZO T2 SIEPANAMALIZS MVA ] 05/30/2020
8|15 |ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR VELADERO 230KV | 05/31/2020
S |16 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR SANBARTOLO 230KV | 05/31/2020
-5 | 17 |ADICION BANCO CAPACITORES 30 MVAR LLANO SANCHEZ230KV . | 05/31/2020
- |18 [SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAVA - CACERES 115KV~ """ 02/28/2021
19 [REEMPLAZO T1 S/E CHORRERAL100MVA .. 03/31/2021
o0 |EINEAPANII- CHEPO 230 KVY SIE CHEPO 230KV ... 05/31/2021
| NUEVASIECHEPO 230KV 05/31/2021
21 |[REEMPLAZO T3 S/E PANAMASSO MVA ] 05/31/2021
22 |LT DOBLE CTO. M. NANCE - BOQ - PROGRESO - FRONT 230KV | 06/30/2021
23 [NUEVA SUBESTACION BURUNGA 230KV ] 06/30/2021
24 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMAINI230KY | 07/31/2021
25 |ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E CHANGUINOLASOMVA | 08/31/2021
26 [SUBESTACION PANAMA 230KV ], 11/30/2021
27 INUEVAS/E SABANITAS 230 KV e 11/30/2021
28 |LINEA SABANITAS - PANAMAN230KY ] 05/31/2022.
29 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR LLANO SANCHEZ 230 KV 2x30 MVAR | 07/31/2022
30 [AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VEL - LLS 230 KV 07/31/2022
31 |ADICION BANCO CAPACITORES 20 MVAR STA. RITA 115 KV 07/31/2022
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Empresa de Transmision Eléelrica, 5.4,

Capitulo 2

INTRODUCCION

Mediante la Ley No. 6 del 3 de febrero de
1997 se establece en su Articulo 8 que es
responsabilidad de la Empresa de
Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA),
elaborar Anualmente el Plan de
Expansion del Sistema Interconectado
Nacional (PESIN) de acuerdo con los
criterios y politicas establecidas por la
Secretaria Nacional de Energia.

El Reglamento de Transmision, aprobado
por la Autoridad Nacional de los Servicios
Publicos de Panama (ASEP), en su Titulo
V, “La Expansion del Sistema de
Transmision”, establece que a ETESA le
corresponde realizar el Plan de Expansion
del Sistema Interconectado Nacional para
un horizonte de corto y largo plazo.

En cumplimiento con lo establecido
previamente, se presentan los resultados
del Plan de Expansion del Sistema de
Transmision, el cual tiene como finalidad
principal evitar las congestiones actuales,
prever y solucionar las futuras, prestar el
servicio de transmision de energia de
forma confiable, segura y con la calidad
exigida, simultdneamente minimiza el
costo de operacion incluyendo las
pérdidas y su vez incrementa la
confiabilidad.

En el plan se define el programa de
inversiones necesarias y cuenta con los
estudios técnicos para cumplir con los
criterios establecidos en el Reglamento
de Transmision de la ASEP.

El estudio define la expansion 6ptima del
sistema de transmision para el periodo
2019-2033 y representa la mejor solucién
econémica dentro de los criterios
establecidos por los entes normativos y
reguladores del sector eléctrico, evitando
asi un posible déficit de energia y precios
elevados. Se identifican todas las

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

Dentro de los proyectos propuestos se
incluyen: nuevas lineas de transmision,
incrementos en la capacidad de
transformacién en subestaciones,
ampliacién de instalaciones y equipos de
compensacion reactiva. Se determina un
programa de inversiones que permite la
operacion de minimo costo en el horizonte
estipulado.

Para el presente estudio se determinaran
los refuerzos necesarios para permitir
intercambios desde y hacia
Centroamérica y Suramérica cumpliendo
con los criterios establecidos en los
distintos reglamentos que regulan la
transmision a nivel nacional e
internacional.

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

A partir de la proyeccion de la demanda
calculada en el Tomo I: Estudios basicos,
se realiza una distribucién de la demanda
por barra en el Sistema considerando la
informacién enviada por las Empresas
Distribuidoras de Energia (ENSA vy
Naturgy), ademas de consideran los
proyectos de generacién indicados en el
escenario de referencia del Tomo II: Plan
Indicativo de Generacion.
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Capitulo 3

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
TRANSMISION ACTUAL

SISTEMA DE TRANSMISION

El Sistema de Transmision de ETESA
esté constituido por un conjunto de lineas
de transmision de alta tension de 230 y
115 KV, subestaciones, transformadores
y otros elementos necesarios para
transmitir la energia eléctrica a través del
Sistema Interconectado Nacional hacia
los diferentes puntos de entrega.

La longitud total de las lineas de 230 KV
en lineas de doble circuito es de 2,712.95
Km y en lineas de circuito sencillo, de
94.58 Km. Para las lineas de 115 KV, la
longitud total de lineas de doble circuito es
de 267.80 Km. Mientras que las lineas de
circuito sencillo, es de 39.90 Km. En la
Tabla 3.1 se presentan las lineas de
transmision de ETESA, su afio de entrada
en operacion, su longitud y capacidad en
MVA, tanto para condiciones de
operaciéon normal como operacién en
contingencia.

ETESA también cuenta con un total de
diecisiete (17) subestaciones; dos de ellas
seccionadoras a nivel de 115 KV, Céaceres
y Santa Rita, y cuatro seccionadoras a
nivel de 230 KV, Guasquitas, Veladero,
Canazas y El Higo.

Las otras once son subestaciones

reductoras, Panama I, Panama,
Chorrera, Llano Sanchez, Mata de Nance,
San Bartolo, Boquerdn |lll, Progreso,

Caldera, Charco Azul y Changuinola,
ademas el Sistema Principal de
Transmision cuenta con tres
subestaciones que no son propiedad de
ETESA, estas son la S/E El Coco, S/E
Bella Vista y la S/E 24 de diciembre.

El principal centro de carga del pais esta
ubicado en el area metropolitana de la
Ciudad de Panama, donde se concentra
aproximadamente el 70% de la demanda.
ETESA cuenta con dos subestaciones
reductoras para suplir esta demanda,
Panama y Panama Il y una subestacion
seccionadora, Caceres.

Estas subestaciones alimentan las
subestaciones de distribucién Loceria,
Marafién, Centro Bancario y San
Francisco, propiedad de la empresa
EDEMET vy las de Santa Maria, Monte
Oscuro, Tinajitas, Cerro Viento, Tocumen,
Chilibre, Llano Bonito y 24 de diciembre
(en 230 KV), propiedad de ENSA. Las
demas subestaciones de ETESA
alimentan el restante 30% de la demanda,
distribuido en diversas areas del pais.

La Subestacién Chorrera alimenta el area
de Panama Oeste, la Subestacion Llano
Sanchez alimenta el area de provincias
centrales (Coclé, Los Santos, Herrera y
Veraguas), las Subestaciones Mata de
Nance, Boquerén lll, Progreso, Caldera y
Charco Azul alimentan el area de la
provincia de Chiriqui y la Subestacién
Changuinola alimenta a la provincia de
Bocas del Toro (Changuinola, Almirante y
Guabito).

En la Tabla 3.2 se presenta un detalle de
las subestaciones reductoras de ETESA 'y
la capacidad de transformacion actual de
cada una de ellas.
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Tabla 3.1. Lineas del Sistema Principal de Transmision

LINEAS DE 230 Y 115 KV DE ETESA

LINEA PROYECTO DE LINEA ANO  [NUMERACION SUBESTACIONES Ao mop [FONCITUR) conpucTor CAPACIDAD (MVA)
(Km.) Normal Cont.
230-1A BAYANO - PACORA (1) 1999 4914 636 ACSR 2020|3500
230-1B PACORA - PANAMA Il (1) 1999 19.00 636 ACSR 2020|3500
Linea Bayano - Panama 1076 230-1C PANAMA ii - PANAMA 12.94 605 ACSS 3350 | 366.0
230-2A BAY - 24 DICIEMBRE (1) 2016 59.04 636 ACSR 2020 | 350.0
23028 24 DICIEMBRE - PANAMA Il (1) 2016 9.10 636 ACSR 2020 | 7350.0
230-2C PANAMA Il- PANAMA 12.94 605 ACSS 3350 | 3660
230-3A PANAMA - CHORRERA 40.30 750 ACAR 2470 | 366.0
23038 CHORRERA - EL HIGO 2015 60.50 750 ACAR 2470 | 366.0
230-3C EL HIGO - LL.SANCHEZ 2015 8155 750 ACAR 2470 | 366.0
230-4A PANAMA - CHORRERA 40.30 750 ACAR 2470 | "366.0
1978 230-4B CHORRERA - EL HIGO 2015 60.50 750 ACAR 2470 | 366.0
Linea 1 - Panama - Mata de Nance 230-4C EL HIGO - LL.SANCHEZ 2015 8155 750 ACAR 2470 | 7366.0
230-5A LL.SANCHEZ - VELADERO 109.36 750 ACAR 2470 | 3660
230-6A ([ SANCHEZ - BELLA VISTA (6) 016 | "103.36 750 ACAR 2470 17 366.0
23068 BELLA VISTA - VELADERO (6) 2016 6.00 750 ACAR 2470 | 366.0
. 23058 VELADERO - MATA NANCE 84.49 750 ACAR 2470 | 366.0
230-6C VELADERO - MATA NANCE 84.49 750 ACAR 2470 | 3660
o ) 230-7 MATA NANCE - FORTUNA 3750 750 ACAR 1030 | 3660
E Linea Fortuna - Mata de Nance 1984 230-8 MATA NANCE - FORTUNA 37.50 750 ACAR 1930 | 366.0
3 330-14A [L. SANCHEZ - $. BARTOLO 3015 67.70 1200 ACAR 2750 | 500.0
g 230-14B S.BARTOLO - VELADERO 2015 42.30 1200 ACAR 2750 | 500.0
>l S 2004 230-15A LL. SANCHEZ - S. BARTOLO 2015 67.70 1200 ACAR 2750 | 500.0
A= 230-158 S.BARTOLO - VELADERO 2015 43.30 1200 ACAR 3750 | 500.0
el 8 230-16 VELADERO - GUASQUTAS 84.30 1200 ACAR 3750 15000
g s} Linea 2 - Panama Il - Guasquita 230-17 VELADERO - GUASQUTAS 84.30 1200 ACAR 275.0 500.0
& 230-12A PANAMA ii- BURUNGA (4)(5) 5014/2017| 35.34 1200 ACAR 2750 | 7500.0
E 230-128 BURUNGA - EL COCO (4)(5) 2014/2017|  114.98 1200 ACAR 2750 | 500.0
2006 230-12C EL COCO - LL.SANCHEZ (4) 2014 | 4467 1200 ACAR 3750 | 500.0
230-13A PANAMA Il - EL COCO (4) 2014 | 150.33 1200 ACAR 2750 | 500.0
230138 EL COCO - LL.SANCHEZ (4) 2014 | 4467 1200 ACAR 2750|5000
2000 230-20A FORTUNA - LA ESPERANZA (3) 96.87 750 ACAR 3040 | 7366.0
Linea Inerconexion Changtinola 230-208 | LA ESPERANZA - CHANGUNOLA (2) 24.88 750 ACAR 3040 | 366.0
2012 230-29 GUASQUITAS - CANAZAS (2) 44.00 750 ACARy 1200 ACAR| 2750 |~ 366.0
230-30 CARAZAS - CHANGUINOLA (2) 76.65 750 ACAR 3040 | 3660
230-47 PANAMA - CHORRERA 3750 1200 ACAR 5000 | "500.0
23048 PANAMA - CHORRERA 37.50 1200 ACAR 5000 | 500.0
seraLinea 2017 230-49 CHORRERA - LLANO SANCHEZ 154.94 1200 ACAR 5000 | 500.0
23050 CHORRERA - LLANO SANCHEZ 154.94 1200 ACAR 5000 | 500.0
23051 VELADERO - LLANO SANCHEZ 11021 1200 ACAR 5000 | 500.0
23052 VELADERO - LLANO SANCHEZ 11021 1200 ACAR 5000 | 500.0
- 23054 | CONEXION COSTA NORTE - PANAMA i 1855 1200 ACAR 5000 | 500.0
Conexidn Costa Norte - Panama | 2018 230-55 | CONEXION COSTA NORTE - PANAMA I 4855 1200 ACAR 5000 | 500.0
5o 230-9A MATA NANCE - BOQUERON i 24.33 750 ACAR 2480 | "366.0
E 2|  LineaMatade Nance - Frontera 1986 23098 BOQUERON Il - PROGRESO 29.75 750 ACAR 2480 | 3660
30 230-10 PROGRESO - FRONTERA 9550 750 ACAR 1030 | 366.0
[ Interconexion Fortuna 2003 230-18 GUASQUITAS - FORTUNA 16.00 1200 ACAR 2750 | 500.0
Can 2011 230-21 CHANGUINOLA - FRONTERA 15.00 750 ACAR 2480 | "366.0
Total 230KV 280753
115-1A CACERES - STA.RITA 2004|4660 636 ACSR 1500 | 1750
1152A CACERES - STA. RITA 2004 | 46.60 636 ACSR 1500 | 1750
° Linea Caceres - Las Minas 1 1970 115-1B STA.RITA - CATVA 2 (7)(8) 2004/2009| 620 636 ACSR 2110 | 2110
5 1151C CATVA 2 - LAS MINAS 1 (7)(8)___ |2004/2009| _0.80 636 ACSR 2110 | 2110
o 11528 STA. RITA - LAS MINAS 1 (8) 2004 6.20 605 ACSS 2110 | 2110
>| o 115:3A PANAMA - CHILIBRE (3) 2016 2250 605 ACSS 1680 | 2110
< w ) o 11538 CHILIBRE - LAS MINAS 2 (3) 2016 31.50 605 ACSS 1680 | 2110
o g Linea Panama - Las Minas 2 1972 115-4A PANAMA - CEMENTO PANAMA (3) 2016 40.70 605 ACSS 1680 | 2110
w| 8 11548 | CEMENTO PANAMA - LAS MINAS 2 (3) | 2016 16.70 605 ACSS 1680 | 2110
a ) 11515 MATA NANCE - CALDERA 25.00 636 ACSR 930 | 1750
< Linea Mata de Nance - Caldera toro 11516 MATA NANCE - CALDERA 25.00 636 ACSR 930 | 1750
EA T Linea 1 - Panama - Caceres 1976 11512 PANAMA - CACERES 0.80 636 ACSR 1200 | 1750
= ) 11517 CALDERA - LA ESTRELLA 580 636 ACSR 930 | 1750
= 2 Interconexion La Estrella - Los Valles | - 1979 115-18 CALDERA - LOS VALLES 2.00 636 ACSR 930 1750
(é z Linea Estacion de Bombeo 1982 115-19 CALDERA - PAJA DE SOMBRERO 0.50 636 ACSR 93.0 175.0
o8 Interconexion Charco Azul 1988 11525 PROGRESO - CHARCO AZUL 30.00 636 ACSR 93.0 1750
Linea Subterranea - Panama - Caceres 2008 115-37 PANAMA - CACERES SUBT. 0.80 750 XLPE 142.0 178.0
TOTAL 115KV 307.70

(1) Estas lineas son de doble circuito, un circuito se secciona en Pacora y otro en 24 de Diciembre.

(2) Estas lineas son de doble circuito, un circuito se secciona en Cafiazas y otro en La Esperanza.

(3) Estas lineas son de doble circuito, un circuito se secciona en Chilibre y otro en Cemento Panam4, fueron repotenciadas en el 2016

(4) Estas lineas son de doble circuito, originalmente desde la S/E Llano Sanchez a S/E Panama I, fue seccionada por la S/E El Coco en el 2014

(5) Estas lineas son de doble circuito, desde el 2014 era originalmente desde la S/E El Coco a S/E Panama Il, un circuito fue seccionado por la S/E Burunga en el 2017
(6) Este circuito originalmente era desde S/E Veladero a S/E Llano Sanchez, fue seccionada por la S/E Bella Vista en el 2016

(7) Este circuito originalmente era desde S/E Santa Rita a S/E las Minas 1, fue seccionada por la S/E Cativa Il

(8) Estas lineas fueron repotenciadas en el 2016
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Tabla 3.2. Subestaciones del Sistema Principal de Transmision
TRANSFORMADORES DE ETESA

CAPACIDAD (MVA) VOLTAJES (KV) ENTRADA EN
No. de S/E SUBESTACION No. CAPACIDAD REDUCTOR CONEXION OPERACION
230KV 115KV 34.5KV | 13.8KV | 4.16KV ALTA BAJA TERCI.
PANAMA 2 1 175 175 30 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 1999
1 PANAMA 2 2 175 175 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 1999
PANAMA 2 3 175 175 30 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 2019
PANAMA 1 175 175 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 1993
2 PANAMA 2 175 175 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 1974
PANAMA 3 350 350 75 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 1981
PANAMA 4 350 350 75 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 13.8 EST/EST/DEL 2018
CHORRERA 1 50 50 50 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1995
3 CHORRERA 2 50 50 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1975
CHORRERA 3 100 100 100 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2013
LLANO SANCHEZ 1 70 60 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1975
4 LLANO SANCHEZ 2 70 60 30 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1995
LLANO SANCHEZ 3 100 100 33 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2012
MATA DE NANCE 1 70 60 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1975
5 MATA DE NANCE 2 70 60 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2012
MATA DE NANCE 3 70 60 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2003
6 PROGRESO 1 50 50 50 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2003
PROGRESO 2 50 50 50 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 1975
7 CHARCO AZUL 1 24 24 OA/FA REDUCTOR 115 4.16 DEL/EST 1988
8 CHANGUINOLA 1 50 50 50 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2009
9 CALDERA 1 62.5 62.5 OA/FAIFOA REDUCTOR 115 34.5 EST/DEL 2010
10 BOQUERON lII 1 83.3 83.3 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 34.5 EST/DEL 2010
BOQUERON lII 2 83.3 83.3 OA/FAIFOA REDUCTOR 230 34.5 EST/DEL 2016
11 SAN BARTOLO 1 100 100 100 OA/FA/FOA REDUCTOR 230 115 34.5 EST/EST/DEL 2015
TOTAL 2,641.6 2,511.5 922.1 300.0 24.0
Subestaciones Seccionadoras conectados al sistema principal de
e Caceres 115 KV transmision.
e Santa Rita 115 KV
e Guasquitas 230 KV A continuacion, un esquema con las
e Veladero 230 KV principales lineas de transmision en 230
e ElHigo 230 KV KVy 115 KV.
e (Carfiazas 230 KV

Para brindarle un buen soporte de
reactivo al sistema eléctrico, ETESA
cuenta con bancos de capacitores y
reactores.

Tabla 3.3. Compensacion Reactiva del Sistema
Principal de Transmision

Subestacion | Voltaje (KV) Compensacion (Mvar)
Capacitiva | Reactores
Panama 115 120
Panama |l 230 120
Panama |l 115 120
Llano Sanchez 230 90 -60
Llano Sanchez 34.5 -20
Mata de Nance 34.5 -40
Veladero 230 -60

La base de datos de ETESA se encuentra
organizada con las caracteristicas de
todos los componentes del Sistema de
Transmision y las caracteristicas técnicas
de los equipamientos de generadores,
distribuidores 'y grandes clientes
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\

Figura 3.1. Unifilar del Sistema Principal de Transmisién

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

REPUBLICA DE PANAMA

LOS SANTOS
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ESQUEMAS DE CONTROL DE

Tabla 3.5. Esquema EDC x Baja Frecuencia

E M E RG EN CIA Escalon | Frecuencia (HZ) Agente Subestacion Circuito
__EDEMET ElTomo 16-11
EDEMET Centro Bancario CEB-07
__EDEMET ElTomo 16-14
H 9.30 i X
Actualmente el Sistema Interconectado ' ° “oNen S Do bics
R . : Cerro Vient 8-69
Nacional ante una emergencia tiene Tocumen. 1009
., 2-16
operando 6 esquemas de desconexion de T EDEMET 5
Ardi __EDEMET 6-54
carga, ante la pérdida del T3 o T5 de la 2 5010 EDEMET Cep.03
’ . EDEMET 15-17
S/E Panama siempre y cuando alguno de NsA i
los dos este fuera de servicio, esquema . o Bon 180+
i i i i EDEMET Loceria
por baja frecuencia, por bajo voltaje, dos -~ EDEME] Locera
esquemas ante pérdida de generacion 3 sas0  |—goEuer oobocera. ..
. Chiliby
(PanAm, BLM) y el esquema por perdida Niorie Oscird
. Santa Maria
de carga sensible (EDCxPC). Aperioa de l nea 230 255
58.80 Apertura de la linea 230-21
Apertura de la linea 230-10
EDEMET Juan s Arosemena JDAOL
En las Tabla 3.4 a Tabla 3.8 se presentan ~—EDEMET... | anDemdsteres Arosemena | JDAOL
iR EDEMET Loceri 431
los valores actualmente utilizados en los “EDEMET Locera i
- . EDEMET Loceria 4-28
esquemas de control de emergencias: EDEMET Loceria P
EDEMET Loceria 4-85
EDEMET Loceria 4-90
EDEMET Loceria 4-30
Tabla 3.4. Esquema EDCxT3 0 T5 EDEMET Maraién 6-48
__EDEMET Marafion 6-63
Escalon Aporte (MW) Subestacion Circuito EDEMET San Francisco 2-23
EDEMET San Francisco 2-01
San Francisco 2-05 4 58.65 __EDEMET San Francisco 204
; 14 EDEMET Coronado 15-24
San Francisco 2:08 EDEMET San Francisco 217
San Francisco 2-17 EDEMET Arraijan 19-3
1 20.00 San Erancisco 2-20 __EDEMET Juan Demoéstenes Arosemena JDA02
; 175 L ENSAL BahiaLasMinas | .. 10-2
San Francisco 2-18 ENSA Tinajitas TN
San Francisco 2-10 ENSA Tinajitas TIN-7
Centro Bancario| CEB-08 Enen aniaMara o
Centro Bancario| CEB-09 ENSA Tinajitas TIN-2
Centro Bancario| CEB-10 ENSA Tocumen TOC-10
Centro Bancario| CEB-11 ea poono vieno o
Centro Bancario| CEB-12 EDEMET Marafion 6-53
Centro Bancario| CEB-13 Eggmg élrrTa,ijén 1169123
N orno -
2 40.00 Centro Bancar!o CEB-14 EDEMET Centro Bancario EEB.O1
Centro Bancario| CEB-15 5 58.40 EDEMET Centro Bancario CEB-05
Centro Bancario| CEB-16 E[E’ESMET ‘iﬁ’c"u“ma:: T13C252
Centro Bancario CEB-17 ENSA Caizada Larga Ch131
Centro Bancario| CEB-18 ENSA Santa Maria 5-38
Centro Bancario| CEB-19
Centro Bancario| CEB-20 . .
Loceria 498 Tabla 3.6. Esquema EDC x Baja Voltaje
i - Voltaje (KV) | Ti de desc. ; -
tgz:llz 3_:233 Escalon (sz‘laﬁé K\/)) |em;(1§d0es ese Agente | Subestacion Circuito
San Francisco 2-15
3 50.00 _SanFrancisco | 2:14
San Francisco 2-11 1 105 30 EDEMET| MARANON
San Francisco 2-22
San Francisco 2-21
San Francisco 2-08
Loceria 4-31 2 105 54 ELEKTRA| CERRO VIENTO |
Loceria 4-87
Loceria 4-34
Loceria 4-35 -
4 50.00 Loceria 4-89 3 105 180 EDEMET [SAN FRANCISCO}-
Loceria 4-90 o
Loceria 4-32
Loceria 4-33
Loceria 4-81
Marafién 6-53
Marafion 6-54
Marafion 6-52
Loceria 4-84
Loceria 4-85
5 50.00 Loceria 4-80
Loceria 4-83
Loceria 4-82
Marafién 6-57
Marafion 6-56
Marafion 6-55
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Tabla 3.7. Esquema EDCxBLMCarbon

Agente Subestacion|Circuito

Loceria 4-28

Loceria 4-29
Loceria 4-30
San Francisco| 2-15
EDEMET San Francisco| 2-14
San Francisco| 2-11
San Francisco| 2-22
San Francisco| 2-21

San Francisco| 2-08

Tabla 3.8. Esquema EDCxPANAM

Agente Subestacion | Circuito

Monte Oscuro
Monte Oscuro

ENSA

Monte Oscuro
Tinajitas
Tinajitas

Esquema de desligue de generacién
(fortuna) por pérdida de carga sensible
(Panama)

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

. La frecuencia debe ser mayor o
igual a 60.1 Hz
. La actuacion del esquema es de

500ms (30 Ciclos) luego de darse las dos
condiciones anteriores

Se desliga Fortuna G1 siempre y cuando
supere los 80MW, de lo contrario desliga
Fortuna G1y G3.
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Capitulo 4

CRITERIOS TECNICOS

El Sistema Interconectado Nacional debe
cumplir con diferentes normas
establecidas tanto en el Reglamento de
Transmision, como en el Reglamento de
Operacion. En el Titulo VI: Normas de
Disefio del Sistema de Transmision del
“‘Reglamento de Transmision” se tiene lo
siguiente:

CRITERIOS DE CALIDAD

Los que prestan el Servicio Publico de
Transmision, deberan contar con el
equipamiento necesario que permita el
control de tensién y el suministro de
potencia reactiva, con el objeto de
minimizar el transporte de potencia
reactiva por sus instalaciones y mantener
el nivel de calidad de servicio en las
tensiones exigido en el Reglamento de
Transmision, considerando que todos los
usuarios cumplen con su obligacion.
(Reglamento de Transmisién, Seccion
VI.1.2: Criterios de Control de Tensién y
Potencia Reactiva, Articulo 91).

En Operacién normal la generacién de
energia reactiva de los generadores
deberd mantenerse dentro del diagrama
de capacidad de la unidad generadora.
Las unidades deberan suministrar la
curva P—-Q nominal certificada. EI CND
podra solicitar a los Generadores que
varien su generacion dentro de los limites
de la curva P-Q mencionada.
(Reglamento de Transmision, Seccidn
VI.1.2: Criterios de Control de Tension y
Potencia Reactiva, Articulo 92).

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

Tabla 4.1. Rangos de Operacion de Hidroeléctricas
Existentes

PMAX | QMAX | QMIN

Nombre MW) | (MVAR) | (MVAR)
Changuinola | 212.40 101.70 -101.70
Mini Chan 9.77 4.80 -3.85
_Bayano 260.00 95.00 -75.00
Esti 120.00 57.96 -57.96
La Estrella 47.20 24.00 -10.00
Los Valles 54.76 24.00 -10.00
Lorena 37.60 15.60 -14.00
Prudencia 62.78 16.00 -16.00
__Gualaca 25.60 15.60 -14.00
Mendre 19.75 8.32 -8.32
Mendre Il 8.12 3.72 0.00
Monte Lirio 53.75 38.40 -24.90
Bugaba | 5.14 2.55 -1.33
Fortuna 300.00 150.00 -150.00
_Algarrobos 9.86 4.52 -4.52
Dolega 3.13 2.34 -2.34
La Yeguada 8.20 5.25 -5.25
Macho Monte 240 1.66 -1.66
Cochea 15.50 9.82 -9.00
Pedregalito | 21.00 12.50 -13.60
Pedregalito Il 13.49 6.64 -6.64
Macano 5.25 2.00 -1.60
RP-490 14.30 9.20 -4.70
_SanLorenzo 8.70 3.00 -3.40
_ElFraile 6.71 3.30 -3.30
El Alto 75.00 32.64 -22.83
Baitin 85.90 28.00 -28.00
Baitlin G3 1.73 0.50 -0.50
__Bajo de Mina 56.80 20.00 -20.00
__Bajo de Mina G3 0.60 0.50 -0.50
Concepcion 11.00 2.00 -1.60
Las Perlas Norte 10.00 2.00 -1.60
Las Perlas Sur 10.00 2.00 -1.60
Paso Ancho 6.16 2.00 -1.60
Los Planetas | 4.82 2.30 -2.30
Bonyic 31.31 14.70 6.00
La Potra G4 (Bajo Frio) 2.10 1.00 -1.00
La Potra (Bajo Frio) 27.90 20.28 -12.30
Salsipuedes (Bajo Frio) 27.90 20.28 -12.30
_Bugaba 2 6.33 255 -1.33
_Las Cruces 19.47 6.12 -3.76
Las Cruces 0.97 0.50 -0.10
Bajo de Totumas 6.33 2.50 -2.50
La Cuchilla 8.40 3.72 0.00
_ Barro Blanco 26.80 16.50 -16.50
__Barro Blanco Minicentral 1.88 1.16 -1.16
Los Planetas 2 8.89 3.60 -3.60

TOTAL EXISTENTE 1755.70 802.73 -684.15
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Tabla 4.2. Rangos de Operacion de
Termoeléctricas Existentes

PMAX | QMAX | QMIN
Nombre MW) | (MVAR) | (MVAR)
Cativa 87.00 56.00 -56.00
BLM Carbé6n (BLM 2) 40.00 15.00 0.00
BLM Carbé6n (BLM 3) 40.00 15.00 0.00
BLM Carbon (BLM 4) 40.00 15.00 0.00
BLM 9 Carbdn 49.31 10.00 0.00
J. Brown G5 33.00
J. Brown G6 33.00
BLM 8 34.00
Termo Colon G1 50.00 25.00 -25.00
Termo Colon G2 50.00 25.00 -25.00
Termo Colén G3 50.00 25.00 -35.00
Panam 99.60 54.00 0.00
Pacora 55.34 27.00 -33.00
__Miraflores G5 18.00 8.00 0.00
Miraflores G6 18.00 8.00 0.00
Miraflores G7 18.90 8.00 0.00
Miraflores G8 18.90 8.00 0.00
Miraflores G9 40.81 22.15 -20.68
Miraflores G10 40.81 22.15 -20.68
Estrella del Mar (Barcaza) 72.00 78.31 -13.79
Jinro Power 57.83 10.54 -10.54
_ Barcaza Esperanza 92.00
Amp. Panam 49.80 27.00 0.00
Cerro Azul MT XQC1600 27.00 7.75 -7.75
Cerro Patacén 8.15 4.62 -4.62
Gas To Power Panaméa GTPP* 381.00 212.00 | -145.00
Cobre Panama - PACO Power Plant* | 274.00 168.00 -128.00
TOTAL EXISTENTE 1778.44 851.52 -525.06

En cumplimiento con el articulo
MOM.1.40 Criterio de Cargabilidad
Normal en lineas. Las lineas de
transmisién no deberdn operarse a mas
del 100% de su capacidad de transporte
segun disefio para la operaciéon normal
del sistema. Por criterios de seguridad de
areas o0 estabilidad, debidamente
justificados con estudios de red, se podra
establecer un limite menor.

Ademas, en condiciones de estado
estable de operacion, los prestadores del
servicio publico de transmision, deberan
asegurar las siguientes variaciones
porcentuales de tensidn respecto al valor

nominal, en cada punto de interconexion
del Sistema Principal de Transmisién para
las empresas distribuidoras y grandes
clientes conectados al Sistema Principal
de Transmision (Reglamento de
Transmision, Seccién VI.1.2: Criterios de
Control de Tension y Potencia Reactiva,
Articulo 93):

Tabla 4.3. Barras del Sistema Principal de
Transmision

Nodo Nombre Voltaje Empresa Propietaria
PAN230 Panama 230 ETESA
PANII230 Panamalll 230 ETESA
CHO230 Chorrera 230 ETESA
LSA230 Llano Sanchez 230 ETESA
MDN230 Mata de Nance 230 ETESA
PRO230 Progreso 230 ETESA
FOR230 Fortuna 230 FORTUNA, S.A.
BAY230 Bayano 230 AES PANAMA, S.A.
PAC230 Pacora 230 PEDREGAL POWER
GUA230 Guasquitas 230 ETESA
VEL230 Veladero 230 ETESA
EHIG230 ElHigo 230 ETESA
CHA230 Changuinola 230 ETESA
ESP230 La Esperanza 230 AES CHANGUINOLA, S.A.
CAN230 Cafazas 230 ETESA
BOQIII230 Boquerén Il 230 ETESA
DOM230 Dominical 230 ETESA
ECO0230 El Coco 230 UEP
24DIC230 24 de Diciembre 230 ENSA
SBA230 San Bartolo 230 ETESA
BEV230 Bella Vista 230 GENISA
BUR230 Burunga 230 ETESA
PAN115 Panama 115 ETESA
PANII115 Panama Il 115 ETESA
CHO115 Chorrera 115 ETESA
LSA115 Llano Sanchez 115 ETESA
MDN115 Mata de Nance 115 ETESA
PRO115 Progreso 115 ETESA
CAC115 Céceres 115 ETESA
CHI115 Chilibre 115 ENSA
LM1115 Bahia Las Minas #1 115 BLM
LM2115 Bahia Las Minas #2 115 BLM
CAL115 Caldera 115 ETESA
CPA115 Cemento Panaméa 115 Cemento ARGOS
STR115 Santa Rita 115 ETESA
CHA115 Changuinola 115 ETESA
CATIIL15 Cativa ll 115 TERMOCOLON

Tabla 4.4. Rangos de Variacion de Voltaje Estado N

Vigencia de la Norma

Nivel de Periodo 4

Tenslon I\ bartir del 1 de julio del 2003 hasta

Periodo 5

el 31 de diciembre de 2004

Se han identificado los requerimientos de potencia reactiva para las centrales edlicas y

solares.
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Para el caso de Centrales Eoélicas

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

e Para participar en el control de
tension, cada uno de los Generadores
Eléctricos con Turbina de Viento debe
tener la capacidad de inyeccion y
absorcion de potencia reactiva como
requerimiento para transmitir su
potencia activa y ajustar los reactivos
de la Central Eodlica a solicitud del
Centro Nacional de Despacho (CND).

e Los Generadores Eléctricos con
Turbina de Viento deben tener las
opciones de control de voltaje y de
control del factor de potencia en el
rango de 0.95 en atraso o adelanto, o
mejor. (Cédigo de Redes para
Generacion Eodlica, Seccion B.2.3:
Requerimientos para los Generadores
Eléctricos con Turbina de Viento de
Control de Potencia Reactiva -
Tension).

Basado en los requisitos establecidos, se
presenta en la Tabla 4.5 las centrales de
generacion edlica existente junto con la
potencia activa y reactiva que pueden
suministrar al SIN:

Tabla 4.5. Rangos de Operacion de Centrales
Edlicas Existentes

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

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

Rosa de los Vientos Etapa Il 50.00 11.50 -11.50

TOTAL EXISTENTE 270.00 62.12 -62.12

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

Deberan ser disefiadas con la
capacidad de operar en los modos de
control de voltaje, de factor de
potencia, y de potencia reactiva (Q o
MVAR). El modo de operacion del
control actual (uno de los tres), asi
como el punto de operacion deberan
ser establecidos por el CND en
coordinacion con la distribuidora
cuando la central se conecte a la
distribuidora. (Cédigo de Redes para
Generacion Solar Fotovoltaica,
Seccion B.3: Capacidades de
Potencia Reactiva).

Deberan ser disefladas para
suministrar la  Potencia  Activa
Disponible, con capacidad de
inyeccion y absorcion de Potencia
Reactiva para Factores de Potencia
dentro del rango de 0.95 adelantado a
0.95 atrasado disponible desde el
20% de la Potencia Activa Disponible
medida en el Punto de Conexion. El
suministro de la potencia reactiva se
efectuard Unicamente mientras la
central inyecte potencia activa a la
red, es decir que no se le requerira
suministro de potencia reactiva
durante la noche. (Cédigo de Redes
para Generacion Solar Fotovoltaica,
Seccion B.3: Capacidades de
Potencia Reactiva).
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e De forma complementaria, las
Centrales Solares  fotovoltaicas
deberdn  estar equipadas con
funciones de control de Potencia
Reactiva capaces de controlar la
Potencia Reactiva suministrada por
las centrales en el punto de conexion,
como también una funcion de control
de voltaje, capaz de controlar el
voltaje en el punto de conexién, por
medio de 6rdenes utilizando puntos de
ajuste y gradientes. Dichas funciones
serdn mutuamente exclusivas, lo cual
significa que so6lo una de las 3
siguientes  funciones podra ser
activadas a la vez (Codigo de Redes
para Generacion Solar Fotovoltaica,
Seccion B.4: Funciones de Control de
Voltaje y Potencia Reactiva):

1. Control de voltaje: Regula el voltaje en
el punto de conexion.

2. Control de factor de potencia: Regula
la Potencia Reactiva de manera

proporcional a la Potencia Activa en el
punto de conexion.

3. Control de “Q" o “MVAR”: Regula la
Potencia  Reactiva de  forma
independiente de la Potencia Activa y
el voltaje en el punto de conexion.

CRITERIOS DE SEGURIDAD

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

Tabla 4.6. Rangos de Variacion de Voltaje Estado N-1

Nivel de [~

Tension [y

Periodo4

Vigenciade laNorma

__Periodo5

Se entiende por contingencia simple a
aguella falla que afecte un solo elemento
del Sistema Principal de Transmision.

Con posterioridad a la ocurrencia de
cualquier contingencia en el Sistema
Principal de Transmision, los que prestan
el Servicio de Transmisién, deberan
asegurar en cada punto de interconexién
del Sistema Principal de Transmision de
las empresas distribuidoras y grandes
clientes conectados al Sistema Principal
de Transmisién que los niveles de tension
no superaran el 20% de la tension
nominal, ni seran inferiores al 85% de la
misma. Estos niveles no podran tener una

duracion mayor que un minuto contado a
partir de la contingencia. (Reglamento de
Transmision, Seccién VI.1.2: Criterios de
Control de Tensién y Potencia Reactiva,
Articulo 95).

Mientras que el criterio establecido para
las lineas esta en el MOM.1.41 Criterio de
Cargabilidad en emergencia en lineas. En
condiciones de emergencia las lineas
podran ser sobrecargadas por periodos
maximos de quince (15) minutos. Se
permite que los conductores operen a una
temperatura méxima de 90°C, pero
limitada a un tiempo total de 300 horas
durante su vida util.
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Contingencias a realizarse

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

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

o Contingencias simples de las
interconexiones.

e Contingencias simples de todos
los transformadores de ETESA

¢ Contingencias de desbalance de
carga-generacion que superen los
40MW

CRITERIOS ADICIONALES

Adicionalmente, para los efectos del
estudio, se considerara a partir del 2020
gque los deméas elementos del SIN
cumplen con las premisas béasicas de
operacion establecidas en el Capitulo
VIl.2:  OBLIGACIONES DE LOS

USUARIOS DEL SERVICIO DE
TRANSMISION EN RELACION A LA
CALIDAD DE SERVICIO, DEL
REGLAMENTO DE TRANSMISION,
entre las que se tiene el Articulo 119 de la
seccion VII.2.1, Control de Potencia
Reactiva, que establece que:

Las empresas de distribuciéon eléctrica y
los grandes clientes conectados al
Sistema Principal de Transmision,
deberdn mantener en sus puntos de
interconexion con el Sistema Principal de
Transmision y el lado de 34.5 KV de los
transformadores en los casos que
correspondiere, con el fin de minimizar el
transporte de potencia reactiva por el
Sistema de Transmision, los siguientes
“valores tolerados” del factor de potencia
promedio en intervalos de 15 minutos, en
los estados estables de operacion normal
y de contingencia simple:

Tabla 4.7. Requisitos del Factor de Potencia

Vigencia de laNorma

Horario Periodo 2

Periodo 3 Periodo 4

A partir del 1 de enero del 2003

A partir del 1 de mayo del 2005 A partir del 1 de enero

hasta el 30 de abril de 2005

hasta el 31 de dicienbre de 2006 |de 2007

Horas de Valle Nocturno

en 0.90(-)

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

Dentro del rango de

de 10:00 p.m a 5:00 a.m. 0.90(-) a 0.98(-)
. Dentro del rango de 0.97(-) a Dentro del rango de
Resto del Dia 0.90(+) Dentro del rango de 0.97(-) a 1.00(-) 0.97(-) a 1.00(-)

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

Para efectos de las corridas realizadas se
considera los factores de potencia
modelados por el CND en los escenarios
de seguridad operativa.

El Articulo 121 de la misma seccién
establece que las empresas generadoras
deberan operar sus centrales dentro de
los limites fijjados por sus curvas de
capacidad, a los efectos de suministrar o
absorber la potencia reactiva que resulte
de una correcta y Optima operacion del
sistema  eléctrico. Las empresas
generadoras estan obligadas a cumplir
con los siguientes requerimientos:

a) Entregar en forma permanente, hasta
el noventa por ciento (90%) del limite de
potencia reactiva inductiva o capacitiva,
en cualquier punto de operacion que esté
dentro de las caracteristicas técnicas de
la maquina dadas por la Curva de
Capacidad para la maxima presion de
refrigeracion.

b) Entregar en forma transitoria, el cien
por ciento (100%) durante veinte (20)
minutos continuos, con intervalos de
cuarenta (40) minutos.
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c) Mantener la tension en barras que le
solicite el Centro Nacional de Despacho,
dentro de su zona de influencia de
acuerdo a la normativa vigente.

d) El no cumplimiento de estas
prestaciones significard la aplicacion de
un recargo de acuerdo a la metodologia
descrita en el presente Reglamento.

Se proponen entonces criterios basicos
para la operacion del sistema,
diferenciados por estado estacionario y
estabilidad. Para establecer estos
criterios técnicos se ha tomado como
referencia lo establecido en el
Reglamento de Transmision.

Estabilidad

De acuerdo con el Reglamento de
Operacion, el sistema debe permanecer
estable bajo una falla trifasica a tierra en
uno de los circuitos del Sistema de
Transmision; con despeje de la falla por
operacién normal en interruptores de 230
KV en 66 mseg (4 ciclos), y en
interruptores de 115 KV en 150 mseg (9
ciclos) de la proteccion principal.

1. Una vez despejada la falla, la tension
no debe permanecer por debajo de 0.8
p.u. por mas de 500 ms.

2. Después de la contingencia sencilla, en
el nuevo punto de equilibrio, las tensiones
en las barras del Sistema de Transmision
deben estar en el rango de 0.93 a 1.07

p.u.

3. Las oscilaciones de angulos de rotor,
flujos de potencia y tensiones del sistema,
deberan ser amortiguadas.

4. No se permiten valores de frecuencia
inferiores a 58.0 Hz ni mayores a 62 Hz
durante los eventos transitorios. La
consideraciéon de 58.0 Hz se debe a que
las maquinas térmicas del SIN estan
configuradas en este valor.

5. En caso de contingencia en una de las
lineas, se permite la sobrecarga en las
demas lineas del sistema hasta 15
minutos para permitir re-despacho que
alivie estas sobrecargas.

6. Al conectar o desconectar bancos de
condensadores y/o reactores, el cambio
de la tension en el transitorio, debera ser
inferior a 5% de la tension nominal de la
barra donde se ubica la compensacion.

7. La generacion o absorcion de potencia
reactiva de las unidades de generacién
podra transitoriamente exceder los limites
de capacidad de régimen permanente
hasta un maximo de 30 segundos de
ocurrida la contingencia. El objetivo es
evitar sobrecargas sostenidas que
puedan sacar de operacion las unidades
de generacion.

CRITERIOS DE DESPACHOS

Para la elaboraciéon de los escenarios de
estudio en el horizonte a considerar se
adoptaran los siguientes criterios de
despacho de generacion.

Lo maximo a lo que se puede despachar
cualquier unidad de generacion es al 95%
de su capacidad instalada (Excepto las
plantas o parques en estudio). El 5%
restante se considerara reserva rodante y
es una condicién para todas las centrales
de generacion del SIN
independientemente del periodo
estacional. Se exceptla de esta condicién
las centrales de energias renovables no
convencionales, como son las edlicas y
las solares, las cuales se modelan con
condiciones especificas segun la época.

En caso de despacharse plantas de
carbon durante el periodo de demanda
méxima, no se deberéa sacar de linea para
los periodos de demanda media ni
demanda minima. Lo anterior se debe a
las restricciones de encendido de la
caldera y el tiempo que demora en entrar
a operar (la planta de Carboén del BLM se
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podra disminuir hasta 80 MW y la de
Punta Rincén hasta cubrir su demanda).

Tomar en cuenta la restriccion de
potencia minima permisible para las
unidades de generacion en Bayano y
Fortuna. En horas de demanda minima si
es posible tratar de no despachar a los
embalses con la finalidad de que puedan
recuperar su nivel y tener una mayor
disponibilidad de generacion en la
demanda maxima.

Para realizar el despacho de las centrales
de gas con ciclo combinado se tomara en
cuenta los siguientes criterios para el
modelamiento de las plantas:

Ciclo Combinados Gas (3+1) Telfers

De ser necesario el despacho del CC en
cualquier configuracién y potencia este
debera permanecer por lo menos en la
configuracion 1+1 en demanda minima,
se podra variar su generacion siguiendo el
criterio que se muestra en la Tabla 4.8.

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

Tabla 4.8. Despacho para Ciclos Combinados
en 2+1, Telfers

CC Telfers

Configuracion | Potencia despachada C/U (MW)
del CC TGl | TG2 TV TOTAL
241 CC A|193.91(193.91(202.72| 590.54
B{120.71|120.71|126.19| 367.61

A|169.79 123.54| 293.33

1+1 CC B|156.98 114.22| 271.20
C|100.99 73.48 | 174.47

Ciclo Combinado Gas (6+1) Martano

De ser requerido el CC en el periodo de
demanda maxima, en  cualquier
configuracion, este debera permanecer

por lo menos en la configuracion 1+1 en
demanda media y minima., se debe
respetar el orden de mérito dependiendo
de la potencia despachada (Ver Tabla
4.9), de igual forma se puede despachar
como turbinas libres (TG).

Tabla 4.9. Despacho para Ciclos Combinados
en 6+1, Martano

___________________ CC MARTANO
Configuracion | Potencia _(_I\{I_W_) ______
del CC TG TV1 |TOTAL

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

CCMART 2X1 |46.50| 32.40 |125.40

CCMART 1X1 [46.50( 29.50 | 76.00

Ciclo Combinado Gas (3+1) Costa
Norte

Se puede despachar como CC o Turbinas
libres (TG), se puede despachar como
CC o Turbinas libres (TG), si el CC es
requerido en el periodo de demanda
maxima, en cualquier configuracion, este
debera permanecer por lo menos en la
configuracion 1+1 en demanda media y
minima., se debe respetar el (Ver Tabla
4.11).
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Tabla 4.10. Despacho para Ciclos Combinados
en 3+1, Costa Norte

CC Costa Norte

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

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

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

ente1ce |B18ossl Lol 38.26 | 98.82
Ci3344 | _..| 35.68 | 89.12

D|38.50 30.10 | 68.60

La planta térmica de Biogas de Cerro
Patacén se podra despachar al 95%, sin
importar el periodo estival.

En los afios donde se cuente con los SVC
en las Subestaciones Panama 2, Llano
Sanchez y Panama 3, los mismos deben
estar despachados lo mas cercano
posible a cero (0) MVAR en estado
estable.

A las unidades de Madden y Gatun
pertenecientes a la ACP no se les debe
modificar su despacho.

Todas las centrales mini hidroeléctricas,
deberan estar al 95% de la potencia
instalada sin importar el periodo estival
(Chan G3, Chan Il G3, Dolega G3,
Bugaba | G3, Bugaba Il G4, La Potra G4,
Barro Blanco G3 y Las Cruces G3).

De ser necesario disminuir generacion
hidroeléctrica, se debe tomar en cuenta
las plantas que cuenten con regulacion
horaria, las cuales son presentadas en la
Tabla 4.11.

Tabla 4.11. Centrales Hidroeléctricas con
Regulacién Horaria

Centrales con Reg. Horaria
....Changuinola
. LaEstela
....Prudencia
.BajodeMna
LBan
...Pedregalito
...Pando .
..ElAto
...gochea .
..abPota
..Sanlorenzo
LLBonyie .
.LasCruces
Barro Blanco

Se debe tomar en cuenta que
redespachar la central Esti, puede afectar
la generacién de Gualaca y Lorena, ya
que las mismas se encuentran en
cascada.

Periodo Seco

e Todas las centrales de generacion de
tipo hidroeléctrica de pasada deberan
tener su generacion disminuida muy
cerca de la capacidad minimo de
generacién y las plantas que cuenten
con pequefios embalses podran
despacharse al 75% como maximo.

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

e En demanda méaxima, la generacién
de Changuinola no debera ser
superior en ningin momento al 75%
de su capacidad instalada y a un
minimo de 70MW de ser necesaria,
ya que se considera como una central
hidroeléctrica de pasada. La Mini-
Chan y Changuinola G3 (Mini-Chanll)
debera operar siempre al 95% de su
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capacidad instalada. En periodo de
demanda minima, se podra sacar al
menos una unidad generadora, con el
objetivo que se recupere nivel en el
embalse.

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

e La generacion solar debe ser
despachada al 71% de la capacidad
instalada en demanda méaxima, 23%
en demanda media y 0% en demanda
minima.

Periodo lluvioso

Todas las centrales de generacion de tipo
hidroeléctrica de pasada deberan
despacharse al 95% de su capacidad
instalada. Con ello se modela la
estacionalidad.

Todas las centrales de generacion edlicas
se despacharan al 0% de su capacidad
instalada para las demandas.

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

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

e La generacion solar debe ser
despachada al 47% de la capacidad
instalada en demanda maxima, 13%
en demanda media y 0% en demanda
minima.

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

METODOLOGIA

METODOLOGIA DE ESTUDIO

El proceso de planificacion para
determinar las inversiones necesarias en
el Sistema de Transmision inicia con el
diagnostico  operativo del sistema
eléctrico del afio previo, identificando asi
los problemas de saturacién en la red de
transmision, sobrecargas de
transformadores, bajos y altos niveles de
tensién y posteriormente se utiliza la
proyeccion de demanda para realizar los
andlisis futuros anualmente.

Los andlisis eléctricos desarrollados se
realizaron utilizando la herramienta
“Power System Simulator Extended”
(PSS/Etm) de SIEMENS PTI, y consisten
en estudios de flujo de potencia, corto
circuito y estabilidad dindmica, para la
propuesta de expansion recomendada
por ETESA. Cabe mencionar que, al
desarrollar el Plan de Expansion.

El estudio eléctrico tiene como principal
objetivo verificar el impacto que produciria
la incorporacion de nuevos elementos en
el sistema de transporte. Se evallan las
condiciones de funcionamiento del
sistema, previstas en el Reglamento de
Transmision y Operacion, que definen los
atributos de desempefio técnico de las
obras analizadas, la cual abarcan el
calculo de flujos de carga y cortocircuito
en condiciones criticas, la verificacion de
caidas de voltaje y de posibles
saturaciones de transporte.

La evaluacion incluye la realizacion de los
estudios eléctricos de flujo de potencia,
cortocircuito y andlisis de estabilidad de
dinamica y estabilidad de voltaje.

La finalidad principal del PESIN es
garantizar el maximo flujo desde

occidente en la época lluviosa y el maximo
fluo desde la zona norte de Panama
(Coldn) en la época seca, por lo tanto, se
utilizan los criterios de planificacién
establecidos por ETESA tomando en
cuenta siempre lo dictado en el
Reglamento de Transmision y
Reglamento de Operaciones. Basado en
esto los casos analizados representan los
dos extremos que se pudieran dar en el
Sistema Interconectado Nacional.

Estudios de flujo de potencia: Son
destinados a verificar el cumplimiento de
las restricciones técnicas de operacién de
estado estacionario del sistema, cuando
se incorporen las nuevas instalaciones
bajo andlisis.

Es decir, se verifica la existencia o no de
sobrecargas en equipamientos, y el
cumplimiento del perfil de tensiones en los
nodos. Se verifica el correcto
funcionamiento del sistema para distintos
escenarios dentro del horizonte de
estudio, y la operacibn de estado
estacionario del sistema, bajo condiciones
de operacion normal y de contingencia
simple y mdaltiple.

Estudios de cortocircuito: Se realizan
estudios de falla monofasica y trifasica en
los puntos de la red aledafios a la nueva
subestacion a conectarse. Se verifica que
no se superen los niveles de cortocircuito
gue pueden ser admitidos por las
instalaciones y equipos pertenecientes a
las estaciones afectadas por las obras,
analizando la condiciébn méas desfavorable
dentro de los escenarios elegidos.

Andlisis de Estabilidad Dinamica: se
busca revisar el comportamiento dinamico
del sistema ante wuna perturbacion
provocada por la pérdida de cualquier
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elemento del Sistema Interconectado
Nacional con la finalidad de comprobar
que el sistema se equilibre luego de

haberse producido la falla, en los tiempos

y rangos establecidos.

DETERMINACION DEL PLAN DE EXPANSION

En la Figura 5.1 se muestra el flujograma
de la metodologia especifica con la cual
se determina el Plan de Expansién de
Transmision.

Figura 5.1. Flujograma del Analisis de Largo Plazo
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Y
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Limites de Intercambio
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v

| Costo de Operacién con Plan

v

Evaluacion Financieray
Seleccién del Plan

DEFINICION DE ESCENARIOS

Para iniciar con el andlisis de expansién
de transmision es necesario determinar
cudl sera la composicion
demanda/generacion del sistema al cual
se le va a establecer el plan de
transmision optimo. Esta composicion que
se denomina “escenario” es el resultado
de estudios macroeconémicos, que sirven
de insumo para el andlisis de la
transmision.

Adicionalmente a la demanda, los planes
indicativos de generacion también

determinaran escenarios a los cuales se
les hardn los analisis eléctricos,
energéticos y de confiabilidad con el
objeto de determinar el plan éptimo de
transmisioén en cada caso.

Al definir escenarios se pretende estimar
como sera el crecimiento esperado del
sistema para que al final del analisis se
logre encontrar un Plan de Expansién
robusto, que permita un Optimo
desempefio del sistema frente a los
posibles cambios que puedan darse
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debido a cambios en las condiciones
econdmicas.

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

El poder definir escenarios con buen
criterio es una tarea que fija los
parametros de la solucibn que ha de
encontrarse, facilitando determinar la
conveniencia econémica de la
implementacién de los proyectos.

Entre mejor sustentados estén los
escenarios, mejor sera la calidad en la
solucion del Plan de Expansién de
Transmision, evitando proyectos
innecesarios que generarian sobrecostos
de inversion.

ETESA ha definido 3 escenarios a ser
considerados en el estudio, los cuales
incluyen los planes indicativos de
generacion elaborados en el Plan de
Expansion de Generacion 2019.

Para la elaboracion de este estudio se
utiizara como la expansion de la
generacion indicada en el escenario de
referencia definido en el Plan Indicativo de
Generacion y el escenario de demanda
moderada definido en los Estudios
Basicos 2019.
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COMPOSICION FUTURA DEL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL

PLANTEL DE GENERACION

Con base al escenario de referencia
mostrado en el Plan Indicativo de
Generacion 2019, se presentan los
proyectos de generacidon considerados
para el periodo de corto plazo y largo
plazo.

GENERACION PARA ANALISIS DE
CORTO PLAZO

Para el andlisis de corto plazo, se tomaron
en cuenta los proyectos futuros de los
cuales se tiene certeza de la fecha de
entrada en operacibn al plantel de
existente dentro del periodo 2019-2022.

Para este periodo se espera la entrada en
operacibn de una gran cantidad de
parques edlicos y solares, ademéas de
grandes plantas termoeléctricas a base
de GNL.

Se observa una diversificacion de
tecnologias en la matriz energética
enfocada en las fuentes renovables de
energia a desarrollarse en los proximos
afios considerando un incremento
importante de capacidad instalada.

Debemos recordar que los proyectos
considerados, asi como sus posibles
fechas de ingreso en operacién son
producto de la coordinacion conjunta de la
Secretaria Nacional de Energia® (SNE), la
Autoridad Nacional de los Servicios
Publicos (ASEP) y la Empresa de
Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA).

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

GENERACION PARA EL ANALISIS DE
LARGO PLAZO

Para el horizonte de largo plazo, 2023 —
2033, se seleccionaron los proyectos mas
probables de ejecucion y las alternativas
de expansion que contemplan candidatos
de proyectos hidroeléctricos y
termoeléctricos con combustible
tradicional que representen los menores
costos posibles para la demanda (Carbén,
Bunker, Gas Natural y Diésel), de igual
forma existen proyectos renovables estos
se presentan en el Plan Indicativo de
Generacion 2019.

2019, Secretaria Nacional de Energia (SNE).
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Tabla 6. 1 Plan de Generacién 2019-2033

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

(MW) T 9 w g O O
2 |2019 | Minera Panam4, S.A. Cobre Panama - PACO Power Plant Und2 0.00 153.00**
6 [2019 | Solpac Investment, S.A. Pacorall Etapa 1 3.00 3.00
712019 | Panasolar Generation, S.A. Panasolar Generation 9.90 9.90
8 [2019 | Desarrollos Hidroeléctricos Corp. San Andres 9.89 9.89
11 [2019 | Tropitermica, S.A. Tropitermica 5.10 5.10
12 |2019 | BahiaLas Minas Corp. J. Brown G5 (33.00) (33.00)
12 |2019 [ BahiaLas Minas Corp. J. Brown G6 (33.00) (33.00)
12 (2019 BLM8 (34.00) (34.00)
1 12020 | Parque Eélico Toabré, S.A. Toabré Etapa 1 66.00 66.00
112020 | Photovoltaics Investments Corp. Ecosolar 10.00 10.00
1 [2020 | Electron Investment Pando 37.00 | 37.00
6 (2020 0.96 0.96
112021 9.95 9.95
1 12021 | Avanzalia Panama S.A. Solar Penonomé Etapa 1 60.00 60.00
112021 | Celsolar, S.A. Celsia Solar Prudencia 10.58 10.58
6 12021 | Green Electric, S.A. La Mata Etapa 1 2.00 2.00
612021 | Bajo Frio PV S.A. Bajo Frio Solar 19.95 19.95
612021 | Farallén Solar 2, S.A. Farallén Solar 2 Etapa 2 5.16 5.16
10 [2021 | Jagiito Solar 10 MW, S.A. Jagliito Solar 9.99 9.99
12 [2021 | Progreso Solar 20 MW, S.A. La Esperanza Solar 19.99 19.99
1 {2022 | Llano Sanchez Solar Power, S.A. Don Félix Etapa 2 7.99 7.99
1 [2022 | Avanzalia Panama S.A. Solar Penonomé Etapa 2 60.00 60.00
1 {2022 | Sinolam Smarter Energy LNG Power Co, Inc. | Gas To Power Panama GTPP 458.10 458.10
6 (2022 | Green Electric, S.A. La Mata Etapa 2 3.00 3.00
12 [2022 | Generadora de Energia Renovable, S.A Campo Solar La Victoria 10.00 10.00
12 | 2022 | Hidroeléctrica Barriles, S.A. Colorado 5.14 5.14
1 (2023 | SDR Energy Panama, S.A Parque Solar Progreso 19.8MW 19.80 19.80
1 /2023 Solar Zona Coclé 20 9.96 9.96
1 |2023 | Generadora Solar el Puerto, S.A. Baco Solar 25.90 25.90
1 12023 | Generadora Solar Austral, S.A. Madre Vieja Solar 25.90 25.90
1 {2023 | Panama NG Power, S.A Telfers 670.00 670.00
1 [2023 | Hydro Caisan, S.A. El Alto G4 1.17 1.17
1 2023 | Navita: rnacional, S.A. Chuspa 8.80 8.80
1 12023 | Hidroeléctrica Tizingal S.A. Tizingal 4.64 4.64
1 12023 | Los Naranjos Overseas, S.A. El Sindigo 10.00 10.00
1 [2025 | Hidro Burica, S.A. Burica 65.30 | 65.30
1 12030 | Bocas del Toro Energia, S.A. Bocas del Toro (Changuinola I1) 214.76 |214.76
1 12030 | Bocas del Toro Energia, S.A. Bocas del Toro Minicentral (Changuinola Il) 13.70 13.70
Hidro 370 52 90 228
Solar 324 242 82 0
Eélico 66 ~ 66 0 o 0
Bunker 0 § 0 § 0 § 0
Diesel 5 & 5 Q& 0 ,; 0
Carb6n o 3 o 8 0 S 0
** Excedentes no firmes de Minera Panama, S.A. (Autogenerador) estimado en 70 MW al SIN GNL 1128 o 458 670 o 0
[ Retiro de Unidades Total 1894 824 841 228

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

Para efectos de simular la estacionalidad, la generacion se hara respetando siempre el siguiente Orden de Mérito (ver Tabla 6. 2).

Tabla 6. 2 Orden de Mérito

23 2019 2020 2021 2022 2023 2024-2029 2030-2033

lluviosa Lluviosa Seca Lluviosa Lluviosa Lluviosa Lluviosa Seca Lluviosa
1 Sol Sol St Sol
2 < Eol Eol Eolicas Eoll
3 i S hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada hidro Pasada
4 | Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria Hidro Reg Horaria
5 CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON CPATACON
6 FORTUNA CoB1 FORTUNA CoB1 FORTUNA COoB1 FORTUNA COB1 FORTUNA CoB1 FORTUNA COB1 BOCAS DEL TORO
7 COB2 COoB2 BAYANO COoB2 BAYANO COoB2 BAYANO COoB2 BAYANO CcoB2 BAYANO CcoB2 FORTUNA
8 CoB2 CN 3+1A COB1 CN 3+1A COB1 CN 3+1A CoB1 CCTLF 2+1A CoB1 CCTLF 2+1A CoB1 CCTLF 2+1A BAYANO
9 BAYANO CN3+1B CcoB2 CN3+1B CcoB2 CN3+1B CcoB2 CCTLF 1+1A CcoB2 CCTLF 1+1A CcoB2 CCTLF 1+1A COB1
10 CN 3+1A CN2+1A CN 3+1A CN2+1A CN 3+1A CN2+1A CN 3+1A CCTLF 1+1B CCTLF 2+1A CCTLF 1+1B CCTLF 2+1A CCTLF 1+1B coB2
11 CN3+1B CN2+1B CN3+1B CN2+1B CN3+1B CN2+1B CN3+1B CCTLF 2+1B CCTLF 1+1A CCTLF 2+1B CCTLF 1+1A CCTLF 2+1B CCTLF 2+1A
12 CN2+1A CN3+1C CN2+1A CN3+1C CN2+1A CCMART 5+1 CN2+1A CN 3+1A CCTLF 1+1B CN 3+1A CCTLF 1+1B CN 3+1A CCTLF 1+1A
13 CN2+1B CN2+1C CN2+1B CN2+1C CN2+1B, CCMART 4+1 CN2+1B FORTUNA CCTLF 2+1B FORTUNA CCTLF 2+1B BOCAS DEL TORO CCTLF 1+1B,
14 CN3+1C CN 1+1A CN3+1C CN 1+1A CN3+1C CN3+1C CCMART 5+1 BAYANO CN3+1A CN3+1B CN3+1A FORTUNA CCTLF 2+1B
15 CN2+1C CN1+1B CN2+1C CN1+1B CN2+1C CN2+1C CCMART 4+1 CN3+1B CN 3+1B CN 2+1A CN3+1B CN3+1B CN3+1A
16 CN 1+1A CN 1+1C CN 1+1A CN 1+1C CN 1+1A CCMART 3+1 CN3+1C CN 2+1A CN 2+1A CCTLF 1+1C CN2+1A CN2+1A CN3+1B
17 CN1+1B CN3+1D CN1+1B CN3+1D CN1+1B CN1+1A CN2+1C CCTLF 1+1C CCTLF 1+1C CN2+1B CCTLF 1+1C CCTLF 1+1C CN2+1A
18 CN1+1C CN2+1D CN1+1C CN2+1D CN1+1C CN1+1B CCMART 3+1 CN2+1B CN2+1B CCMART 5+1 CN2+1B CN2+1B CCTLF 1+1C
19 CN3+1D CN1+1D CN3+1D CN1+1D CN3+1D CCMART 2+1 CN1+1A CCMART 5+1 CCMART 5+1 BAYANO CCMART 5+1 CCMART 5+1 CN2+1B
20 CN 2+1D BLM Carbon CN2+1D BLM Carbon CN 2+1D CN 1+1C CN 1+1B CCMART 4+1 CCMART 4+1 CCMART 4+1 CCMART 4+1 BAYANO CCMART 5+1
21 CN 1+1D CN3+100-TG CN 1+1D CN3+100-TG CN 1+1D CCMART 1+1 CCMART 2+1 CN 3+1C CN3+1C CN 3+1C CN3+1C CCMART 4+1 CCMART 4+1
22 BLM Carbon CN2+100-TG BLM Carbon CN2+100-TG BLM Carbon CN 3+1D CN1+1C CN2+1C CN2+1C CN2+1C CN2+1C CN3+1C CN3+1C
23 CN3+100-TG CONG3-TG CN3+100-TG CONG3-TG CN3+100-TG CN2+1D CCMART 1+1 CCMART 3+1 CCMART 3+1 CCMART 3+1 CCMART 3+1 CN2+1C CN2+1C
24 CN2+100-TG CONG3-TG CN2+100-TG CONG3-TG CN2+100-TG CN1+1D CN3+1D CN 1+1A CN1+1A CN 1+1A CN1+1A CCMART 3+1 CCMART 3+1
25 CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG BLM Carbon CN2+1D CN1+1B CN 1+1B CN1+1B CN1+1B CN1+1A CN1+1A
26 CONG3-TG CN1+100-TG CONG3-TG CN1+100-TG CONG3-TG CN3+100-TG CN 1+1D CCMART 2+1 CCMART 2+1 CCMART 2+1 CCMART 2+1 CN1+1B CN 1+1B
27 CONG3-TG CN3+85-TG CONG3-TG CN3+85-TG CONG3-TG CN2+100-TG BLM Carbon CN1+1C CN1+1C CCMART 1+1 CN1+1C CCMART 2+1 CCMART 2+1
28 CN1+100-TG CN2+85-TG CN1+100-TG CN2+85-TG CN1+100-TG CONG3-TG CN3+100-TG CCMART 1+1 CCMART 1+1 CN1+1C CCMART 1+1 CCMART 1+1 CN1+1C
29 CN3+85-TG CN1+85-TG CN3+85-TG CN1+85-TG CN3+85-TG CONG3-TG CN2+100-TG CN 3+1D CN 3+1D CN 3+1D CN3+1D CN1+1C CCMART 1+1
30 CN2+85-TG CN3+75-TG CN2+85-TG CN3+75-TG CN2+85-TG CONG3-TG CONG3-TG CN 2+1D CN 2+1D CN 2+1D CN 2+1D CN 3+1D CN3+1D
31 CN1+85-TG CN2+75-TG CN1+85-TG CN2+75-TG CN1+85-TG CN1+100-TG CONG3-TG CN 1+1D CN 1+1D BLM Carbon BLM Carbon CN2+1D CN 2+1D
32 CN3+75-TG MIRG10 CN3+75-TG CN1+75-TG CN3+75-TG CN3+85-TG CONG3-TG BLM Carbon BLM Carbon CN1+1D CN 1+1D BLM Carbon BLM Carbon
33 CN2+75-TG MIRG9 CN2+75-TG MIRG10 CN2+75-TG CN2+85-TG CN1+100-TG CN3+100-TG CN3+100-TG CN3+100-TG CN3+100-TG CN1+1D CN1+1D
34 CN1+75-TG CN1+75-TG CN1+75-TG MIRGY CN1+75-TG CN1+85-TG CN3+85-TG CN2+100-TG CN2+100-TG CN2+100-TG CN2+100-TG CN3+100-TG CN3+100-TG
35 MIRG10 AVP PANAM MIRG10 AVP PANAM MIRG10 CN3+75-TG CN2+85-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CN2+100-TG CN2+100-TG
36 MIRG9 EDM1 MIRG9 EDM1 MIRG9 CN2+75-TG CN1+85-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG
37 CN3+52-TG CN3+52-TG CN3+52-TG CN3+52-TG CN3+52-TG FORTUNA CN3+75-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG CONG3-TG
38 CN2+52-TG ACP 2 - MRG7 AMP PANAM CN2+52-TG CN2+52-TG BAYANO CN2+75-TG CN1+100-TG CN1+100-TG CN1+100-TG CN1+100-TG CONG3-TG CONG3-TG
39 CN1+52-TG ACP 4 - MIRG8 CN2+52-TG ACP 2 - MRG7 AMP PANAM CN1+75-TG CN1+75-TG CN3+85-TG CN3+85-TG CN3+85-TG CN3+85-TG CN1+100-TG CN1+100-TG
40 AMP PANAM CN2+52-TG EDM1 ACP 4 - MIRG8 EDM1 MIRG10 MIRG10 CN2+85-TG CN2+85-TG CN2+85-TG CN2+85-TG CN3+85-TG CN3+85-TG
41 CN1+52-TG CN1+52-TG CN1+52-TG CN1+52-TG MIRG9 MRG9 CN1+85-TG CN1+85-TG CN1+85-TG CN1+85-TG CN2+85-TG CN2+85-TG
42 ACP 3 - MIRG6 ACP 2 - MRG7 ACP 3 - MIRG6 ACP 2 - MRG7 AMP PANAM CN3+52-TG CN3+75-TG CN3+75-TG CN3+75-TG CN3+75-TG CN1+85-TG CN1+85-TG
43 ACP 4 - MRG8 FORTUNA ACP 4 - MRG8 BAYANO ACP 4 - MRG8 EDM1 CN2+52-TG CN2+75-TG CN2+75-TG CN2+75-TG CN2+75-TG CN3+75-TG CN3+75-TG
44 ACP 3 - MRG6 BAYANO ACP 3 - MRG6 FORTUNA ACP 3 - MRG6 CN3+52-TG AMP PANAM CN1+75-TG CN1+75-TG CN1+75-TG CN1+75-TG CN2+75-TG CN2+75-TG
45 PACORA PACORA PACORA PACORA PACORA CN2+52-TG EDM1 MIRG10 MIRG10 MIRG10 MIRG10 CN1+75-TG CN1+75-TG
46 PANAM PANAM PANAM PANAM PANAM ACP 2 - MIRG7 CN1+52-TG MIRG9 MRGY MRG10 MRGY MRG10 MRG10
47 CATIVA CATIVA CATIVA CATIVA CATIVA ACP 4 - MIRG8 ACP 2 - MRG7 AVP PANAM CN3+52-TG EDM1 CN3+52-TG MIRG10 MRG9Y
48 JINRO JINRO JINRO JINRO JINRO CN1+52-TG ACP 4 - MRG8 EDM1L CN2+52-TG AVP PANAM CN2+52-TG EDM1L CN3+52-TG
49 |BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA| BARC. ESPERANZA| ~ ACP 3 - MIRG6 ACP 3 - MIRG6 CN3+52-TG AMP PANAM CN3+52-TG EDM1 AMP PANAM CN2+52-TG
50 TCcocc TCO CC TCcocc TCO CC TCocc PACORA PACORA CN2+52-TG EDM1 CN2+52-TG AMP PANAM CN3+52-TG EDM1
51 CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL PANAM PANAM ACP 2 - MRG7 CN1+52-TG ACP 2 - MRG7 CN1+52-TG CN2+52-TG AMP PANAM
52 TCOTG1 CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL CATIVA CATIVA ACP 4 - MIRG8 ACP 2 - MRG7 ACP 4 - MIRG8 ACP 2 - MRG7 ACP 2 - MIRG7 CN1+52-TG
53 TCOTG2 TCOTG1 TCOTG1 TCOTG1 TCOTG1 JNRO JINRO CN1+52 - TG ACP 4 - MRG8 CN1+52-TG ACP 4 - MRG8 ACP 4 - MRG8 ACP 2 - MRG7
54 BLM8 TG TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOoCcC Tcocc ACP 3 - MIRG6 ACP 3 - MIRG6 ACP 3 - MIRG6 ACP 3 - MIRG6 CN1+52-TG ACP 4 - MIRG8
55 BLM5 TG MIRG5 MIRG5 MIRG5 MIRG5 BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA PACORA PACORA PACORA PACORA ACP 3 - MIRG6 ACP 3 - MRG6
56 MIRG5 CERRO AZUL CERRO AZUL PANAM PANAM PANAM PANAM PACORA PACORA
57 BLM6 TG CERRO AZUL CERRO AZUL CATIVA CATIVA TCOCC TCO CC PANAM PANAM
58 TCOTG1 TCOTG1 TCOo CcC TCcocc CATIVA CATIVA TCO CC TCcocc
59 TCOTG2 TCOTG2 JNRO JINRO CERRO AZUL CERRO AZUL CATIVA CATIVA
60 MIRG5 MIRG5 BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL CERRO AZUL
61 CERRO AZUL CERRO AZUL JINRO JINRO CERRO AZUL CERRO AZUL
62 CERRO AZUL CERRO AZUL BARC. ESPERANZA| BARC. ESPERANZA JINRO JINRO
63 TCOTG1 TCOTG1 TCOTGL TCOTG1 BARC. ESPERANZA|BARC. ESPERANZA
64 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTG2 TCOTGL TCOTG1
65 MIRG5 MIRG5 MIRG5 MIRG5 TCOTG2 TCOTG2
66 MIRG5 MIRG5
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RED DE TRANSMISION
Para el presente estudio se toma en

cuenta el estado actual de la red de
transmisién y el plantel de generacion

Planes de Expansion que anteceden al
presente. A continuacion, se presenta la
lista de los proyectos considerados y

instalado, para los afios venideros del aprobados en el PESIN 2018
periodo de corto plazo se incorporan al actualizando las fechas.
sistema los proyectos de transmision que
fueron recomendados y aprobados en los
Tabla 6.3. Proyectos de Transmision Corto Plazo
No DESCRIPCION FECHA
1 |REEMPLAZO T1 S/E LLANO SANCHEZ 100 MVA 05/31/2019
2 |REEMPLAZO T2 S/E CHORRERA 100 MVA 05/31/2019
3 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR PANAMA 1l 230 KV 08/31/2019
4 |SVC S/E LLANO SANCHEZ 230 KV +120/-30 MVAR 11/30/2019
5 |REEMPLAZO T1 S/E PROGRESO 100 MVA 11/30/2019
6 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 GUASQUITAS - VELADERO 230 KV 12/31/2019
7 |SVC S/E PANAMA I 230 KV +120/-30 MVAR 03/31/2020
8 |ADICION REACTORES 40 MVAR CHANGUINOLA 230 KV 03/31/2020
9 |ADICION REACTORES 20 MVAR GUASQUITAS 230 KV 03/31/2020
10 [REEMPLAZO T2 S/E LLANO SANCHEZ 100 MVA ) 03/31/2020
11 [ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR CHORRERA 230 KV 04/30/2020
12 [AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 MATA DE NANCE - VELADERO 230 KV 714 ACCC 04/30/2020
13 [REEMPLAZO T1 S/E MATA DE NANCE 100 MVA 04/30/2020
o | 14 |REEMPLAZO T2 S/E PANAMA 175 MVA 05/30/2020
E 15 |ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR VELADERO 230 KV 05/31/2020
% 16 [ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR SAN BARTOLO 230 KV 05/31/2020
% 17 |ADICION BANCO CAPACITORES 30 MVAR LLANO SANCHEZ 230 KV 05/31/2020
© 18 [SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115 KV 02/28/2021
19 |REEMPLAZO T1 S/E CHORRERA 100 MVA 03/31/2021
20 LINEA PAN Il - CHEPO 230 KV Y S/E CHEPO 230 KV 05/31/2021
NUEVA S/E CHEPO 230 KV 05/31/2021
21 |REEMPLAZO T3 S/E PANAMA 350 MVA 05/31/2021
22 |LT DOBLE CTO. M. NANCE - BOQ - PROGRESO - FRONT 230 KV 06/30/2021
23 INUEVA SUBESTACION BURUNGA 230 KV 06/30/2021
24 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMA Il 230 KV 07/31/2021
25 |ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E CHANGUINOLA 50 MVA 08/31/2021
26 |SUBESTACION PANAMA Il 230 KV 11/30/2021
27 [INUEVA S/E SABANITAS 230 KV 11/30/2021
28 |LINEA SABANITAS - PANAMA Ill 230 KV 05/31/2022
29 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR LLANO SANCHEZ 230 KV 2x30 MVAR 07/31/2022
30 [AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VEL - LLS 230 KV 07/31/2022
31 |ADICION BANCO CAPACITORES 20 MVAR STA. RITA 115 KV 07/31/2022
32 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 LLS - EHI 230 KV 7 03/31/2023
33 |LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA 1l 500 KV OPERANDO EN 230 KV 07/31/2023
2 | 34 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 EHI - PAN 230 KV 04/30/2024
§ 35 |LINEA LT4 CHIRIQUI GRANDE - PANAMA3 ELEVADA A 500 KV 07/31/2026
S, |36 [ADICION BANCO CAPACITORES 20 MVAR STA. RITA 115 KV 07/31/2028
§ 37 |LINEA SUBTERRANEA PANAMA - PANAMA Il 230 KV 07/31/2030
38 [S/E BOQUERON Il BARRAB 34.5 KV
39 [ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E BOQUERON Il 230/34.5 KV

RED DE DISTRIBUCION

En cumplimiento al Articulo 64 del
Reglamento de Transmision, punto d. iii)
en donde se expone que la empresa de
transmisién, debera coordinar con las

empresas distribuidoras los proyectos de
alta tension (lineas y subestaciones) y
media tension (lineas) en los puntos de
interconexion de frontera con el Sistema
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Principal de Transmision o Sistema de
Conexion de Transmision. ETESA ha
consultado con los agentes distribuidores
sobre las obras en alta y media tensién a
considerarse dentro del presente Plan de
Expansion de Transmision. De parte de

las distribuidoras se realizaron reuniones
para discutir el Plan de Expansién de cada
una de ellos. A continuacion, se presenta
el resumen de los proyectos de expansién
de las empresas distribuidoras para el
periodo en estudio.

Tabla 6.4. Proyectos de Distribucion

ENSA Proyecto Fecha Descripcion
1 Expansion S/E Geehan Dic 2019 /;22:;?: de nuevo transformador de 20MVA (13.8/34.5/13.8). Geehan - 24dic -
L ’ . Adicion de nuevo de transformador TXN en la S/E por uno de 50MVA
2 Expansion | S/E Santa Maria Dic 2020 (115/13.8KV).
3 Expansion S/E Calzada Larga Dic 2020 [Nuevo transformador en la S/E Calzada Larga de 20MVA (115/13.8kV)
Reemplazo de transformador TX3 en la S/E por uno de 50MVA (115/13.8kV). Y
4 Expansion Il S/E Santa Marfa Jun2021 |retiro de transformador TX1 su carga se conectara al TXN (115/13.8kV). Ademas
de expansion del pati ion.
Se realizara una exp atio de 115kV de la S/E, ademas se construira
una nueva linea desde la S/E Santa Maria hasta la S/E Caceres. Por otra parte se
L . realizard una reestructuracién de algunas lineas: La S/E Tinajitas se conectara en
5 Expansion Il S/E Santa Maria Jun 2021 doble circuito a la S/E Panamal15KV, desconectando la S/E Monte Oscuro de
Tinajitas y de Panama, la cual ahora se conectara directamente en doble circuito a
la S/E Santa Maria.
6 Nuevo TX Argos (CPA) Jun 2021 2‘|liJeV0 transformador (g5hl::§,br1i15/13.8l;V) en‘Ia S/E Cemento Panama para
7 Nuevo transformador Santa Rita Jun2022 _|Adicién de nuevo trang_fg[mé&dfﬂé 20MVA (115/34.5/13.8).
Esta nueva S/E secciona las lineas 115-30 Y 115-31 que van de la S/E Las Minas
8 S/E Cativa Dic 2023 |1 ala S/E France Field, ademas se afiade un nuevo tercer circuito de las Minas 1
a France Field. Cuenta con un transformador de 25MVA.
La Nueva S/E Gonzalillo seccionara las lineas 230-54 y 230-55 que van de la S/E
9 S/E Gonzalillo Dic 2024 |[Sabanita a la S/E Panama Il 230kV, cuenta en un inicio con un transformador de
S0MVA.
10 Expansion Llano Bonito Dic 2026 | Adicién de nuevo transformador de 50MVA (115/13.8kV).
11 Expansion Zona Colén Dic 2028 Reestructuracion de cableado y voltaje en lineas y S/E Colén y S/E Monte
Esperanza.
Nueva S/E Brisas del Golf, secciona la lineas 230-1C y 230-2C, adiciona un nuevo
12 Brisas del Golf Dic 2031 |circuito desde la S/E Panama Il y se instala un transformador de 25MVA
(115/13.8KV).
EDEMET Proyecto Fecha Descripcion
La Nueva S/E Bella Vista secciona las Lineas (115-21) provenientes de la S/E
1 Subestacion Bella Vista (BVA), 115/13.8 kV Fase 1 Dic 2020 |Céceres y S/E La Locerfa, su recorrido serd LOC-BVA-MAR.. Contar4 con 3
transformadores de 30MVA en 115/13.8kV.
se propone la conexion de la segunda linea de alimentacion en 115 kV para la
2 Subestacién Bella Vista (BVA), 115/13.8 kV Fase 2 Dic 2021 |[subestacion Bella Vista, mediante la reconfiguracion de la linea 115-8. su recorrido
serd CAC-BVA-MAR.
3 Transformador de SE El Higo Dic 2021 [Adicion de nuevo Transformador de Potencia T4 de 50 MVA (230/115/13.8kV).
- . La Nueva S/E La Floresta secciona los circuitos (115-5 y 115-35) provenientes de
4 Subestacién La Floresta 115 kv Fase 1 Dic 2022 Céceres y Santa Maria, cuenta con dos transformadores de 30MVA.
Reemplazar el transformador T2 de 25MVA de Pocri por uno de 50MVA,
5 Transformador de SE Pocri Dic 2022 |115/34.5kV, con lo que capacidad de transformacion de la subestacién aumentaria
de 52.5MVA a 77.5MVA
L . Con la entrada de la nueva S/E Panama 3 se instalaran 2 nuevos transformadores
9 Subestacion Bella Vista (BVA), 230KV de 250MVA de 230/115KV.
La nueva S/E Santiago 2 seccionara la linea de ETESA 230-5A para alimentar con
6 Subestacién Santiago 2 Dic 2023 u.n dqble circuito a 2 tr'ansformadores, 1 en. 230/115kV el cual a travez de un nuevo
circuito se conectard a la actual Santiago 115 como respaldo. Y el otro
tray dor seré en 230/34.5kV para ali i
7 Subestacion La Floresta 115 kV Fase 2 Dic 2023 _|co la_ nueva S/E Panama 3 col
8 Linea Llano Sanchez — Pocri, 115kV Dic 2025 _[Nuevo circuito Llano Sanchez-Pocri.
EDECHI Proyecto Fecha Descripcion
L » . Adicion de nuevo circuito de carga a la S/E Veladero, conexion del nuevo
1 Conexién al SIN de RMT (34.5kV) de EDECHI en Subestacion Veladero | Dic 2022 transformador 230/34.5kV de 30MVA
1 Siubestacion Bogueron 4 Dic 2025 gzt;lljaecr;onn:;de un transformador de 50MVA 230/34.5kV, se conecta la carga de

DEMANDA

El pronostico de demanda utilizado en el
presente Plan de Expansion es el
realizado por ETESA y presentado en el
informe Estudios Bésicos 2019.

La distribucion de cargas por barra se
realiz6 con base a las demandas
entregadas por cada agente distribuidor.

Pagina No. 51

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
PESIN2019



GTGES M

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.4,

Tabla 6.5. Demanda por Barra

REPARTICION DE CARGA EN EL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL 2018-2033 (MW)

ENSA

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

Tocumen(

Nueva S/E Cativa

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

Centro Bancario

Nueva S/E Burunga

E El Torno

Nueva S/E Bella Vista

Nueva S/E La Floresta

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

STG234

PEN2

740.51

755.26

770.74
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EDECHI

2029

2030

2032

2033

Progreso 115 KV

..SanCristobal
Cafiazas (PTP)

...Boguerontll
Boqueron |V

__TOTALEDECHI ]

14059 | 14290

14591 | 14821 | 15065

157.44 | 16044 |

GRANDES CLIENTES (DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE EN MW)

Grandes Clientes

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

TOTAL Grandes Clientes Conectados el SPT 29.50 | 29.50 | 29.50 | 29.50 | 29.50 | 29.50 | 29.50 | 29.50 | 33.33 | 33.33 | 33.33 | 33.33 | 33.33 | 33.33 | 33.33

Pronostico de Carga del SIN 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 [ 2033
... DemandaMaxima | 1,951.4912,002.35 | 2,052.70 2,102.57 2,151.94 | 2,200.82 | 2,249.22| 2,297.14 | 2,344.58 | 2,391.54| 2,438.04 | 2,484.06 | 2,529.62 2,574.72 | 2,644.99
________________________________________ Demanda Media 1,679.1411,721.791 1,764.02 | 1,805.83| 1,847.24 | 1,888.23 | 1,928.82 | 1,969.00| 2,008.78 | 2,048.17 | 2,087.16 | 2,125.76 | 2,163.96 | 2,201.78 2,260.71
Demanda Minima 1,346.61| 1,379.23 | 1,411.54 1,443.53 | 1,475.20 | 1,506.57 | 1,537.62 | 1,568.36 | 1,598.79 | 1,628.92| 1,658.75 | 1,688.28[ 1,717.51| 1,746.44| 1,791.52
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Capitulo 7

ANALISIS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

DE CORTO PLAZO

ANALISIS DE CASOS DE CORTO
PLAZO

PERIODO LLUVIOSO 2019

Para este afio se presentan restricciones
debido a la falta de compensacion
reactiva y restricciones de flujo entre la
S/E Panama y Céceres.

Las restricciones presentadas no
permitirian el cumplimiento del despacho
econdémico por lo que se tendria que
mantener generacion obligada en la Zona
Atlantica para disminuir el flujo entre
Panama y Caceres.

Figura 7. 1 Flujo linea 115-37 - falla 115-12, Sin
Generaciéon en Zona Atlantica

Flujo Panamé - Caceres
Transf = 69.6 Mvar

- 6002
29308115 Transf = 251.4 MW PANL1S
N/A
|
251.2 - 1&'/05 - 2514
69.0 69.6

1.010
1.012
116.1 116.4

El flujo méaximo permitido seria de 177MW
por lo que se debe mantener generando
184MVA en la Zona Atlantica.

Figura 7. 2 Flujo linea 115-37 - falla 115-12, Con
Generacién en Zona Atlantica.

Flujo Panamé - Caceres

Transf = 48.3 Mvar
_ 6002
g%gns Transf =170.2 MW PANL15

N/A
LI

170.1 99% S 170.2
48.3 483
1.016

1,017
116.8 1170

Para este escenario no se contara con el
3er circuito entre Panama y Caceres, de

forma temporal se ha propuesto la
implementacibn de un Esquema de
Desligue de Carga (EDCxPan_CAC) ante
la pérdida de cualquiera de los dos
circuitos (115-12 y 115-37) que permita
aumentar el flujo por este corredor.

La operacion del mismo permitiria
aumentar el flujo entre Panama y Caceres
de 177MW (Establecido por el CND) a
225MW, por lo que se pudiera disminuir la
generacién obligada (75MW vs 184MW).

Figura 7. 3 Flujo linea 115-37 - falla 115-12,
Considerando el EDCxPan_CAC.

Flujo Panama - Caceres
Transf = 23.1 Mvar

- 6002
2%68115 Transf = 169.4 MW PANLLS
NA
3
169.3 - 96% S - 169.4
231 L 231
1.018
1170 1019
Bajo estas condiciones el

EDCxPAN_CAC tendria que desligar
aproximadamente 162MW, la demanda a
desligar seria de las SSEE San Francisco,
Centro Bancario y Loceria.

Como se menciond con anterioridad el
SIN ademas de las restricciones de
transmisiéon carece de reservas reactivas,
dichas reservas son necesarias para
mantener el voltaje estable de darse
alguna contingencia.

La falta de compensacién reactiva
estatica y dinamica solo podria ser
solventada con generacién obligada en
centro de carga, dado que en la actualidad
no se tiene instalado un elemento que sea
capaz de generar la compensacion

Pagina No. 57

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
PESIN2019



g ETEs /A

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.4,

requerida de forma variable

automaticamente (dinamica).

Tomando en cuenta lo anterior el flujo
maximo seria de 870MW., considerando
la disponibilidad de toda la compensacion
reactiva instalada en la actualidad,
ademas de la restriccion entre Panama y
Céceres cony sin el EDCXPAN_CAC.

El aprovechamiento de la generacion
hidroeléctrica en occidente seria del 66%.

Segun el Plan de Inversiones se espera la
puesta en servicio de bancos de
capacitores que totalizarian 60MVAR en
la S/E Panama |Il, por lo que se
incrementaria el soporte reactivo y se
aumentaria el flujo desde occidente a
956MW.

Para este periodo se espera la entrada en
operacion del STATCOM en la S/E Llano
Sanchez, elemento que subsanara en
parte la falta de reactivo dindmico que
mantiene el sistema operando con
restricciones.

Figura 7. 4 Reserva Reactiva S/E Panama 115KV
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Figura 7. 5 Reserva Reactiva S/E Panama 115KV Contingencia ECO-BUR

Reserva Reactiva - Contingencia
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Considerando la entrada oportuna de
todos los proyectos el SIN mantiene
suficiente reserva reactiva para soportar
condiciones de falla, contrario a lo que se
aprecia del escenario sin los proyectos.

Como se puede apreciar ante la
contingencia de la linea EI Coco -
Burunga (ECO-BUR) el SIN no
mantendria la reserva minima (10MVAR)
para el escenario sin los proyectos de
transmision.

El flujo maximo desde occidente no podra
superar los 1031MW, siempre y cuando
se mantenga disponible toda la
compensacion reactiva (banco de
capacitores y STATCOM) de lo contrario
el monto podria ser inferior.

El aprovechamiento de la generacion
hidroeléctrica en occidente aumentaria al
81%.

Cabe mencionar que estas cifras se
tienen tomando en cuenta la operacion
del EDCxPAN_CAC vy la disponibilidad de
la CH Changuinola que en este momento
se mantiene fuera de servicio por
mantenimiento.

En caso tal, la CH Changuinola entre en
operacion pasada la fecha prevista el
sistema tendria la capacidad de
transportar toda la generacién disponible
en occidente.

Tabla 7.1. Resumen: Despacho del Afio 2019 Epoca Lluviosa — Demanda Maxima

Periodo Lluvioso

Instalada (MW) | Max (MW)

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

Eolica

Termica 1,401.64
ACP (Hidro) 58.50 28.40 49% 28.40 49%
Minera Panama 274.00 260.30 95% 239.00 87%
Total 3,972.26 2065.89 55% 1432.94 38%
Renovable 2,164.12 1,595.32 77% 1,193.94 83%
TRANSFER 1,031.00 69% 958.00 64%
Figura 7. 6 Matriz de Generacion, Periodo lluvioso 2019
Matriz
Periodo lluvioso 2019
1% - 0%
5%
23%
71%
® Eolica ™ Solar » Hidro = Termica ® ACP (Hidro)
ANO 2020 hidrologia que predomina en este periodo,

bajo estas circunstancias se presentan
grandes aportes de fuentes térmicas,
solares y edlicas.

Para este afio no se presenta generacion
obligada en la época seca debido a la baja

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
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Dado que en su totalidad las fuentes
térmicas se encuentran conectadas cerca
de los centros de carga el sistema
mantiene mayor reserva reactiva lo que
permite mantener el sistema operando de
forma estable.

En total la generacibn térmica
representaria el 41.22% de la generacion
total del sistema, mientras que la
renovable no convencional tendria un
17.21% de participacion.

Tabla 7.2. Resumen: Despacho del Afio 2020, Epoca Seca

Periodo Seco Instalada (MW)

MAX (MW)

% Gen/Inst| MIN (MW) | % Gen/Inst

Eolica

Minera Panama

Total 3,972.26

2054.07

1415.72

Renovable 2,212.73

1,207.20

800.22

TRANSFER

475.00

477.80

Figura 7. 7 Matriz de Generacion, Periodo Seca 2020

Matriz

Periodo Seco 2020

2%

"’G
41%

= Eolica = Solar

Para este periodo (1 semestre del afio) se
espera la entrada en operacion del
STATCOM en la S/E Panama IlI, dicho
elemento es de suma importancia dado
gue en la época lluviosa debido a los altos
flujos de energia desde occidente se
requiere de grandes volimenes de
reservas reactivas para mantener el
sistema estable.

Hidro

40%

Termica = ACP (Hidro)

Para la época lluviosa considerando
grandes aportes hidricos el sistema
mantendria restricciones en la zona
occidente del pais, dado que ante la

pérdida de la linea 230-25a (Dominical —
Veladero) se sobrecargaria la linea 230-
9a (Mata de Nance — Boquerodn lI).
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Figura 7. 8 Flujo linea 230-92 - falla 230-25a, Generacion Total de la Zona

SISTEMA PRINCIPAL DE TRANSMISION
ZONA OCCIDENTE
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Tomando en cuenta lo anterior se debe
desplazar 17.28MW entre las plantas que
se encuentran conectadas en la SSEE
Dominical, Boquerén 1l y Progreso.

A continuacién, se muestra el resultado
del flujo considerando la contingencia de
la linea 230-25a luego de desplazar la
potencia necesaria.

Figura 7. 9 Flujo linea 230-9a - falla 230-25a, Con Generacion desplazada en la Zona

SISTEMA PRINCIPAL DE TRANSMISION
ZONA OCCIDENTE
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El problema principal que mantiene el requerimiento es  necesario para

sistema para la época lluviosa es la falta
de compensacion reactiva. Dicho

mantener los niveles de voltaje de forma
tal que de darse alguna contingencia la
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misma sea superada con facilidad sin
causar inestabilidad en el voltaje.

Figura 7. 10 Reserva Reactiva S/E Chorrera 230KV
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Figura 7. 11 Reserva Reactiva S/E Chorrera 230KV, Falla ECO-BUR

Reserva Reactiva - Contingencia
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Dicho esto, de darse un atraso en la circuito entre Panama y Caceres, por lo
entrada en operacién de los bancos de gue el flujo considerando la operacion del
capacitores a instalarse en las SSEE EDCxPAN_CAC debe ser limitado a
Veladero, San Bartolo y Llano Sanchez se 225MW.
tendria que desplazar 69MW en la zona

occidente.

Para este escenario todavia no se cuenta
con la entrada en operacion del 3er
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Tabla 7.3. Resumen: Despacho del Afio 2020 E

oca Lluviosa

Periodo Lluvioso |Instalada (MW)| MAX (MW) | % Gen/Inst | MIN (MW) | % Gen/Inst
Eolica 336.00 0.00 0% 0.00 0%
Solar Centro 138.37 65.03 47% 65.03 0%
Solar Occidente 74.00 34.78 47% 34.78 0%
Hidro Occid. 1,493.02 1,389.80 93% 1,199.71 0%
Hidro Oriente 260.00 0.00 0% 0.00 0%
Hidro Centro 13.69 12.99 95% 12.99 0%
Termica 1,401.64 363.47 26% 523.52 0%
ACP (Hidro) 58.50 39.60 68% 39.60 0%
Minera Panama 274.00 245.00 89% 245.00 0%
Total 4,049.22 2150.68 56% 2120.64 0%
Renovable 2,299.58 1,542.21 72% 1,352.12 64%
TRANSFER 1,197.70 1,019.80
Figura 7. 12 Matriz de Generacion, Periodo Lluvioso 2020
Matriz
Periodo Lluvioso 2020
2% 0%
28% ‘
65%
m Eolica m Solar m Hidro = Termica m ACP (Hidro)
ANO 2021 El periodo seco mantendria un despacho

La disminucién de los aportes hidricos
que se presentan en el periodo seco
permitirian que el SIN opere de forma
segura debido a que no se cuentan con
grandes  volumenes de  energia
transmitida desde occidente.

térmico de 791MW por lo que dicho monto
aumenta considerablemente la reserva de
reactivo manteniendo el SIN estable ante
condiciones de falla.

Tabla 7.4. Resumen: Despacho del Afio 2021 Epoca Seca

Periodo Seco Instalada | MAX (MW) | % Gen/Inst | MIN (MW) | % Gen/Inst
Eolica 336.00 262.08 78% 151.20 45%
Solar Centro 190.37 135.16 71% 0.00 0%

Solar Occidente 104.00 73.84 71% 0.00 0%
Hidro Occid. 1,493.02 385.38 26% 295.53 20%
Hidro Oriente 260.00 228.00 88% 0.00 0%
Hidro Centro 13.69 4.13 30% 4.13 30%
Termica 1,401.64 719.30 51% 697.10 50%
ACP (Hidro)  ]...5850 | . 39.60 [..08% | 39.60 [...0%8% .
MineraPanama | : 27400 f... 24500 ... 8% .. 24500 [...8%% .
Total ] 413122 | 2092.49 | . 53% ..|..143256 | 37% .
Renovable ] . 235158 | .. 112819 | .. SA% 49046 | .34% .
TRANSFER 310.53 21% 208.27 14%
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Figura 7. 13 Matriz de Generacion, Periodo Seco Demanda Maxima 2021

Matriz

Periodo Seco 2021

46%

= Eolica = Solar

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

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

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

6018 6002
CAC115 PAN115

-103.16 EB% 103.23

-24.96 2520

-154.97 1% | 155.06

4039 L 4027

1.0134
116.54

1.0147
116.69

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

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

1.0128
116.47

1.0146
116.68

2%

Hidro

10%

30%

Termica = ACP (Hidro)

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

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

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

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

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

6018 6002
CAC115 PAN115

-68.57 gﬁ 68.60

1629 16.37

-103.02 75% | 103.06

-26.47 (I 26.11

-103.02 5% 103.06

2647 (I 26.11
1.0139 1.0147
116.60 116.69

Con este nuevo circuito este corredor
cumpliria con el criterio N-1
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Figura 7. 17 Flujo Panamé& - Céceres, Con 3er
circuito — falla 115-12
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-24.96 2520
-154.97 89% | 155.06
-40.39 (- 4027
NIA
|
| I
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Al resolver la sobrecarga de Céceres, el
sistema queda sin generacion en el area

atlantica provocando falta de
compensacion reactiva en Santa Rita en
estado N-1, por lo que entra al despacho
8.5MW de  generacion  obligada
desplazando energia en centro de carga,
evitando asi afectar al flujo de occidente y
resolviendo el tema de bajos voltajes.

De darse algun retraso en la entrada en
operacion del proyecto Frontera — Mata
de Nance se generarian restricciones
especificamente a las generadoras
conectadas en las SS/EE Progreso,
Dominical y Boquerén lll.

Figura 7. 18 Flujo linea 230-9a - Falla 230-25a, Sin Proyecto Front — MDN
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161 5@7-[‘_0‘ 1.23)f 10.66 g;—ﬂ 964 .64 — 8.26 f 5.59 %’ 78.40
0.9934
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17%]1
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6014 0.9991
PRO230 229.80
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300.16 30471'37638 1M%1 36061
018 M 026 [ 2209 55.65
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23118 22847 226.78
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DOM230

1.0114
232.63

En total se tendrian que desplazar 26 MW
dado que ante la pérdida de la linea
Veladero Dominical (230-25a) se
sobrecargaria la linea Boquer6n — Mata
de Nance 230-9a.

Bajo estas condiciones el flujo méaximo
desde occidente seria de 1231MW, el
aprovechamiento de la generacion hidro
de occidente seria del 93%.

NiA

0.9976
220,44

Considerando la entrada del proyecto
Frontera — Mata de Nance se pudiera
aprovechar el 95% de la generacion
instalada en occidente haciendo la
salvedad de que el 5% restante se debe
guardar como reserva rodante, el flujo
desde occidente seria de 1259MW.
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Figura 7. 19 Flujo linea 230-9a - Falla 230-25a, Con el Proyecto Front — MDN
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Cabe mencionar que este escenario
demanda toda la compensacion reactiva
instalada en el SPT a tal punto que el
STATCOM en S/E Llano Sanchez se
encuentra al maximo de su capacidad,
mientras que el STATCOM en S/E
Panama Il aporta 53.34MVAR.

6182
VEL230

1.0024
23055

A continuacién, se presenta la reserva
reactiva del caso vs la contingencia de la

linea El Coco — Burunga.

Figura 7. 20 Reserva Reactiva S/E PAN 115KV, falla ECO-BUR, Lluv - 2021

Reserva Reactiva
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Enla Tabla 7.5, se muestra la distribucion del despacho por tecnologia y por zona.
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Tabla 7.5. Resumen: Despacho del Afio 2021 Epoca Lluviosa

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

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

TRANSFER 1,259.00 1,076.00

Figura 7. 21 Matriz de Generacion, Periodo Lluvioso Demanda Méaxima 2021

Matriz

Periodo lluvioso 2021

16%

= Eolica = Solar = Hidro

ANO 2022

Con la entrada de la S/E Panama lll y la
S/E Sabanitas (unifilares Anexo IlI-2), se
concretarian todos los requerimientos que
tiene el SIN para garantizar la evacuaciéon
de toda la energia generada con las
plantas térmicas de GNL que estén
disponible (segin Plan de Expansién
Indicativo de Generacion) en el area de
Colén hacia los diferentes centros de
carga en el centro del pais. Esta

Termica = ACP (Hidro)

generacion desplazaria las plantas
conectadas al area de 115 KV de la
provincia de Coldn lo que significaria que
esta area se quedaria sin soporte de
reactivo lo cual debe ser subsanado con
la instalacion de capacitores en la S/E
Santa Rita.

Este escenario no presenta generacion
obligada siempre y cuando todos los
agentes conectados al SPT cumplan con
sus obligaciones de calidad y seguridad.
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Tabla 7.6. Resumen: Despacho del Afio 2022 Epoca Lluviosa
Periodo Lluvioso | Instalada (MW)| MAX (MW) | % Gen/Inst | MIN (MW) | % Gen/Inst

ACP (Hidro)

Minera Panama 274.00 245.00 89% 239.00 87%
Total 4,684.02 2238.73 50% 1539.83 35%
Renovable 2,469.68 1,908.98 85% 1,291.33 84%
TRANSFER 1,137.00 1,002.20

Figura 7. 22 Matriz de Generacion, Periodo Lluvioso Demanda Méxima 2022

Matriz
Periodo Lluvioso 2022

2% 0%

15%

75%

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

RESUMEN DE CORTO PLAZO

El problema principal que presenta el SIN
es la respuesta dinamica de
compensacion reactiva, debido a que ante
la pérdida de un elemento del SPT o algun
elemento conectado al SPT se reflejan
caidas de voltajes que no pueden ser
ajustadas por la compensacion reactiva
conectada actualmente en el SIN.

Es de suma importancia la conexion de
los STATCOM en Llano Sénchez vy
Panama Il, ademas de la instalacién de
nueva compensacion reactiva (capacitiva)
en Llano Sanchez, Chorrera, Panama Il,
San Bartolo, Veladero, y la disponibilidad
completa de la compensacion vya
instalada en el SIN.

Para mejorar la estabilidad del SIN ante
fallas en el mismo es importante mantener
los STATCOM en niveles que permitan
gue actuen al ocurrir una contingencia y

no en estado estable, por lo que los
mismos deben estar operando muy cerca
de OMVAR

Las restricciones provocadas por
sobrecargas de lineas deben ser
corregidas con la repotenciacién de las
lineas Mata de Nance - Veladero,
Guasquitas — Veladero y el proyecto
Frontera — Mata de Nance y sobre todo la
instalacion de un nuevo circuito entre
Panama — Caceres.

Los escenarios presentan valores de
voltajes en los nodos del SPT dentro del
rango de 5% establecidos en el
Reglamento de Transmision, tendiendo
siempre a llevarlos lo més cercano al
limite superior con la finalidad de
aumentar el flujo desde occidente.

Para los afios 2019 al 2021, se presenta
generacibn obligada ya sea por
restricciones de flujos en estado estable y
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contingencia, como para dar soporte

reactivo. Para garantizar el buen
funcionamiento del sistema se debe
mantener generacion obligada

especificamente ubicada en Zona
Atlantica (115 KV).
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Capitulo 8

PLAN DE EXPANSION DE CORTO PLAZO

Los proyectos propuestos a instalarse
como parte del Sistema Principal de
Transmision para el periodo de corto
plazo, 2019 — 2022, fueron aprobados en
Planes de Expansion anteriores (PESIN
2018), muchos de Ilos cuales se
encuentran en construccion, o préximos a
iniciar la misma.

AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE
TRANSFORMACION DEL SISTEMA.

Se espera que en el horizonte de estudio
se presente un aumento considerable de
la demanda lo cual conllevaria a que se
presentara sobrecarga en varios de los
transformadores instalados en los
diferentes puntos de entrega de energia a
las empresas distribuidoras. Para evitar
estas sobrecargas se prevé el aumento
de la capacidad de transformacion
mediante la instalacion de nuevos
transformadores y el reemplazo de
algunos transformadores cuyo periodo de
vida o capacidad de transformacion se
verian limitados. Adicionalmente, es
importante mencionar que ETESA debe
cumplir con el Criterio de Seguridad N-1
indicado en el Articulo 89 del Reglamento
de Transmision:

“Articulo 89: El criterio de seguridad del
sistema principal de transmision es el
criterio N-1. ElI Sistema Principal de
Transmision deberd estar disefiado de
forma tal que soporte cualquier
contingencia simple de alguno de sus
componentes manteniendo su integridad,
es decir, que el sistema nunca puede
entrar en colapso 0 separarse
incontroladamente ante una falla simple.

Para lograr este objetivo, podra aplicarse
desconexion de demanda y generacion
por medios automaticos, siempre que las
inversiones que debieran hacerse para no

proceder a su desconexion no se
justifiquen economicamente,
considerando la calidad de servicio
cuantificada a través del indice Valor
Esperado de Energia No Servida. El
porcentaje de los cortes de carga que se
establezcan en cada nodo no podran
superar el maximo porcentual de corte de
carga actualmente implementado para
todo el Sistema de Transmisién, con
excepcion de una aprobacién expresa de
la ASEP ante estudios que lo justifiquen.
Lo indicado en el presente articulo
también es aplicable a aquellas
conexiones propiedad de ETESA cuyo
usuario sea un distribuidor.”

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

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

Para esto serd necesario desarrollar las
siguientes obras:

e Ampliacion del patio de 230 KV de
la S/E Changuinola mediante la
adicion de una nave de interruptor
y medio, con dos (2) interruptores
y demas equipos asociados,
cuchillas, CTs, Pts, etc. para la
conexion del transformador T2.
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e Adquisicion de un trasformador
T2, 230/115/34.5 KV, con
capacidad de 50 MVA en sus tres
devanados.

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

Esquema del Proyecto

Contrato: Por licitar

Estado del Proyecto: en disefio
Inicio de Operacion: agosto de 2021
Costo estimado: B/. 6,971,187

Beneficios

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

Adicion de Compensacion Reactiva

Existe restriccion de flujos en la Red de
Transmision, ademas los bajos niveles de

voltaje y reserva de potencia reactiva que
se presentan en algunos puntos del
Sistema Principal de Transmision, los
cuales se provocan cuando se transfiere
gran cantidad de energia generada por
las plantas hidroeléctricas ubicadas en el
occidente del pais y que debe ser
transferida hacia los principales centros
de carga, en la ciudad de Panama y
Colon. Esta situacion se agudiza en los
escenarios de demanda alta en época
lluviosa, a pesar que se ha invertido en la
instalacion de bancos de capacitores a
finales del 2012, en las Subestaciones
Llano Sanchez 230 KV (90 MVAR) y
Panama Il 115 KV (120 MVAR) y en el
2013 en Panama Il 230 KV (120 MVAR) y
en Panama 115 KV (aumento a 120
MVAR).

Con el propésito de tomar medidas
concretas tendientes a eliminar estas
restricciones se contratd a la empresa
Manitoba Hydro International para la
consultoria “Estudios y Disefio de Dos
Subestaciones de  Compensadores
Estéaticos de Potencia Reactiva (SVC) en
las Subestaciones de Llano Sanchez y
Panama II”. El resultado de esta
consultoria arroj6 que era necesario
adicionar dos compensadores estéaticos
de potencia reactiva (SVC) de +120/-30
MVAR en las Subestaciones Llano
Sanchez y Panama IlI, ademas de la
instalacion de bancos de capacitores en
las Subestaciones Panama Il 230 KV (2 x
30 MVAR) y Chorrera (3 x 30 MVAR).
Ademaés, estudios realizados por ETESA
han determinado la necesidad de
instalacion de compensacion reactiva
(Capacitiva) en la S/E Veladero, Llano
Sanchez y San Bartolo, mientras que en
la S/E Changuinola y Guasquitas se
necesitaria la instalacion de reactores.

2. Adicion de Bancos de Capacitores
de 60 MVAR en Subestacion
Panama Il 230 KV

Contrato: GG-112-2015
Estado del Proyecto: en ejecucion
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Inicio de Operacién: agosto de 2019
Costo: B/. 4,297,000

3. Adicion de Bancos de Capacitores
de 90 MVAR en Subestacion
Chorrera 230 KV

Contrato: GG-112-2015

Estado del Proyecto: en ejecucion
Inicio de Operacion: abril de 2020
Costo: B/. 7,487,000

4, STATCOM Panama Il y Llano
Sanchez

Basado en los analisis de flujo se
identific6 la necesidad de contar con
equipos que compensaran al SIN de
forma dindmica (SVC, STATCOM), se
consider6 la instalacion de dos
STATCOM con capacidad de
compensacion capacitiva e inductiva de
+120/-120 MVAR,

Con la adicion de estos STATCOM en las
Subestaciones Llano Sanchez y Panama
I, se brindard la potencia reactiva
necesaria para mantener el voltaje del
sistema dentro de los limites permitidos
de manera automatica de presentarse
alguna contingencia en el Sistema
Interconectado Nacional, cumpliendo asi
con el Reglamento de Transmision.

Este elemento permitiia aumentar
considerablemente el flujo de energia
desde occidente  beneficiando la
generacion producida por las plantas
hidroeléctricas localizadas en el occidente
del pais, en las provincias de Chiriqui y
Bocas del Toro.

Contrato: GG-037-2016

Estado del proyecto: en ejecucion
Inicio de Operacion: marzo de 2020
Costo S/E Llano Sanchez: 22,702,000
Costo S/E Panama II: 21,652,000
Costo total de B/. 44,354,000

5. Adicion de Bancos de Capacitores
en Subestaciones Veladero, San
Bartolo y LIano Sanchez 230 KV

Esquema del Proyecto

S/E Llano Sanchez

EL 2 HE

i

e

=
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Contrato: GG-131-2017

Estado del Proyecto: en ejecucion

Inicio de Operacién: mayo de 2020
Costo S/E Llano Sanchez: B/. 2,478,000
S/E San Bartolo: B/. 5,231,000

S/E Veladero: B/. 7,520,000

Costo total: B/. 15,229,000

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

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

Esquema del Proyecto

S/E CHANGUINOLA

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

Estado del Proyecto: en ejecucion

Inicio de Operacién: marzo de 2020

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

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

Costo total: B/. 28,254,000

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

Con el proposito de brindar el soporte de
potencia reactiva en el area de Colén, una
vez se vea disminuido la produccién de
energia en la Zona de Atlantica (115 KV),
producto de que la misma se veria
desplazada una vez se eliminen las
restricciones en la SSEE Panama vy
Céceres, sera necesario instalar bancos
de capacitores en la Subestacién Santa
Rita 115 KV.

Con el fin de cumplir con los criterios de
nivel de tensién y seguridad, de acuerdo
a lo establecido en el Reglamento de
Transmision. Se requiere sea instalado 20
MVAR en el afio 2022.

Contrato: por licitar

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

Beneficios
Con la adicibn de la compensacion

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

REPOTENCIACION Y CONSTRUCCION
DE NUEVAS LINEAS DE
TRANSMISION.

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

En el afio 2017, entr6 en operacion la
tercera linea de doble circuito Veladero —
Panama, pero adicional a esta linea,
también es necesario reforzar la linea de
transmision LT1, Mata de Nance -
Veladero — Llano Sanchez — El Higo —
Chorrera — Panama la cual data de los
aflos 1978 y 1979, ademas de la LT2
Guasquitas — Veladero — Llano Sanchez —
El Coco — Panama Il. Los estudios
iniciales realizados han demostrado que
para aumentar la eficiencia de la LT1 y

LT2, la capacidad de la misma debe ser
aumentada a por lo menos 450 MVA por
circuito en condiciones de operaciéon
normal, utilizando un conductor que
permita reducir las pérdidas.

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

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

8. Aumento de Capacidad LT 1 Linea
de 230 KV Mata de Nance-=Veladero

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

Contrato: GG-136-2017

Estado del proyecto: en ejecucion
Inicio de Operaciéon: marzo de 2020
Costo estimado: B/. 37,564,000
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9. Aumento de Capacidad de la LT 2
Linea de 230 KV Guasquitas -
Veladero

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

Contrato: GG-115-2017

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

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

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

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

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

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

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

Fase del Proyecto: en ejecucion

Inicio de Operacién: junio de 2021

Costo estimado: B/. 32,276,000

11. Linea Subterranea Panama -
Céceres 115 KV

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

Este proyecto permitira atender de forma
segura y confiable la demanda de las
subestaciones de las  empresas
distribuidoras conectadas en la
Subestacién Caceres, sin la necesidad de
realizar cambios al despacho econdmico
previsto por el CND.
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Este proyecto comprende las siguientes
obras de transmision:

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

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

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

Esquema del Proyecto

i

DAGRAMA. UNIFILAR 115 KV S/E PANAMA

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada

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

12. Linea de Transmision Sabanitas —
Panama Ill 230 KV

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

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

Fase del Proyecto: por licitar
Entrada en Operacion: mayo de 2022
Costo Estimado: B/. 54,115,000
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13. Aumento de Capacidad de la Linea
LT2 Veladero — Llano Sanchez — El
Coco — Panamall 230 KV

Como se indic6 en el proyecto nombrado
“Aumento de Capacidad de la LT 2 Linea
de 230 KV Guasquitas — Veladero” y con
la finalidad de aumentar la capacidad de
transporte de esta linea se debe realizar
los mismos trabajos especificados en
para el tramo 1 de esta linea de
transmision.

Con el aumento de la capacidad de esta
nueva linea de doble circuito Veladero —
Llano Sanchez — El Coco — Panama Il 230
KV, se incrementar4 la capacidad de
transmisién del Sistema Interconectado
Nacional (SIN), proveniente del occidente
del pais, donde se encuentra el potencial
hidroeléctrico, lo que permitira el
desarrollo de nuevas plantas
hidroeléctricas, ademas de solares y
edlicas.

Contratos: por licitar

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

14. Linea Panama Il — Chepo 230 KV

La Secretaria Nacional de Energia (SNE),
La Secretaria Nacional de Energia (SNE),
en su documento “Definicién de Politica y
Criterios para la Revisién del Plan de
Expansion del Sistema Interconectado
Nacional 2015”, establecié que se debe
trabajar en los planes de integracion del
Sector Panama Este, para que esté listo a
corto plazo, por medio de una linea de
transmision de 230 KV desde la
Subestacion Panama Il.

Se ha incluido en el Plan de Expansion el
aumento de capacidad de la linea
existente Panama Il - Bayano, hasta el
area de Chepo mediante el cambio de
conductor a uno de alta temperatura, 714
Dove ACCC y la construccion de una
nueva Subestacién Chepo 230 KV. Esta

linea es la mas antigua del sistema de 230
KV. La misma entré en operacion en el
afio 1976, por lo que ya cuenta con mas
de 40 afios en servicio.

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

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

e Aumento de capacidad en la LT
Panama Il - Chepo: se cambiara el
conductor de la linea de
transmision Panama Il hasta el
area de Chepo (lineas 230-1A, 1B,
2A y 2B), aproximadamente 42
km, a un conductor trapezoidal de
alta temperatura de operacion 714
Dove ACCC. Este conductor
tendrd una capacidad de 600
MVA/circuito a una temperatura de
180°C y 645 MVA/circuito a
200°C. Se utilizardn las torres
existentes. Este conductor tiene
menor peso (727 Ib/kpie) en
comparacion con el conductor
actual 636 ACSR (874 Ib/kpie) por
lo que no impone esfuerzos
adicionales  en las  torres
existentes, mientras que
practicamente triplica la capacidad
de transmision de estas lineas.

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

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

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada

Inicio de Operacion: mayo de 2021
Costo estimado: B/. 18,866,000

NUEVAS SUBESTACIONES

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

15. Nueva Subestacion Panama Il 230
KV GIS

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

En su patio de 230 KV, esta subestacion

estard conformada de la siguiente forma:

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

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

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

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

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

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

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

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

Esquema del Proyecto

VA UNIFILAR S/E PANAMA I

ATI E 230K

I

W L
Hacla S/E El Cace

Contratos: por licitar
Fase del Proyecto: disefiada
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Inicio de Operacién: noviembre de 2021
Costo estimado: B/. 35,267,000

16. Nueva Subestacion Sabanitas 230
KV

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

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

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

Esquema del Proyecto

DIAGRAMA UNIFILAR S/E SABANITAS 230 KV

SIMBOLOGIA:

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada

Inicio de Operacién: noviembre de 2020
Costo estimado: B/. 20,094,000

17. Nueva Subestacion Chepo 230 KV

Esta nueva Subestacion Chepo 230 KV
servira como nuevo punto de conexion
para la empresa distribuidora ENSA para
sus clientes en el sector este de la
provincia de Panama, asi como también
para la conexion de nuevos proyectos
solares o0 eodlicos que se quieran
desarrollar en el area.

Este proyecto se realiza como parte de lo
indicado por La Secretaria Nacional de
Energia (SNE), en su documento
“Definicion de Politica y Criterios para la
Revision del Plan de Expansion del
Sistema Interconectado Nacional 2015”
donde se estableci6 que se debe trabajar
en los planes de integracion del Sector
Panama Este para que esté listo a corto
plazo, por medio de una linea de
transmision de 230 KV desde la
Subestacién Panama Il.

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

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

Esquema del Proyecto

S/E CHEPO

230-18 231830 23L430 230-14

23 KM APROX 1 23832 | 23M32 [ 23832 1 26 KM APROX
< —'—E—‘l‘E’ 1 £+

23B22 23M22  23A22

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada

Inicio de Operacion: mayo de 2021
Costo estimado: B/. 7,438,000

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

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

PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES

Las ampliaciones del sistema de comunicaciones determinada en el horizonte de corto plazo son las presentadas en la siguiente
tabla.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S. A.
PLAN DE INVERSION
PROYECTOS DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION
(MILES DE B/.)

DESCRIPCION Contrato Zéé)slt; 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 TOTAL
51 PLAN DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES 0 2,832 5,492 2,403 270 110 48 0 0 0 0 0 0 11,155
52 |PLANTAS ELECTRICAS AUXILIARES DE RESPALDO 150 150 300
53 |[EQUIP. Y DISPOSITIVOS DE COMUNIC. INTEGRACION NUEVOS AGENTES 50| 50 100
54 |AMPLIACION DE COBERTURA DE RADIO TRONCALES LT 230-20y30 250 250 500
55 |REPOSICION DE RECTIFICADORES 132 132 264
56 |REPOSICION DE TORRES DE COMUNICACIONES 131 131 262
57 |REPOSICION DE AIRES ACONDICIONADOS 126 126 252
58 |REPOSICION DE OPGW LT GUASQUITAS - PANAMA II 2,124 2,034 2034 6,192
59 |REPOSICION ENLACES MICROONDAS CERRO MENA Y VOLCAN BARU 110 110
60 |[REPOSICION EQUIPOS DE PRUEBA RED DE TELECOMUNICACIONES 150 200 200 550
61 [REPOSICION BANCOS DE BATERIAS DE COMUNICACIONES 53 38 70, 110 48 319
62 |REPOSICION SISTEMA DE RADIO COMUNICACION DIGITAL ASTRO-25 2,306 2,306
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1. Plantas Eléctricas Auxiliares de
Respaldo

Reposicion de las Plantas Eléctricas
auxiliares de Respaldo y Sistema de
Transferencia Automatica en diez (10)
sitios de la Red de Comunicaciones de
ETESA, en los cuales las Plantas
Actuales han cumplido su tiempo de uso
0 no se cuenta con repuestos para
mantenerlas en Optimo funcionamiento
por mas tiempo. Con esta reposicion se
busca garantizar la operacion
ininterrumpida de los Equipos de estos
sitios durante apagones o fallas del
Servicio Eléctrico Comercial.

Objetivos

o Garantizar la operacién
permanente de los equipos de
comunicaciones mediante el
reemplazo de plantas eléctricas de
respaldo en diez (10) sitios de la
red de comunicaciones de
ETESA.

e Desmontaje de las plantas
eléctricas actuales, cuales ya han
cumplido con su tiempo de vida util

Justificacion

Los sitios de comunicaciones cuentan con
generadores eléctricos como respaldo en
los momentos en que se presentan
interrupciones, dafios o fallas en el
servicio eléctrico comercial. En las areas
apartadas de la geografia nacional, donde
se ubican los sitios de comunicaciones,
especificamente de la Red Troncal y de
Microondas de ETESA, suelen ser
repetitivos este tipo de incidentes, por lo
gque se hace obligatorio el contar con un
sistema de Respaldo AC en O&ptimas
condiciones que pueda garantizar el flujo
de corriente que necesitan los equipos de
comunicaciones, ademas del sistema de
respaldo DC (banco de baterias) con que
actualmente cuentan estos sitios.

Las Plantas eléctricas de respaldo
actualmente datan del afio 2004, por lo
gue ya han cumplido su tiempo de vida
atil, ademas de que no se cuentan con los
repuestos necesarios para mantenerlas a
todas operando.

Ubicacién Geografica del Proyecto

Caseta Provincia Distrito Corregimiento
Cerro Pefi6n Panama San Miguelito Las cumbres
Cerro Mena Panaméa Capira Campana

Los Pollos Coclé Rio Hato Rio Hato
Cerro Taboga Coclé Aguadulce El Roble
Cerro Canajagual Los Santos Las Tablas Canajagua
Cerro Alto Ibala Veraguas Cafazas Alto Ibala
Cerro Tolé Chiriqui Tolé Veladero

Cerro JesUs Chirigui San Lorenzo San Lorenzo
Cerro Chimenea Chiriqui Gualaca Chiriquisito
Volcan Baru Chiriqui Boquete Palmira

Duracion Esperada: 2 afios
Costo: B/. 300,000.00
Entrada en Operacion: diciembre 2020

2. Equipamiento y dispositivos de
comunicacién para la Integracién
nuevos agentes

Este proyecto contempla la adquisicion de
los equipos, dispositivos, accesorios Yy
mobdulos de comunicacion necesarios
para la integracion de nuevos Agentes de
Mercado a la plataforma de
telecomunicaciones de ETESA para el
intercambio de informacién requerida en
la operacion integrada del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

Objetivos

Adquirir  los  equipos, dispositivos,
accesorios y médulos de comunicaciones
para garantizar la integraciéon de los
Nuevos Agentes del mercado eléctrico de
acuerdo a la proyeccion del plan de
generacion.

Justificacion

El proyecto de Equipamiento de
Multiplexores Loop es necesario para
garantizar la integracion de los nuevos
agentes del mercado eléctrico a la
plataforma de monitoreo y control para la
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operaciéon del Sistema Interconectado
Nacional. En la actualidad se ha
incrementado la participacion de Agentes
con pequefias Plantas Solares a lo largo y
ancho del pais, los cuales requieren
comunicacion con CND (Teléfonos,
SCADA y Frecuencia de Mercado)

De no planificar oportunamente la
adquisicion de estos equipos,
dispositivos, accesorios y modulos de
comunicaciones, se tendrian muchas
dificultades para que los agentes puedan
desarrollar adecuadamente las
operaciones de monitoreo y control e
intercambio de informacién con el Centro
Nacional de Despacho.

Duracion Esperada: 24 meses
Costo: B/. 100,000.00
Entrada en Operacion: diciembre 2020

3. Ampliacién de la Cobertura de
Radio Troncales LT 230-20 y 30.

Adquisicién de dos (2) nuevos sitios en la
Zona 3, especificamente la provincia de
Bocas del Toro, con la finalidad de ampliar
la cobertura de la red Troncal de ETESA,
brindando una mejor comunicacién en
mas segmentos de la LT 230-20/30. Al
mejorar la cobertura se espera garantizar
la comunicacién de todas las personas
involucradas en actividades, quienes
puedan reportar oportunamente sus
intervenciones y labores en todo
momento al Centro Nacional de
Despacho (CND).

Objetivos

e Adquirir dos sitios nuevos en la
provincia de Bocas del Toro
equipados con todo lo necesario
para que funcionen
ininterrumpidamente.

e Contar con nuevos  sitios
propiedad de ETESA que
permitan acceso total y sin

restricciones a los equipos
instalados.

e Ampliar cobertura troncal en la
provincia de Bocas del Toro para
mejorar la comunicacién con el
Centro Nacional de Despacho.

Justificacion

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

Debido a lo antes expuesto, se hace
imperante la Ampliacion de Cobertura
Troncal en la Zona para garantizar las
Comunicaciones en todo momento con el
CND.

Actualmente se cuentan con equipos para
instalar dos (2) sitios nuevos, cuales se
planean implementar en el area de Bocas
del Toro para optimizar la cobertura en la
Zona y de esta manera mejorar la
comunicacion entre los colaboradores de
la Zona y con el Centro Nacional de
Despacho (CND).

Duracion Esperada: 2 afios
Costo: B/. 500,000.00
Entrada en Operacion: diciembre 2020

4, Reposicion de Rectificadores
para Equipos de Comunicacion

Esto proyecto contempla el reemplazo los
rectificadores que actualmente tienen
mas de 15 afios de funcionamiento en los
sitios de  comunicaciones. Estos
rectificadores son de uso exclusivo para
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los sistemas de comunicacion, medio
indispensable para el intercambio de
informacion requerida para la operacién
integrada del Sistema de Interconectado
Nacional (SIN), segun lo establecido en el
Reglamento de Operacion, MOM 4.3

Objetivos

o Reemplazar los rectificadores de
los sitios de comunicacién con
mas de 15 afios de
funcionamiento, ya que no tienen
repuestos y estan
descontinuados.

e Evitar la pérdida de comunicacién
en estos sitios por problemas de
alimentacion de 48 VDC.

Justificacion

Los equipos rectificadores de voltaje
mencionados que alimentan los equipos
de comunicacién con voltaje DC, han
sobrepasado su tiempo de vida util y
ponen en riesgo la disponibilidad del
sistema, ya que, estos no cuentan con
repuestos en el mercado y estan
descontinuados.

Este proyecto de reposicion de los
rectificadores de estos sitios nos
garantiza poder mantener un sistema de
comunicacion optimo y para hacer frente
a las exigencias del mercado y seguir
brindando los servicios, tanto para la red
interna de ETESA, como para los agentes
de mercado que soliciten la conexioén a la
red de comunicaciones de ETESA

Ubicacién Geogréfica

Sitios Provincia Distrito |Corregimiento
BLM 4 Colon Sabanitas Sabanitas
CERRO PENON Panama San Miguelito |Las cumbres
BLM1 Colon Sabanitas Sabanitas
SANTARITASERTV  |Colon Sabanitas Sabanitas
CERRO IBALA Veraguas Cafazas Alto Ibala
SE LLANO SANCHEZ Il |Coclé Aguadulce  |El Roble
CERRO JESUS Chiriqui San Lorenzo [San Lorenzo
SE FORTUNA Chiriqui Gualaca Chiriquisito
SE MATA DE NANCE  |Chiriqui David Las Lomas
SE PROGRESO Chiriqui Bar( La Esperanza
CERRO TOLE Chiriqui Tole Veladero
CERRO MENA Panama Capira Campana
CND Panama Panama Betania
SE CHORRERA Panama Oeste |Chorrera Rio Congo
SE SANTARITA Colon Sabanitas Sabanitas
CERRO TABOGA Coclé Aguadulce  |El Roble
LOS POLLOS Coclé Rio Hato Rio Hato
SE LLANO SANCHEZ | |Coclé Aguadulce  |El Roble
CERRO CHIMENEA Chiriqui Gualaca Chiriquisito
SE CHANGUINOLA Bocas del Toro |Changuinola |El Empalme
SE GUSQUITAS Chiriqui Gualaca Gualaca
SE VELADERO Chiriqui Tole Veladero

Duracion Esperada: 24 meses
Costo: B/. 264,000.00
Entrada en Operacion: diciembre 2020

5. Reposicion de Torres de
Comunicacion

Reposicion de torres de comunicacion en
Cerro Chimenea y Cerro Canajagua para
garantizar que el sistema de
comunicaciones continle operando de
manera satisfactoria y eficiente sin que las
condiciones ambientales afecten el buen
funcionamiento de los equipos instalados
sobre dicha estructura, ya que estos
puntos, son nodos importantes para el
Sistema de Comunicaciones por
microondas de ETESA; por tal motivo es
indispensable que los equipos que se
instalen sobre estas torres no sean
afectados por las fuertes brisas propias de
estos lugares puesto que de lo contrario
los enlaces podrian salir de servicio
afectando las comunicaciones con el CND
y otras subestaciones cuya comunicacion
se dé a través de estos nodos.

Objetivos

Reemplazar las torres de Cerro Chimenea
y Cerro Canajagua, para dar confiabilidad,
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robustez y mejor desempefio a los
enlaces alli instalados.

Por otro lado, abre la posibilidad de
permitir que futuros Agentes del mercado
puedan integrarse a la RED de ETESA
estableciendo sus propios enlaces de
microondas con algunos de estos sitios.

Justificacion

Las torres auto soportadas existentes
fueron concebidas inicialmente en el afio
1995, para que en sus estructuras se
instalaran antenas de rejilla en la banda
de 2Ghz, sin embargo por disposiciones
legales de la ASEP, ETESA se vio forzada
a migrar su sistema de microondas hacia
la banda de frecuencias superiores en la
banda de 7 GHz manteniendo los mismos
sitios de repeticiones originales y para
poder cumplir con esto debié instalar
antenas de alto desempefio con un mayor
tamafio lo que ocasiona una alta
resistencia al viento, ya que para estas
bandas de frecuencia las antenas son
solidas.

Esta condicion es desfavorable para la
estructura de la torre debido a que, en
dichas zonas, en cierta época del afio, la
brisa supera los 200 km/h ocasionando
movimiento de la torre y consecuente
desvanecimiento en la sefal de los
enlaces de microondas instalados en
estos sitios lo cual origina una condicion
insegura de operacion del sistema
eléctrico a nivel nacional.

Ubicacién Geogréafica

Caseta Provincia | Distrito |Corregimiento
Cerro Chimenea |Chiriqui Gualaca |Chiriquisito
Cerro Canajagua |Los Santos [Las Tablas |Canajagua

Duracion Esperada: 2 afios
Costo: B/262,000.00
Entrada en Operacién: diciembre 2021

6. Reemplazo de Aires
Acondicionados

Reposicion de unidades de Aire
Acondicionados para los sitios de
comunicacion existentes, que por la
naturaleza de funcionamiento 24 x 7 X
365, su vida Uutil se hace mas corta. Estas
unidades estadn ubicadas en los sitios
principales del Sistema de
Telecomunicaciones por Microondas de
ETESA, por lo que es indispensable que
los mismos estén en condiciones Optimas
de funcionamiento, ya que una falla por
alta temperatura podria causar dafio a los
equipos instalados y una pérdida de
comunicacion, entre los Agentes de
Mercado Eléctrico hacia el Centro
Nacional de Despacho.

Descripcion General del Proyecto

Reemplazar unidades de  Aires
Acondicionados de los Sitios de
Comunicaciones de ETESA para
garantizar el correcto funcionamiento de
los equipos que permiten la Gestion del
Sistema de Interconectado Nacional
(SIN).

Objetivos

e Reponer unidades de Aire
Acondicionado existentes por
sistemas con mayor eficiencia que
contribuyan al ahorro energético.

e Garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos de
comunicaciones de ETESA
instalados a través de la garantia
de operacibn en un ambiente
térmico Optimo.

e Asegurar la vida Gtil de los equipos
gue ahora operan y en un futuro
operardn en los sitios de
comunicaciones, evitando que
éstos  sean expuestos a
temperaturas fuera de los
margenes de funcionamiento
ideales.

Justificacion
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Las unidades de aire acondicionado
instalado en las casetas de
comunicaciones de la Empresa de
Transmision Eléctrica S.A., sirven para
mantener un ambiente térmico adecuado
a los equipos de telecomunicaciones, los
cuales generan un nivel considerado de
calor. Este calor es controlado por estas
unidades las cuales trabajan sin parar los
siete dias de la semana, las 24 horas del
dia y los 365 dias del afo. Este continuo
funcionamiento agota la vida util del
compresor de aire, filtros, abanicos y
desgaste de demas piezas mdviles
interna de la unidad de aire
acondicionado.

Para garantizar la confiabilidad del
Sistema de Interconectado Nacional (SIN)
se recomienda la reposiciébn de estas
unidades de Aire Acondicionado para
evitar interrupciones en la comunicacién
de datos al Centro Nacional de Despacho
(CND) provocados por mal
funcionamiento de los equipos por altas
temperaturas.

Ubicacién Geogréfica

Caseta Provincia| Distrito |Corregimiento
Cerro Pefion Panama |San Miguelito [Las Cumbres
Cerro Jefe Panama |Panama Pacora
Bayano Panama |Chepo El Llano
Cerro Mena Panama |Capira Campana
Los Pollos Coclé Rio Hato Rio Hato
Cerro Taboga Coclé Aguadulce  [El Roble

Cerro Canajagua |[Los Santos |Las Tablas [Canajagua
Cerro Alto Ibala |Veraguas |Cafiazas Alto Ibala

Cerro Tolé Chiriqui Tolé Veladero
Cerro JesUs Chiriqui San Lorenzo |San Lorenzo
Cerro Chimenea |Chiriqui Gualaca Chiriquisito
\olcan Baru Chiriqui Boquete Palmira

Duracién Esperada: 24 meses
Costo: B/. 215,600.00
Entrada en Operacién: diciembre 2020

7. Reposicion de OPGW LT
Guasquitas — Panama ll

Este proyecto contempla el reemplazo de
aproximadamente 450 km de hilo de
guarda con fibra Optica incorporada

(OPGW) existentes en las lineas de
transmision entre:

e SE Guasquitas — S/E Veladero

e SE Veladero — S/E San Bartolo
SE San Bartolo — S/E Llano
Séanchez Il

SE Llano Sanchez Il — S/E el Coco
SE El Coco — S/E El Higo

SE El Higo — S/E Panama |

SE Panama | — S/E Panama Il

Se contempla el reemplazo del cable de
fibra 6ptica ADSS de los pérticos de las
SSEE a la Casa Control y de los ODF’s
(Paneles de Conexion de Fibras).

Este proyecto se realizaria en tres etapas:

e SE Panamé Il — SE El Higo
e SE El Higo — SE San Bartolo
e SE San Bartolo — SE Guasquitas

Objetivos

Reemplazar el hilo de guarda OPGW
actual por uno nuevo con las mismas
caracteristicas.

Justificacion

El hilo de guarda OPGW es el medio
principal de comunicaciones para las
plantas y subestaciones a nivel nacional,
reponer este cable en el momento
asegura la comunicacion con estas
plantas y subestaciones por ende la
operacién efectiva del Sistema Eléctrico
Nacional. El mismo fue instalado desde el
afo 2002 y a la fecha se han detectado
sintomas de degradacion en las sefiales
gue este transmite. A la fecha se han
tenido que reemplazar algunos tramos
gue se han visto afectados.

Duracion Esperada: 3 afios
Costo: B/. 6,192,000.00
Entrada en Operacion: 2021
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8. Reposicion de Enlaces de
Microondas de Cerro Mena vy
Volcan Baru

Este proyecto incluye la reposicion de los
enlaces microondas existentes de Cerro
Mena a Subestacion Chorrera y Volcan
Baru a Cerro Chimenea, éste medio forma
parte indispensable como medio alterno
de los canales de comunicacion
existentes, éstos enlaces son medio
indispensables para el intercambio de
informacion requerida para la operacién
integrada del Sistema Interconectado
Nacional (SIN), segun lo establecido en el
Reglamento de Operacion, MOM 4.3.

Objetivos

Reponer los radios microondas de Cerro
Mena a Subestacion Chorrera y Volcan
Baru a Cerro Chimenea los cuales, tienen
mas de 10 afios desde su entrada en
operacion y han llegado al final de su vida
Gtil; ya no cuentan con repuestos y/o han
sido descontinuados.

Justificacion

Este proyecto contempla el remplazo de
dos enlaces mi microondas que
comunican  subestaciones  eléctricas
como lo son Subestacion Chorrera,
Subestacion Caldera, Subestacion
Charco Azul, ademas de servir como
Gnico medio de comunicacién para
enlazar los Sistemas de Repeticion de
Comunicacion via Radio Troncal de los
repetidores de Cerro Mena y Volcan Baru.
Los enlaces de microondas de Cerro
Mena a Subestacién Chorreray de Volcan
Baru a Cerro Chimenea, constituyen una
ruta indispensable como medio alterno
para los canales de voz y datos existentes
en estas  subestaciones; canales
indispensables para la operacion de estas
subestaciones que forman parte del
Sistema Interconectado Nacional (SIN) y
gue se rige segun lo establecido en el
Reglamento de Operacién, MOM 4.3.

Duracion Esperada: 1 afio
Costo: B/. 110,000.00
Entrada en Operacion: 2020

9. Reposicion de Equipos de Pruebay
Mediciones para el Mantenimiento
de la Red de Telecomunicaciones de
ETESA

Reposicion de los equipos de pruebas,
analisis, medicion y localizacién de fallas
utilizados en los mantenimientos de las
redes de voz y datos de los sistemas de
telecomunicaciones de ETESA a nivel
nacional, para con ello garantizar que las
tareas mantenimiento de la red de
telecomunicaciones de ETESA
mantengan un servicio continuo las 24/7
tal como se requiere para la operacion del
Sistema Interconectado Nacional.

Objetivos

Contar con equipos de ultima tecnologia,
capaces de determinar, analizar y medir,
sistemas dentro de la red de
telecomunicaciones de ETESA, para
lograr una funcionalidad adecuada vy
confiable de cada uno de los dispositivos
que conforman los sistemas
mencionados.

Justificacion

Dentro de los procedimientos de
operacion y mantenimiento requeridos en
la red de telecomunicaciones de ETESA,
se contempla la realizacién de pruebas y
mediciones de alto rendimiento,
confiables y con estandares de calidad,
para la certificacion de canales de voz y
datos; también se requiere de inspeccion
y localizacion de fallas en los diferentes
sistemas dentro de la red de
Comunicaciones.

En la actualidad se realizan pruebas con
equipos que funcionan con tecnologia de
bajo perfil en cuanto a funcionalidades y
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rangos de operacién. En algunos de ellos
ya se cumplioé el periodo de vida atil y/o

estan dafados.

Duracion Esperada: 3 afios
Costo: B/. 550,000.00
Entrada en Operacion: 2022

Equipo Cantidad Uso Observaciones
OTDR 3 Zonas 1,2y 3 Para el mathenerue.nto preventivo y correctivos de los
cables de Fibra Optica
Analizador de Canales de Para la certificacion y prueba de canales de datos RS-
6 Zonas 1,2y3
Datos 232, C37.94, Ethernet, etc.
Medidor de Resistividad 3 Zonas 1,2y3 Para el n?antenimient? ‘preventivoy c-orre.ctivos dela
Red de Tierra de los Sitios de Comunicaciones
Medidor de Potencia Optica y 4 Zonas 1,2y3 Para el mathenirlnie.nto preventivo y correctivos de los
Fuente de Luz Laser cables de Fibra Optica
Microscopio para Analizar 4 Zonas 1.2 v 3 Para el mantenimiento Preventivo y correctivo de los
Conectores e Fibra Optica ey Patch Cord en los Multiplexores Opticos.
. Para el mantenimiento Preventivo y Correctivo de los
Analizador de Espectro 2 Zonas 1,2y3 .
Enlaces de Microondas

10. Reposicién de Bancos de Baterias
de los Sitios de Comunicaciones

Este proyecto contempla la reposicion de
bancos de baterias de 48 VDC para el
sistema de Comunicaciones de ETESA,
gue han llegado o estan proximos a llegar
al fin de su vida util. Estos bancos de
baterias garantizan el funcionamiento del
Sistema de  Comunicaciones  por
Microondas y Fibra Optica de ETESA, es
indispensable que los mismos estén en
condiciones 6ptimas de funcionamiento,
debido a que la falta en el fluido eléctrico
podria causar una falla de los mismos y
por consiguiente pérdida de
comunicacion, entre las Subestaciones y
Agentes de Mercado Eléctrico hacia el
Centro Nacional de Despacho.

Objetivos

- Reponer los bancos de baterias que han
llegado o estén préximos al final de su
vida (til.

- Garantizar el correcto funcionamiento de
los equipos de comunicaciones de
ETESA, ante una falla en el suministro de
energia eléctrica de la red comercial.

Justificacion

La vida util de los bancos de baterias ha
sido disefiada y/o calculada para un
periodo de 10 afios; la misma se ve
afectada por las descargas a las cuales
son sometidos durante fallas de la red
eléctrica comercial, aumentos de
temperatura, etc. Con de este proyecto
deseamos poder tener los recursos para
el reemplazo de los bancos de baterias
gue hayan llegado al fin de su vida util o
estén proximos, para anticiparnos a una
falla y de esta manera garantizar la
continuidad de las comunicaciones.

Por lo antes mencionado se recomienda
realizar la reposicion de los bancos de
baterias de los sitios de Comunicaciones
para garantizar la confiabilidad del
Sistema de Interconectado Nacional (SIN)
y el Sistema Eléctrico Regional (SER).
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Ubicacion

SITIO PROVINCIA DISTRITO CORREGIMIENTO
BLM 4 COLON SABANITAS SABANITAS
BLM 44 COLON SABANITAS SABANITAS
BUENOS AIRES SERTV PANAMA CHEPO EL LLANO
CERRO JEFE PANAMA PANAMA PACORA
CERRO MENA PANAMA OESTE |CAPIRA CAMPANA
CERRO PENON PANAMA SAN MIGUELITO LAS CUMBRES
CICLO COMBINADO COLON SABANITAS SABANITAS
CND PANAMA PANAMA BETHANIA
CND-SHELTER PANAMA PANAMA BETHANIA
JUAN DIAZ PANAMA PANAMA JUAN DIAZ
PLANTA DE BAYANO PANAMA CHEPO EL LLANO
POBLADO DE BAYANO PANAMA CHEPO EL LLANO
SANTA RITA SERTV COLON SABANITAS SABANITAS
SE CACERES PANAMA PANAMA BETHANIA
SE CHILIBRE PANAMA PANAMA CHILIBRE
SE CHORRERA PANAMA OESTE |CHORRERA RIO CONGPO
SE EL HIGO PANAMA OESTE |SAN CARLOS EL HIGO
SE PANAMA |1 PANAMA SAN MIGUELITO
SE SANTA RITA COLON SABANITAS SABANITAS
CERRO TABOGA COCLE AGUADULCE EL ROBLE
CERRO CANAJAGUA LOS SANTOS LAS TABLAS CANAJAGUA
CERRO ALTO IBALA VERAGUAS CANAZAS ALTO IBALA
RIO HATO - LOS POLLOS |COCLE RIO HATO RIO HATO
SE EL COCO COCLE PENONOME EL COCO
SE LLANO SANCHEZ | COCLE AGUADULCE EL ROBLE
SE SAN BARTOLO VERAGUAS LA MESA SAN BARTOLO
CERRO CHIMENEA CHIRIQUI GUALACA CHIRIQUISITO
CERRO JESUS CHIRIQUI SAN LORENZO SAN LORENZO
CERRO VOLCAN BARU CHIRIQUI BOQUETE LOS NARANJOS
MALEK CHIRIQUI DAVID DAVID
PLANTA DE LOS VALLES CHIRIQUI BOQUETE CALDERA
PLANTA LA ESTRELLA CHIRIQUI BOQUETE CALDERA
SE BELLA VISTA CHIRIQUI TOLE BELLA VISTA
SE BOQUERON CHIRIQUI BOQUERON BOQUERON
SE CALDERA CHIRIQUI BOQUETE CALDERA
SE CANAZAS BOCAS DEL TORO |CHIRIQUI GRANDE PUNTA PENA
SE CHANGUINOLA BOCAS DEL TORO |CHAGUINOLA EL EMPALME
SE CHARCO AZUL CHIRIQUI BARU PUERTO ARMUELLES
SE FORTUNA CHIRIQUI GUALACA HORNITO
SE GUSQUITAS CHIRIQUI GUALACA GUALACA
SE MATA DE NANCE CHIRIQUI DAVID LAS LOMAS
SE PROGRESO CHIRIQUI BARU BACO
SE VELADERO CHIRIQUI TOLE VELADERO
TOLE CHIRIQUI TOLE VELADERO
VALBUENA CHIRIQUI DAVID DAVID

Duracion Esperada: 5 afios
Costo: B/. 319,074.00
Entrada en Operacién: 2024

11. Reposicién del Sitio Maestro del
Sistema de Radio Comunicacion
Digital Astro 25

Reposicion del Sitio Maestro (Master Site)
del Sistema de Radio Comunicacion
Digital ASTRO 25 de ETESA, el cual ha
llegado al final de su vida util y ha sido
descontinuado por el fabricante tanto en
soporte técnico como en suministro y
reparacion de todos sus componentes. El
actual Sistema de Radio Comunicacion
Digital ASTRO 25, tiene capacidad de
doce (12) sitios de repeticion y dos mil
quinientos (2500) usuarios, ETESA

cuenta con una licencia para dar servicio
a 500 usuarios.

La reposicion contempla el reemplazo
total del Sitio Maestro por un nuevo
sistema que garantice por lo menos 10
afos de servicio y con soporte de fabrica
durante ese tiempo.

Objetivos

» Reposicién del actual Sitio Maestro del
Sistema de Radio Comunicacion
Digital ASTRO 25.

» Garantizar la operatividad y
mantenimiento del Sistema Integrado
Nacional manteniendo un Sistema de
Radio Comunicacibn seguro Yy
confiable.

» Resolver las necesidades de Radio
Comunicacion requeridas por el
personal de lineas y subestaciones
para la operacion y mantenimiento de
la Red Eléctrica.

Justificacion

El Sitio Maestro del Sistema de Radio

Comunicacién Digital Astro 25, ha llegado

al final de su vida dtil y ha sido

descontinuado por el fabricante en

soporte técnico y suministro y reparacion

de componentes. EIl sistema de radio

comunicacion actual es ARC-4000

ASTRO-25, tiene las siguientes

caracteristicas:

» Controlador de Zona ARC-4000.

» Capacidad total de manejar 2500
usuarios.

» Capacidad para una zona a nivel
nacional con un (1) sitio maestro (CND)
y doce (12) sitios repetidores (Cerro
Jefe, Cerro Perién, Santa Rita, Buenos
Aires, Cerro Mena, Cerro Taboga, Alto
Ibala, Cerro Canajagua, Tolé, Volcan
Baru, Palo Seco y Ojo de Agua).

» Cada sitio repetidor tiene tres canales,
uno (1) de control y dos (2) de voz.
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» Frecuencia de operacion y
espaciamiento entre canal: Banda de
800 MHz y 12.5 KHz.

» ETESA cuenta actualmente con la
cantidad de 440 usuarios del sistema,
es decir que solo contamos con
capacidad para 60 nuevos usuarios.

El nuevo sistema sera totalmente
compatible con los equipos existentes, los
12 sitios de repeticibn actuales se
mantendran en operacién sin ningun tipo
de cambio o actualizacion, por lo que los
pardmetros técnicos seran casi los
mismos con la excepcion que el
eguipamiento de este nuevo Sitio Maestro
tendrd capacidad de hasta veinticuatro
(24) sitios de repeticion y hasta diez mil
(10,000) usuarios.

De no ser reemplazado el actual Sitio
Maestro, podemos caer en fallas tanto en
hardware como software, produciendo
caidas del sistema a nivel nacional,
guedando inoperante la funcionalidad de
radio comunicacion, el cual es la via de
comunicacion primaria para operar,
mantener y restablecer el Sistema
Eléctrico Nacional.

Duracién Esperada: 1 afio
Costo: B/. 2,305,725.00
Entrada en Operacion: 2020
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Capitulo 10

PLAN DE REPOSICION DE CORTO PLAZO

En la siguiente tabla se presentan los proyectos de reposicion identificados en el corto plazo.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S. A.
PLAN DE INVERSION
PROYECTOS DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION
(MILES DE B/.)

DESCRIPCION Contrato r;%slt: 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 TOTAL
64 REPOSICION DE CORTO PLAZO 23,641 10,532 9,445 4,747 0, 0 0 0, 0 0 0, 0 0, 48,365
65 |SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS POR RELES 92, 47 13 152
66 |REEMPLAZO T1 S/E MATA DE NANCE 100 MVA GG-069-2016 S, 134-2017 M 3,754 109 3,863
67 |REEMPLAZO T2 S/E PANAMA 175 MVA GG-069-2016 S, 134-2017 M 3,3% 1,360 4,754]
68 |REEMPLAZO T1 S/E PROGRESO 100 MVA GG-069-2016 S, 134-2017 M 3,381 375 3,756
69 |REEMPLAZO INTERRUPTORES S/E MATA DE NANCE 230 KV 10 1,000 1,661 2,671
70 |REEMPLAZO INTERRUPTORES S/E CALDERA 115 KV GG-110-2018 360 530 890
71 |REEMPLAZO INTERRUPTORES BANCOS.,DE CAPACITORES 230 KV LLS YPAN Il |OC-38013 1,311 488| 1,799
72 |REEMPLAZO CUCHILLAS MOTORIZADAS S/E PANAMA Y LLS 230 KV 196 125 321
73 |REEMPLAZO CUCHILLAS MOTORIZADAS S/E PANAMA 115 KV 286 93] 379
74 |REEMPLAZO CUCHILLAS MOTORIZADAS S/E CACERES 115 KV 220 150 370
75 |REEMPLAZO CUCHILLAS MOTORIZADAS S/E LLS 230 KV 143 93] 236
76 |REEMPLAZO CUCHILLAS MANUALES S/E PANAMA Y LLS 230 KV 175 125 300
77 |REEMPLAZO PARARRAYOS S/E PANAMA Y CHORRERA 230 KV 64 64 128
78 |REEMPLAZO PTs S/E PANAMA, CACERES Y CALDERA 115 KV 150 150
79 |REEMPLAZO PTs S/E PANAMA Y MATA DE NANCE 115 KV 160 160
80 |REEMPLAZO CTs ANIVEL NACIONAL y PANAMA 230y 115 KV GG-121-2017 750 750 750 2,250
81 |REEMPLAZO CTs S/E MATA DE NANCE 115 KV GG-121-2017 500 550 1,050
82 |REEMPLAZO CTs S/E CALDERA/LLANO SANCHEZ 115 KV GG-121-2017 290 250 540
83 |REEMPLAZO PROTECCIONES S/E CHORRERA 0OC-37175 124 48 172
84 |REEMPLAZO DE TORRES CORROIDAS EN PANAMA Y COLON 600 600 1,200
85 |REEMPLAZO DE REGISTRADORES DE OSCILOGRAFIAS 93] 192 285
86 |REEMPLAZO MAQUINA REGENERADORA DE ACEITE DE TRANSFORMADOR 75 675 750
87 |REEMPLAZO MAQUINA EXTRACCION Y FILTRADO DE SF6 0OC-38167 150 150
88 |EQUIPAMIENTO PARA MONITOREO EN LINEA DE TRANSFORMADORES 400 300 700
89 [SISTEMA DE MONITOREO DE CONTAMINACION DE AISLADORES 1,000 500 1,500
90 [PLANTAS ELECTRICAS AUXILIARES S/E MATA DE NANCE 350 350
91 |CENTRO DE MONITOREO Y CONTROL 2,000 1,500 1,500 5,000
92 |REPOSICION DE EQUIPOS DE INYECCION SECUNDARIA PARA PRUEBAS DE PROT. 140 140
93 |REEMPLAZO HILO DE GUARDA ZONAS 1Y 3 LINEAS 230 Y 115 KV 2,293 2,986 565 5,844
94 |REEMPLAZO Y ADQ. DE PROT. DIFERENCIALES LINEAS 230 Y 115 KV 1,257 668 667 565 3,157
95 |REEMPLAZO DE PROTECCIONES DE 230 Y 115 KV DE S/E PANAMA 2 173 219 203 595
97 |REEMPLAZO T3 S/E PANAMA 350 MVA 166 856 2,118 1,613 4,753
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1. Reemplazo del T1 S/E Mata de
Nance

El autotransformador T1 de Ila
Subestacién Mata de Nance entr6 en
operacion en el afio 1978 y las pruebas
realizadas al mismo demuestran que tiene
problemas de sobrecalentamiento,
aislamiento deteriorado y presencia de
acetileno.  Este transformador es de
230/115/34.5 KV y capacidad de 42/56/70
MVA en su embobinado de 230 KV,
36/48/60 MVA en el embobinado de 115
KV y 30/40/50 MVA en el de 34.5 KV.
Debido al crecimiento de carga en la
Subestacibn Mata de Nance y a la
generacion que entra por medio de
embobinado de 115 KV. Este
autotransformador deberd reemplazarse
por un de mayor capacidad, 100/100/100
MVA, 230/115/34.5 KV, también habra
que verificar si con la instalaciéon de este
nuevo transformador de 100 MVA sera
necesario reemplazar el cable y las
cuchillas que lo conectan al patio de 34.5
KV de la subestacion.

Costo Estimado: B/. 3,863,000
Entrada en Operacion: abril 2020

2. Reemplazo T2 S/E Panama

La  Subestacion Panama&  cuenta
actualmente con dos
autotransformadores, T1y T2 de 230/115
KV y 105/140/175 MVA y un tercer
autotransformador T3 de 230/115 KV y
210/280/350 MVA. Actualmente se esta
instalando un cuarto autotransformador
T4, de 230/115 KV y 210/280/350 MVA,
gue entrara en operacion en el afio 2014.

Las pruebas realizadas a este
autotransformador ~ demuestran  que
presenta problemas de punto caliente
interno, por lo cual es necesario
reemplazar el mismo por uno de igual
capacidad, 105/140/175 MVA

C Contrato. GG-069-2016 (Suministro) y
GG-134-2017 (Montaje)

Estado; en ejecucion

Costo Estimado: B/. 4,754,000

Entrada en Operacion: mayo de 2020

3. Reemplazo T1 S/E Progreso

El autotransformador T1 de |la
Subestacién Progreso data del afio 1975
y las pruebas realizadas al mismo
demuestran que tiene problemas de
sobrecalentamiento, aislamiento
deteriorado y presencia de acetileno.
Este transformador es de 230/115/34.5
KV y tiene capacidad de 30/40/50 MVA en
sus embobinados de 230, 115y 34.5 KV.
Debido al crecimiento de carga en la
Subestacién Progreso, a los proyectos
solares fotovoltaicos que han informado
su interés de conectarse en esta
subestacion en los proximos afios y las
condiciones actuales de este
transformador, el mismo  debera
reemplazarse por uno con capacidad de
100/100/100 MVA, 230/115/34.5 KV,
también habrd que verificar si con la
instalacion de este nuevo transformador
de 100 MVA sera necesario reemplazar el
cable y las cuchillas que lo conectan al
patio de 34.5 KV de la subestacion.

Contrato. GG-069-2016 (Suministro) vy
GG-134-2017 (Montaje)

Estado; en ejecucion

Costo Estimado: B/. 3,756,000

Entrada en Operacion: noviembre de
2019

4, Reemplazo T3 S/E Panama

La  Subestacion Panama cuenta
actualmente con dos
autotransformadores, T1y T2 de 230/115
KV y 105/140/175 MVA y un tercer
autotransformador T3 de 230/115 KV y
210/280/350 MVA. Estos
autotransformadores fueron instalados en
los afios 1992, 1973 y 1981
respectivamente. Actualmente se esta

Pagina No. 100

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
PESIN2019



instalando un cuarto autotransformador
T4, de 230/115 KV y 210/280/350 MVA y
el autotransformador T2 también cuenta
con un contrato para su reemplazo.

Las pruebas realizadas al
autotransformador T3 demuestran que
presenta problemas de punto caliente
interno y deterioro en su aislamiento
interno, por lo cual es necesario
reemplazar el mismo por uno de igual
capacidad, 210/280/350 MVA.

Es importante sefialar que esta es la
principal subestacién que abastece el
area metropolitana y a las principales
subestaciones de las  empresas
distribuidoras ENSA y Gas natural
Fenosa.

Contrato. GG-069-2016 (Suministro) vy
GG-134-2017 (Montaje)

Estado; en ejecucion

Costo Estimado: B/. 4,753,000

Entrada en Operacion: diciembre de 2021

Es importante sefialar que con el
reemplazo de estos transformadores
ademas de subsanar los diferentes
comportamientos anémalos que
presentan  algunos transformadores
debido a el cumplimiento de la vida util
establecida por el fabricante se busca
mantener todos los transformadores
disponibles y en buen funcionamiento
para cumplir con los establecido con el
Criterio de Seguridad N-1 establecido en
el Articulo 88 del Reglamento de
Transmision:

“Articulo 89: El criterio de seguridad del
Sistema Principal de Transmision es el
criterio N-1. ElI Sistema Principal de
Transmision debera estar disefiado de
forma tal que soporte cualquier
contingencia simple de alguno de sus
componentes manteniendo su integridad,
es decir, que el sistema nunca puede

entrar en colapso 0 separarse
incontroladamente ante una falla simple.
Para lograr este objetivo, podra aplicarse
desconexién de demanda y generacion
por medios automaticos, siempre que las
inversiones que debieran hacerse para no
proceder a su desconexion no se
justifiquen econbémicamente,
considerando la calidad de servicio
cuantificada a través del indice Valor
Esperado de Energia No Servida. El
porcentaje de los cortes de carga que se
establezcan en cada nodo no podran
superar el maximo porcentual de corte de
carga actualmente implementado para
todo el Sistema de Transmisién, con
excepcion de una aprobacién expresa de
la ASEP ante estudios que lo justifiquen.
Lo indicado en el presente articulo
también es aplicable a aquellas
conexiones propiedad de ETESA cuyo
usuario sea un distribuidor.”

5. Reposicion de Equipos de
Inyeccién Secundaria para Prueba de
Protecciones

En aras de modernizar los activos de
ETESA, garantizar el suministro vy
fortalecer la confiabilidad del Sistema
Integrado Nacional (SIN), en el presente
informe se analizan diversas alternativas
de proyectos de reposicion; identificando
aguella alternativa que presente un
balance positivo entre el costo y el
beneficio.

La combinacion de factores como el largo
tiempo de espera para la adquisicién de
las piezas de repuesto y la fuerza del
deterioro son variables exégenas que son
tomadas en el andlisis técnico-
economico.

La propuesta de reposicibn de este
informe consiste en invertir en la
adquisicion de dos equipos de inyeccién
secundaria para pruebas de relevadores
de proteccion a un costo de US$
140,000.00 dolares; mitigando asi el
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impacto negativo de los costos de falla por
energia no servida, generacion
desplazada y los costos de
mantenimiento correctivo incrementales
en caso de no realizarse el proyecto de
reposicion.

Antecedentes

El equipo de inyeccion secundaria es una
de las herramientas principales para
realizar pruebas a los relevadores de
proteccion. Con las pruebas realizadas
se comprueba el desempefio de las
protecciones que estan instaladas y
operativas como parte de la rutina de
mantenimiento como también los
relevadores de proteccién que van a ser
instalados en la red de transmision.

Con los equipos de inyeccidn secundaria
se simulan fallas para entregar a los relés
de proteccion de manera tal de poder
verificar que los relés de proteccion
actuaran conforme a los ajustes
programados en ellos.

Como resultado del andlisis técnico-
econémico de las alternativas, el equipo
técnico de ETESA propone proceder a la
adquisicion:

a. Dos (2) equipos de inyeccion
secundaria con las siguientes
caracteristicas minimas:
e Tres (3) canales de voltaje AC/DC.
e Seis (6) canales de corriente
AC/DC.
e Simulador de bateria de 0 — 250
Vdc.
e Diez (10) entradas binarias de
inicio/parada/monitor
e Cuatro (4) contactos de salida
binaria.
e Temporizador de 0.0001 a
99999.99 segundos
e Software de gestibn con las
siguientes caracteristicas.

e Pickup/drop off automético vy
tiempo de operacion para prueba
de relés de sobrecorriente
direccionales y no direccionales.

e Pickup/drop off automético vy
tiempo de operacion para prueba
de relés de sobre/bajo voltaje.

e Pickup/drop off automético vy
tiempo de operacion para prueba
de relés baja/sobre frecuencia.

e Pruebas autométicas para la
caracteristica diferencial.

e Pruebas automaticas para
caracteristicas de distancia.

e Facilidad de crear rutinas de
prueba para relés.

e Reproduccion de
COMTRADE.

e Accesorios para sincronizar los
equipos de prueba para Ila
ejecucion de pruebas End to End.

archivos

Justificacién Técnica

El reemplazo de los equipos de inyeccion
secundaria segun la propuesta
presentada redundara en un mejor
servicio, garantizara la ejecucién de las
pruebas a los relés de proteccion y
brindara mayor confiabilidad al sistema ya
gue permite:

e Reducir la probabilidad de dafos
inesperados: Los equipos
existentes han cumplido su vida
util y los reportes testifican que ya
es necesario su reemplazo.

e Cumplir con el Plan de
Mantenimiento de Protecciones:
Los equipos de inyecciéon
secundaria nos permitira realizar
las pruebas programadas de
mantenimiento a los relés de
proteccion y asi garantizar el
funcionamiento Optimo de las
protecciones y por ende mayor
confiabilidad al SIN.

e Cumplir con el Plan de Reposicion
de Protecciones: Los equipos de
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inyeccién secundaria nos permitira
realizar las pruebas a las
protecciones nuevas antes de ser
instaladas en sitio. Con la
adquisicion de los equipos de
inyeccion secundaria se realizan
pruebas de laboratorio a las
protecciones antes de su puesta
en servicio.

¢ Modernizacién: El nuevo equipo
permite crear plantillas de pruebas
y rutinas que reduciran la
ejecucion de las pruebas.
Adicional, permite tener un
registro con graficos de las
pruebas realizadas, lo cual reduce
el tiempo en la confeccion de
informes.

Costo Estimado: B/. 140,000
Entrada en Operacion: diciembre de 2021
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Capitulo 11

PLAN DE REPOSICION DE LARGO PLAZO

En la siguiente tabla se presentan los proyectos de reposicion identificados en el largo plazo.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S. A.
PLAN DE INVERSION
PROYECTOS DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION
(MILES DE B/.)
hasta
2018

2019 2020 2021 2022 2023 2025 2026 2027 2028 2029 2030 TOTAL

DESCRIPCION Contrato

96 REPOSICION DE LARGO PLAZO

0

0 42 344 294 21 19 1,748

98 |REPOSICION DE GATEWAY EN SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE SUBESTACIONES

42, 21 21 21 21 126

99 |REEMPLAZO PROTECCIONES S/E GUASQUITAS 230 KV

62 66 64 63 56 311

100 [REEMPLAZO PROTECCIONES S/E LLANO SANCHEZ 230y 115 KV

127, 107 596

101 [REEMPLAZO PROTECCIONES S/E VELADERO 230 KV

109

130

102 |REEMPLAZO PROTECCIONES S/E SANTA RITA 115 KV

106

Reemplazo de las Protecciones en S/E Guasquitas 230 KV

Con el objetivo de modernizar las subestaciones de ETESA,
garantizar el suministro y fortalecer la confiabilidad del sistema
eléctrico, se presenta informe donde se describen los equipos
de proteccion y control a incluirse en el proyecto de reposicion;
identificando un balance positivo entre el costo y el beneficio.
La combinacion de factores como la disminucion de la eficiencia
operativa de los equipos existentes y obsolescencia tecnolégica
son variables que son tomadas en el andlisis técnico-
economico.

La propuesta de reposicion de este informe consiste en invertir
en la adquisicion de nueve (9) controladores y dos (2)
diferenciales de barra nuevos a un costo de US$311 mil de
dolares; mitigando asi el impacto negativo de los costos de falla
de estos equipos por energia no servida, generacion
desplazada, y los costos de mantenimiento correctivos
incrementales en caso de no realizarse el proyecto de
reposicion.

Antecedentes

La subestaciéon seccionadora Veladero, ubicada en el
Corregimiento de Gualaca, Distrito de Gualaca, Provincia de
Chiriqui, disefiada bajo una configuracién de interruptor y
medio, consta de un patio de 230 kV, y es la columna vertebral
del Sistema Integrado Nacional (SIN).

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
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Adicionalmente, permite trasladar la
generacién hidrica proveniente de las
centrales Fortuna, Changuinola,
Prudencia, Lorena, Gualaca, etc. y el
resto de generacion proveniente de
occidente a los centros de carga a través
de las lineas de transmision 230-16 y 230-
17.

Los relevadores de proteccion y control
son dispositivos indispensables en todo
sistema eléctrico y tienen como funcion
principal monitorear el estado de las
lineas, interruptores y transformadores de
potencia, y los valores de voltaje y
corriente estén dentro de los parametros
normales de operacion.

Cuadro No.1: Equipos de proteccién con 14 afios de servicio.

No Equipo Nomenclatura Descripcion Fabricante/ NUMERO Afo
principal(funcién) No.Equipo Equipo No.Serie Modelo Marca Tipo ETESA Instalacion
BARRA A 87B RELEVADOR SIN RADHA ABB RK646 006-AD 10895 2004
BARRA B 87B RELEVADOR SIN RADHA ABB RK646 006-AD 10896 2004

50BF / 79 RELEVADOR T0236013 REC-561 ABB 10890 2004

23B42 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF / 79 RELEVADOR T0236011 REC-561 ABB 10888 2004

23A42 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF / 79 RELEVADOR T0236012 REC-561 ABB 10889 2004

23m42 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF RELEVADOR T0236010 REC-561 ABB 10884 2004

23B32 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF / 79 RELEVADOR T0236008 REC-561 ABB 10882 2004

23A32 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
50BF / 79 RELEVADOR T0236009 REC-561 ABB 10883 2004

23M32 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1MRK 001 602AP 2004
23B52 50BF/62BF/25/79 RELEVADOR T1115041 REC-670 ABB 1MRK 004 814AB 2012
23B52 86BF RELEVADOR ABB 2012
23M52 50BF/62BF/25/79 RELEVADOR T1115045 REC-670 ABB 1MRK 004 814AB - 2012
23M52 86BF RELEVADOR ABB - - 2012
CONTROL COMUN RELEVADOR T0236015 REC-561 ABB - 10894 2004

Por otra parte, el sistema de protecciones
tiene una vida util estadistica de 15 afios.
Ademas, tomando en consideracion lo
indicado por el fabricante ABB que los
relés en esta subestacién se encuentran
obsoletos, es decir, que los componentes
electrénicos no se fabrican por lo tanto no
son reparables.

Por otro lado, estos relevadores tendran
18 afios de servicio ininterrumpido cuando
se estd programado iniciar las
reposiciones.

Historial de Mantenimiento:

Como parte de un programa de
administracion eficiente de los activos
eléctricos, anualmente la Gerencia de
Operacion y Mantenimiento elabora un

Plan de Mantenimiento. Dicho Plan tiene
como objetivo asegurar la vida util de los
equipos a través de la realizacion de
mantenimientos preventivos ciclicos y
predictivos.

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

Fallas:

En vista de que la prediccion de la vida util
de un equipo depende no sélo de su
antigliedad, sino que también de multiples
factores, tales como: condiciones de
operacion, historial de carga, practicas de
mantenimiento, desgaste  mecanico,
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obsolescencia por falta de recursos,
mayores exigencias de seguridad,
pérdida de confiabilidad, condiciones
ambientales y climéticas, calidad de

material, etc. no es facil su determinacion.

La probabilidad de que una falla suceda
en un periodo determinado resulta de
integrar, desde su inicio, la funcion de
distribucion normal, calculada con la
desviacion estandar que corresponda vy

&

=TT

centrada en la fecha esperada de
expiracion de la vida util del activo, hasta
el final del periodo en cuestion.

Como resultado de un andlisis de
distribucién normal, con una confiabilidad
del 95%, se puede indicar que la
probabilidad de falla acumulada para los
relevadores de protecciones existentes,
en el periodo 2021-2025, se ubica entre
63-78%.

Empresa de Transmision Eléctrica, 5.A.
Probabilidad de falla de los equipos

Protecciones electronicas

Fecha Puesta en Servicio

n = promedio de vida til

P(Z<0)=

x = edad (afios)

Probabilidad de falla

2023 2024

o = desv estand (afios)

Probabilidad de falla

21 22
9 9 9 9 9 9
58.8% 63.1% 67.2% 71.1% 74.8% 78.2%

Propuestas
Objetivo General

La alternativa de reposicion presentada a
continuacion tiene como objetivo general
asegurar la vida atil del equipo y disminuir
la probabilidad de discontinuidad del
servicio eléctrico debido a fallas,
cumpliendo con lo establecido en el
articulo No.73 del Reglamento de
Transmision.
Objetivos Especificos
e Modernizar aquellos equipos
existentes en las subestaciones
gue implicitamente representen
una mayor probabilidad de ruptura
de la continuidad del servicio.
e Evidenciar el beneficio econémico
y técnico de realizar el reemplazo
del equipo en mencion.

Alternativa de reemplazo

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

Adquisicion de nueve (9) relés
controladores y dos (2) para proteccion de
barras. Se incluyen también los switches
para comunicacién con el sistema de
automatizacion de subestacion.

Propuesta de Reposicion

Como resultado del analisis, el equipo
técnico de ETESA propone proceder a la
compra de veintisiete (11) relevadores de
proteccion y control nuevos.

Justificacion Técnica
El reemplazo de los equipos de proteccién

segun la propuesta presentada redundara
en un mejor servicio, garantizara la
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continuidad del mismo y brindar4 mayor
confiabilidad al Sistema Integrado
Nacional, ya que permite:

e Limitar en gran proporciéon las
posibles fallas del equipo,
atribuidas a las malas
operaciones.

e Anticiparnos a una falla inminente
por desgaste del equipo debido a
Su obsolescencia.

e Reducir considerablemente Ila

probabilidad de dafios
inesperados por el mal
funcionamiento de algun

componente del equipo.
e Modernizacién de la subestacion
Guasquitas.

Costo Estimado: B/. 311,000
Entrada en Operacion: diciembre de 2025

Reemplazo de las Protecciones en S/E
Llano Sanchez 230y 115 KV

Con el objetivo de modernizar las
subestaciones de ETESA, garantizar el
suministro y fortalecer la confiabilidad del
sistema eléctrico, se presenta informe
donde se describen los equipos de
protecciébn y control a incluirse en el
proyecto de reposicion; identificando un
balance positivo entre el costo y el
beneficio.

La combinacién de factores como la
disminucién de la eficiencia operativa de
los equipos existentes y obsolescencia
tecnolégica son variables que son
tomadas en el andlisis técnico-
econdémico.

La propuesta de reposicibn de este
informe consiste en invertir en la
adquisicion de cuatro (4) protecciones de
transformador, seis (6) proteccion de
reactor, catorce (14) controladores y tres
(3) diferenciales de barra nuevos a un
costo de US$596 mil de dolares;
mitigando asi el impacto negativo de los

costos de falla de estos equipos por
energia no servida, generacion
desplazada, y los costos de
mantenimiento correctivos incrementales
en caso de no realizarse el proyecto de
reposicion.

Antecedentes

La subestacion
transformadora/seccionadora Llano

Sanchez, ubicada en el Corregimiento de
Llano Sanchez, Distrito de Aguadulce,
Provincia de Coclé, disefiada bajo una
configuracién de interruptor y medio,
consta de tres patios 230/115/34.5 kV, y
es la columna vertebral del Sistema
Integrado Nacional (SIN).

/E LLANO SANCHEZ

2scnz| &
(S

Adicionalmente, permite trasladar la
generacion hidrica proveniente de las
centrales Fortuna, Changuinola, Baitun,
Estrella, Los Valles, etc. y el resto de
generacién proveniente de occidente a los
centros de carga a través de las lineas de
transmision 230-51, 230-52, 230-14 y 15,
230-5A, y 230-6A respectivamente. Por
otra parte, el patio de 115kV alimenta a los
clientes de la Empresa Distribuidora Gas
Natural Fenosa.

Los relevadores de proteccion y control
son dispositivos indispensables en todo
sistema eléctrico y tienen como funcién

Pagina No. 110

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
PESIN2019



% ETEs A

ansmision Elelrica, 5.8,

principal monitorear el estado de las
lineas, interruptores y transformadores de
potencia, y los valores de voltaje y

Cuadro No.1: Equipos de proteccion con 14 afios de servicio.

corriente estén dentro de los parametros
normales de operacion.

No Equipo Nomenclatura | Descripcion | Fabricante/ | ANO DE |
principal(funcién) No.Equipo Equipo No.Serie Modelo Marca Tipo NUMERO ETESA | INSTALACION

BARRA C 87B RELAY RADHA ABB RK646 006-DA 8290 2004
BARRA D 87B RELAY RADHA ABB RK646 006-DA 8291 2004
REACTOR 1 P.P RELAY T0244017 RET-521 ABB 8292 2004
REACTOR 1 P.S. RELAY 459979 SPAJ-140C ABB RS 611 006-DA 8293 2004
REACTOR 2 P.P RELAY T0240038 RET-521 ABB 8294 2004
REACTOR 2 P.S. RELAY 459980 SPAJ-140C ABB RS 611 006-DA 8295 2004
REACTOR 3 P.P RELAY T0244018 RET-521 ABB 8296 2004
REACTOR 3 P.S. RELAY 459981 SPAJ-140C ABB RS 611 006-DA 8297 2004
23D22 (reactor 1) 50BF RELAY T0244025 REC- 561 ABB 8298 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23M22 (reactores 1y?2) 50BF RELAY T0244023 REC- 561 ABB 8299 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23C22 (reactor 2) 50BF RELAY T0244022 REC- 561 ABB 8300 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23D32 (230.15) 50BF/ 79 / 25 RELAY T0244028 REC- 561 ABB 8301 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23M32 (230.13/15) 50BF/ 79/ 25 RELAY T0244027 REC- 561 ABB 8302 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23C32 ( 230-13) 50BF/ 79/ 25 RELAY T0244026 REC- 561 ABB 8303 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23D42 (230-14) 50BF/ 79/ 25 RELAY T0244037 REC- 561 ABB 8304 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23M42 (230-12/14) 50BF/ 79/ 25 RELAY T0244036 REC- 561 ABB 8305 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23C42 (230-12) 50BF/ 79/ 25 RELAY T0244035 REC- 561 ABB 8306 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23M12 (reactor 3) 50BF RELAY T0244020 REC- 561 ABB 8307 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23C12 (reactor 3) 50BF RELAY T0244019 REC- 561 ABB 8308 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23AC2 (amarre A/C) 50BF RELAY T0244038 REC- 561 ABB 8309 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
23BD2 (amarre B/D) 50BF RELAY T0244039 REC- 561 ABB 8310 2004
86BF RXMD 1 1MRK 001 602AP 2004
Transformador # 1 87T1-P RELEVADORES [053856P KBCH -13001W: AREVA 8344 2009
Transformador # 1 87T1-S RELEVADORES |053857P KBCH -13001W. AREVA 8353 2009
Transformador # 2 87T -2P RELEVADORES |143535J KBCH -13001H1 GEC ALSTHOM 8356 2003
Transformador # 2 87T -2S RELEVADORES |206845J KBCH -13001HY GEC ALSTHOM 8361 2003
11M12 50BF/50NBF RELEVADORES |715297D MCTI39D1BR0O74 GEC ALSTHOM|EN SERVICIO 12119 2006

Por otra parte, el sistema de protecciones con lo cual es necesario huevas

tiene una vida util estadistica de 15 afios.
Sin embargo, tomando en consideracion
lo indicado por el fabricante ABB que los
relés en esta subestacion se encuentran
obsoletos, es decir, que los componentes
electronicos no se fabrican por lo tanto no
son reparables.

Adicional, los relevadores de Ilos
transformadores son de estado sdlido,

tecnologias para la proteccion de los
transformadores de potencia y con
ventajas en la descarga de informacion de
eventos para analisis post morten.

Por otro lado, estos relevadores tendran
17 afios de servicio ininterrumpido cuando
se esta programado iniciar las
reposiciones.
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Historial de Mantenimiento:

Como parte de wun programa de
administracion eficiente de los activos
eléctricos, anualmente la Gerencia de
Operacion y Mantenimiento elabora un
Plan de Mantenimiento. Dicho Plan tiene
como objetivo asegurar la vida util de los
equipos a través de la realizacion de
mantenimientos preventivos ciclicos y
predictivos. Histéricamente, con una
frecuencia de una vez cada dos afios se
han ejecutado mantenimientos
preventivos y pruebas a los esquemas
transformadores de potencia,
controladores y barras.

Fallas:

En vista de que la prediccién de la vida util
de un equipo depende no sélo de su
antigliedad, sino que también de mdltiples
factores, tales como: condiciones de
operacion, historial de carga, practicas de

£

SETES T

mecanico,
recursos,
seguridad,

mantenimiento, desgaste
obsolescencia por falta de
mayores exigencias de
pérdida de confiabilidad, condiciones
ambientales y climéticas, calidad de
material, etc. no es facil su determinacion.

La probabilidad de que una falla suceda
en un periodo determinado resulta de
integrar, desde su inicio, la funcién de
distribucién normal, calculada con la
desviacion estandar que corresponda y
centrada en la fecha esperada de
expiracion de la vida util del activo, hasta
el final del periodo en cuestion.

Como resultado de un andlisis de
distribucién normal, con una confiabilidad
del 95%, se puede indicar que la
probabilidad de falla acumulada para los
relevadores de protecciones existentes,
en el periodo 2021-2025, se ubica entre
63-78%.

Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.
Probabilidad de falla de los equipos

Protecciones electrénicas

Fecha Puesta en Servicio

p = promedio de vida util

P{Zs0)=

x = edad (afios)

18

Probabilidad de falla
2022 2023 2024
19 20 21 22

o = desv estand (afios)

Probabilidad de falla

63.1%

67.2% 71.1% 74.8% 78.2%

Propuestas

Objetivo General

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

Objetivos Especificos
e Modernizar aquellos equipos
existentes en las subestaciones
gue implicitamente representen
una mayor probabilidad de ruptura
de la continuidad del servicio.

e Evidenciar el beneficio econémico
y técnico de realizar el reemplazo

del equipo en mencion.
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Alternativa de reemplazo

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

Adquisicion de cuatro (4) protecciones
para transformador, seis (6) protecciones
de reactor, catorce (14) relés
controladores y tres (3) para proteccion de
barras. Se incluyen también los switches
para comunicaciéon con el sistema de
automatizacion de subestacion.

Propuesta de Reposicion

Como resultado del andlisis, el equipo
técnico de ETESA propone proceder a la
compra de veintisiete (27) relevadores de
proteccién nuevos.

Justificacion Técnica

El reemplazo de los equipos de proteccién
segun la propuesta presentada redundara
en un mejor servicio, garantizara la
continuidad del mismo y brindar4 mayor
confiabilidad al Sistema Integrado
Nacional, ya que permite:

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

¢ Anticiparnos a una falla inminente
por desgaste del equipo debido a
Su obsolescencia.

e Reducir considerablemente la

probabilidad de dafios
inesperados por el mal
funcionamiento de algan

componente del equipo.
e Modernizacién de la subestacion
Llano Sanchez.

Costo Estimado: B/. 596,000
Entrada en Operacion: diciembre de 2025

Reemplazo de las Protecciones en S/E
Veladero 230 KV

Con el objetivo de modernizar las
subestaciones de ETESA, garantizar el
suministro y fortalecer la confiabilidad del
sistema eléctrico, se presenta informe
donde se describen los equipos de
proteccion y control a incluirse en el
proyecto de reposicion; identificando un
balance positivo entre el costo y el
beneficio.

La combinacion de factores como la
disminucion de la eficiencia operativa de
los equipos existentes y obsolescencia
tecnolégica son variables que son
tomadas en el andlisis técnico-
economico.

La propuesta de reposicion de este
informe consiste en invertir en la
adquisicion de seis (6) proteccion de
reactor, veinte (20) controladores y dos
(2) diferenciales de barra nuevos a un
costo de US$609 mil de dolares;
mitigando asi el impacto negativo de los
costos de falla de estos equipos por
energia no servida, generacion
desplazada, y los costos de
mantenimiento correctivos incrementales
en caso de no realizarse el proyecto de
reposicion.

Antecedentes

La subestacion seccionadora Veladero,
ubicada en el Corregimiento de Veladero,
Distrito de Tolé, Provincia de Chiriqui,
disefiada bajo una configuracion de
interruptor y medio, consta de un patio de
230 kV, y es la columna vertebral del
Sistema Integrado Nacional (SIN).
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Adicionalmente, permite trasladar la
generacién hidrica proveniente de las
centrales Fortuna, Changuinola, Baitun,
Estrella, Los Valles, etc. y el resto de
generacién proveniente de occidente a los

centros de carga a través de las lineas de
transmisiéon 230-16, 230-17, 230-5B vy
230-6C respectivamente. Por otra parte,
existe una conexioén internacional a través
de la linea 230-25A.

Los relevadores de protecciéon y control
son dispositivos indispensables en todo
sistema eléctrico y tienen como funcién
principal monitorear el estado de las
lineas, interruptores y transformadores de
potencia, y los valores de voltaje y
corriente estén dentro de los parametros
normales de operacion.

Cuadro No.1: Equipos de proteccion con 14 afios de servicio.

No Equipo Nomenclatur Descripcion Fabricante/ NUMERO Afo
principal(funcién) aNo.Equipo Equipo No.Serie Modelo Marca Tipo ETESA Instalacion

BARRA A 87 B RELEVADOR SIN RADHA ABB RK 646 006- DA 10853 2004

BARRA B 87B RELEVADOR S/N RADHA ABB RK 646 006- DA 10854 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240048 REC-561 ABB - 10871 2004

23A62 (230-6A) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240050 REC-561 ABB - 10873 2004

23B62 (230-6B) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240049 REC-561 ABB - 10872 2004

23M62 (230-6A / 6B) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240098 REC-561 ABB - 10874 2004

23A72 (230-5A) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240100 REC-561 ABB - 10876 2004

23B72 (230-5B) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240099 REC-561 ABB - 10875 2004

23M72 (230-5A / 5B) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240101 REC-561 ABB - 10859 2004

23A82 (230-15) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240103 REC-561 ABB - 10867 2004

23B82 (230-17) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240102 REC-561 ABB - 10860 2004

23M82 (230-15/17) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240104 REC-561 ABB - 10868 2004

23A92 (230-14) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240106 REC-561 ABB - 10869 2004

23B92 (230-16) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF/ 79/ 25 RELEVADOR T0240105 REC-561 ABB - 10870 2004

23M92 (230-14/16) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF RELEVADOR T0240041 REC-561 ABB - 10819 2004

23A42 (reactor 3) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF RELEVADOR T0240042 REC-561 ABB - 10820 2004

23MA42 (reactor 3) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF RELEVADOR T0240044 REC-561 ABB - 10824 2004

23A52 (reactor 2) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF RELEVADOR T0240045 REC-561 ABB - 10825 2004

23M52 (reactores 1y 2) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

50BF RELEVADOR T0236014 REC-561 ABB - 2004

23B52 (reactor 1) 86BF AUX RELEVADOR RXMD 1 ABB 1 MRK 001 602AP 2004

REACTOR 1 P. P. RELEVADOR T0240040 RET- 521 ABB - 10823 2004

REACTOR 1 P. S. RELEVADOR 459978 SPAJ-140C ABB RS 611 006- DA 10831 2004

REACTOR 2 P. P. RELEVADOR T0244016 RET- 521 ABB - 10821 2004

REACTOR 2 P. S. RELEVADOR 459977 SPAJ-140C ABB RS 611 006 -DA 10830 2004

REACTOR 3 P. P. RELEVADOR T0240039 RET- 521 ABB - 10828 2004

REACTOR 3 P. S. RELEVADOR 459976 SPAJ-140C ABB RS 611 006 -DA 10829 2004

CONTROL COMUN RELEVADOR T0240060 REC-561 ABB - 10877 2004

CONTROL RESP. Nave 4 - RELEVADOR T0240043 REC-561 ABB - 10822 2004

CONTROL RESP. Nave 5 RELEVADOR T0240046 REC-561 ABB - 10826 2004
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Por otra parte, el sistema de protecciones
tiene una vida util estadistica de 15 afios.
Sin embargo, tomando en consideracion
lo indicado por el fabricante ABB que los
relés en esta subestacion se encuentran
obsoletos, es decir, que los componentes
electrénicos no se fabrican por lo tanto no
son reparables.

Por otro lado, estos relevadores tendran
17 afios de servicio ininterrumpido cuando
se estd programado iniciar las
reposiciones.

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

Historial de Mantenimiento:

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

Historicamente, con una frecuencia de
una vez cada dos afios se han ejecutado

mantenimientos preventivos y pruebas a
los esquemas transformadores de
potencia, controladores y barras.

Fallas:

En vista de que la prediccion de la vida util
de un equipo depende no sélo de su
antigiiedad, sino que también de mdaltiples
factores, tales como: condiciones de
operacion, historial de carga, practicas de
mantenimiento, desgaste  mecanico,
obsolescencia por falta de recursos,
mayores exigencias de seguridad,
pérdida de confiabilidad, condiciones
ambientales y climéticas, calidad de
material, etc. no es facil su determinacion.
La probabilidad de que una falla suceda
en un periodo determinado resulta de
integrar, desde su inicio, la funcién de
distribucion normal, calculada con la
desviacion estandar que corresponda y
centrada en la fecha esperada de
expiracion de la vida util del activo, hasta
el final del periodo en cuestion.

Como resultado de un analisis de
distribucién normal, con una confiabilidad
del 95%, se puede indicar que la
probabilidad de falla acumulada para los
relevadores de protecciones existentes,
en el periodo 2021-2025, se ubica entre
63-78%.

g Empresa de Transmisién Eléctrica, S.A.
=T E ™ Probabilidad de falla de los equipos
Protecciones electronicas

Fecha Puesta en Servicio 2004
p = promedio de vida atil 15
P{Z<0)= 0.50

Probabilidad de falla

2022 2023 2024

% = edad (afios)
o = desv estand (afios)
Probabilidad de falla

58.8% 63.1% 67.2% 71.1% 74.8% 78.2%
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Propuestas
Objetivo General

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

Objetivos Especificos

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

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

Alternativa de reemplazo

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

Adquisicién de seis (6) protecciones de
reactor, veinte (20) relés controladores y
dos (2) para proteccion de barras. Se
incluyen también los switches para
comunicacion con el sistema de
automatizacion de subestacion.

Propuesta de Reposicién

Como resultado del analisis, el equipo
técnico de ETESA propone proceder a la
compra de veintisiete (28) relevadores de
proteccion nuevos.

Justificacién Técnica

El reemplazo de los equipos de proteccién
segun la propuesta presentada redundaréa
en un mejor servicio, garantizara la
continuidad del mismo y brindar4d mayor
confiabilidad al Sistema Integrado
Nacional, ya que permite:

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

e Anticiparnos a una falla inminente
por desgaste del equipo debido a
Su obsolescencia.

e Reducir considerablemente la

probabilidad de dafos
inesperados por el mal
funcionamiento de algun

componente del equipo.
e Modernizacion de la subestacion
Veladero.

Costo Estimado: B/. 6'09,000
Entrada en Operacion: diciembre de 2025

Reemplazo de las Protecciones en S/E
Santa Rita 115 KV

Con el objetivo de modernizar las
subestaciones de ETESA, garantizar el
suministro y fortalecer la confiabilidad del
sistema eléctrico, se presenta informe
donde se describen los equipos de
protecciéon y control a incluirse en el
proyecto de reposicion; identificando un
balance positivo entre el costo y el
beneficio.

La combinacion de factores como la
disminucion de la eficiencia operativa de
los equipos existentes y obsolescencia
tecnolégica son variables que son
tomadas en el analisis técnico-
econémico.

La propuesta de reposicion de este
informe consiste en invertir en la
adquisicion de cinco (5) controladores y
tres (3) switches ethernet de
comunicaciones para integrar los equipos
al sistema de automatizacion de
subestaciones a un costo de US$106 mil
de dolares; mitigando asi el impacto
negativo de los costos de falla de estos
equipos por energia no servida,
generacion desplazada, y los costos de
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mantenimiento correctivos incrementales
en caso de no realizarse el proyecto de
reposicion.

Antecedentes

La subestacién seccionadora de Santa
Rita, ubicada en el Corregimiento de
Sabanita, Distrito de Colén, Provincia de
Colon  (9°19'39.39” N 79°47°40.02"),
disefiada bajo una configuracién de
interruptor y medio, consta de un patio de
115 kV, y es la columna vertebral del
Sistema Integrado Nacional (SIN).

Adicionalmente, permite trasladar la
generacion térmica proveniente de las
plantas en Bahia Las Minas, Termocolén,
etc. a los centros de carga a través de las
lineas de transmision 115-1A, 115-2A,
115-1By 115-2B.

Los relevadores de proteccion y control
son dispositivos indispensables en todo
sistema eléctrico y tienen como funcién
principal monitorear el estado de las
lineas, interruptores y transformadores de
potencia, y los valores de voltaje y
corriente estén dentro de los parametros
normales de operacion.

H LH =
IEL " "
Cuadro No.1: Equipos de proteccion con 14 afios de servicio.
No.Equipo
principal{func| Nomenclatur | Descripcion Fabricante! Afo de
ion) a (No equipa) Equipo Serie Modelo Marca Estatus NUMERO PANEL Instalacion

11422 11422 | 50BF RELEVADORES | AABCO2000264| UR-CBOD | GEMULTILW | EN SERVICIO 10055 PBA-K3 2004
11412111112 | 50BF RELEVADORES |AABCO2000262| UR-CB0 | GEMULTILW | EN SERVICIO 10959 PTA-K3 2004
11812 S0BF RELEVADORES | AABCO200026%| UR-CBD | GEMULTILW | EN SERVICIO 10940 PTA-K4 2004
11822 S0BF RELEVADORES | AABCO2000263| UR-CBO | GEMULTILN | EN SERVICIO 10956 PBA K4 2004

Por otra parte, el sistema de protecciones
tiene una vida util estadistica de 15 afios.
Por otro lado, estos controladores tendran
19 afios de servicio ininterrumpido cuando
se estd programado iniciar las
reposiciones.

Historial de Mantenimiento:

Como parte de un programa de
administracion eficiente de los activos
eléctricos, anualmente la Gerencia de
Operacion y Mantenimiento elabora un

Plan de Mantenimiento. Dicho Plan tiene
como objetivo asegurar la vida util de los
equipos a través de la realizacion de
mantenimientos preventivos ciclicos y
predictivos. Histéricamente, con una
frecuencia de una vez cada dos afios se
han ejecutado mantenimientos
preventivos y pruebas a los esquemas
transformadores de potencia,
controladores y barras.

Fallas:
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En vista de que la prediccion de la vida util
de un equipo depende no sélo de su
antigiiedad, sino que también de multiples
factores, tales como: condiciones de
operacion, historial de carga, practicas de
mantenimiento, desgaste  mecanico,
obsolescencia por falta de recursos,
mayores exigencias de seguridad,
pérdida de confiabilidad, condiciones
ambientales y climéticas, calidad de
material, etc. no es facil su determinacion.

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

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

Como resultado de un andlisis de
distribucién normal, con una confiabilidad
del 95%, se puede indicar que la
probabilidad de falla acumulada para los
relevadores de protecciones existentes,
en el periodo 2023-2027, se ubica entre
71-84%.

g Empresa de Transmisién Eléctrica, S.A.

ST EST™

Probabilidad de falla de los equipos

Protecciones electrénicas

Fecha Puesta en Servicio 2004
p = promedio de vida atil 15
P{Z=z0)= 0.50
Probabilidad d
2022 D24 D D26 )
dad D 15 21 22 23 24
o = d d 0 9 9 9 9 9
Probabilidad de falla 67.2% 74.8% 78.2% 81.3% 84.1%

Propuestas
Objetivo General

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

Objetivos Especificos
e Modernizar aquellos equipos

existentes en las subestaciones
gue implicitamente representen

una mayor probabilidad de ruptura
de la continuidad del servicio.

e Evidenciar el beneficio econdmico
y técnico de realizar el reemplazo
de los equipos en mencioén.

Alternativa de reemplazo

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

Adquisicion de cinco (5) relés
controladores. Se incluyen también los
switches ethernet para comunicacioén con
el sistema de automatizacion de
subestacion.

Pagina No. 118

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
PESIN2019



g ETEs /A

Empresa de Transmision Eléelrica, 5.4,

Propuesta de Reposicion

Como resultado del analisis, el equipo
técnico de ETESA propone proceder a la
compra de cinco (5) relevadores de
control nuevos y equipos para la
integracion al sistema de automatizacion
de subestacion.

Justificacion Técnica

El reemplazo de los equipos de control
segun la propuesta presentada redundara
en un mejor servicio, garantizara la
continuidad del mismo y brindarad mayor
confiabilidad al Sistema Integrado
Nacional, ya que permite:
e Limitar en gran proporcién las
posibles fallas del equipo,

atribuidas a las malas
operaciones.

¢ Anticiparnos a una falla inminente
por desgaste del equipo debido a
Su obsolescencia.

e Reducir considerablemente la
probabilidad de dafos
inesperados por el mal
funcionamiento de algun
componente del equipo.

e Modernizacion de la subestacion
Santa Rita.

Costo Estimado: B/. 106,000
Entrada en Operacion: diciembre de
2027
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% ETEs M

Capitulo 12

PLAN DE PLANTA GENERAL

En la siguiente tabla se presentan los proyectos de planta general.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S. A.
PLAN DE INVERSION
PROYECTOS DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION
(MILES DE B/.)

DESCRIPCION Contrato 2351? 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 TOTAL
123 PLAN DE PLANTA GENERAL 4,580 5,623 7,631 5,012 645 383 0 0 0 0 0 0 0 23,874
124 |EDIFICIO-ETESA 2,165 645 645 645 383 4,483
125 |[EQUIPO DE INFORMATICA 3,000 2,560 2,560 3,030 11,150
126 |REEMPLAZO FLOTA VEHICULAR 880 818, 851 937, 3,486
127 |TALLER DE S/E VELADERO 350 350
128 [TALLER DE S/E PANAMA Il 350 350
129 |SALON DE REUNIONES VALBUENA 80, 80
130 |[MEJORAS SUBESTACION PANAMA 100 400 500
131 |EDIFICIO GOMEN PANAMA Il 2,600 2,600
132 |[NUEVO EDIFICIO ZONA 3 VALBUENA 875 875
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1. Equipamiento para Oficinas de
ETESA

Actualmente, ETESA tiene un gasto de
alquiler anual de US$736,767 (incluyendo
ITBMS) por 4,128 m2 de espacio total
(excluyendo estacionamientos), lo que
equivale a US$14.9 por m2, en el edificio
Sun Tower sobre la Tumba Muerto. Esta
facilidad no solo es antigua, sino que
carece de infraestructura basica moderna
que permita a ETESA ser eficiente en la
administracion de sus gastos corrientes y
de servicios basicos.

La Administracion de ETESA ha iniciado
un proceso que conllevara mudar las
oficinas de la empresa a un edificio que
cumpla con los mas altos estandares de
calidad, seguridad, automatizacion,
comodidad y eficiencia energética, dentro
de la ciudad de Panama. Durante este
proceso, hemos podido concluir que el
precio que pagamos de alquiler
actualmente, no esta en linea con la
calidad de servicio/producto que
recibimos del propietario del Sun Tower.

Adicionalmente, con este proyecto
lograremos satisfacer las necesidades de
crecimiento corporativo y promover ante
la ciudadania, la aplicacion de acciones
orientadas a la obtencion de eficiencia
energética para reducir el impacto
ambiental y el gasto de funcionamiento,
destinando el futuro ahorro, a gasto de
inversion.

Las necesidades de ETESA (excluyendo
estacionamientos) se han revisado a
4,000 m2 de espacio requerido para
operar la empresa en un ambiente
eficiente, por lo que hemos procedido a
sondear el mercado inmobiliario a fin de
obtener precios de referencia con los
cuales podamos optar por un servicio que
llene todas nuestras expectativas. Luego
de evaluar al menos cinco (5) opciones de
edificios, hemos concluido que la
inversion requerida para este proyecto,
con respecto a la adecuacién de area gris,

nuevo mobiliario (el mobiliario
actualmente utilizado cuenta ya con mas
de 15 afio de uso) y equipo de informatica,
es la siguiente:

Inversion B/.
Adecuacion area gris 450,000
Mobiliario de Oficina 2,750,000
Equipos de Tecnologia 1.783.000
Total 4,483.00
2. Equipos de Informética

PROGRAMA DE DESARROLLO Y
MEJORAS DE LA INFRAESTRUCTURA
TECNOLOGICA DE ETESA.

OBJETIVO

Desarrollar y optimizar la infraestructura
fisica que soporta los servicios de
tecnologia (Servidores, arreglos de
discos, etc.).

DESCRIPCION

Entre los sistemas principales podemos
mencionar los siguientes:

CENTRO VIRTUAL

e ETESA cuenta con un centro
virtual el cual alberga
aproximadamente 40 servidores
virtuales operando sobre una
plataforma basada en tecnologia
VMWARE. Sin embargo,
actualmente existen servidores
fisicos que no han sido
virtualizados y por lo tanto
consumen recursos y espacio en
el centro de datos de ETESA.

e Entre las aplicaciones que forman
parte del centro virtual podemos
mencionar las siguientes: Antivirus
Corporativo, Aplicacion de
Marcaciones, Fast Track, Sistema
de Informacion Geografica,
sistema de gestiébn de activos,
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herramienta de mesa de servicios
tecnoldgicos, sistema para
gestionar libranzas de los agentes
del mercado eléctrico y otras
aplicaciones.

e La estrategia de consolidacion de
infraestructura pretende eliminar
la mayor cantidad de servidores
fisicos, a través de su migracion a
servidores virtuales. Esto permitira
reducir el espacio fisico del centro
de datos y el consumo energético
del mismo.

SERVIDORES ORACLE SPARC

e Algunas aplicaciones de gestion
corporativas criticas corren sobre
servidores ORACLE SPARC. Es
necesario dar un adecuado
mantenimiento a lo largo de su
vida til y disponer de los recursos
para su posterior reemplazo por
equipos mas eficientes.

e Como parte de la estrategia de
consolidacion de infraestructura,
se desea reemplazar estos
servidores migrandolos al centro
virtual de ETESA. Para esto sera
necesario migrar los sistemas
Oracle de su ambiente actual en
UNIX Solaris hacia Oracle Linux
sobre “Oracle VM".

INFRAESTRUCTURA DE RED Y
COMUNICACIONES

e La Empresa de Transmision
Eléctrica S.A. cuenta en la
actualidad con un sistema de
comunicaciones que permite el
transporte de la informacion y el
acceso a los recursos informaticos
corporativos a todas las oficinas,
subestaciones y sedes ubicadas a
lo largo del territorio nacional.

e Uno de los componentes mas
criticos para ETESA y la Direccion
de Tecnologia de la Informacion
es su ndcleo de comunicaciones.
Este nucleo de red controla el

transporte de informacion
relacionada con los procesos del
centro de datos de la
organizacion. Estas funciones

comprenden: Sistemas de
informacion, servicios de
mensajeria electrénica,

almacenamiento de archivos,
base de datos de acceso, Servicio
de acceso a internet, sistemas de
respaldos entre otros.

o ETESA debe mantener
actualizada 'y operativa la
infraestructura de comunicaciones
existente.

e Es de suma importancia
implementar redundancia a nivel
de equipos de red en los puntos
criticos.

e Se deben implementar enlaces
redundantes tanto para la
comunicacion entre sedes como
para el acceso hacia Internet.

Adicionalmente se desean aprovechar las
capacidades ofrecidas por los modelos de
servicios en nube. Por ejemplo:
soluciones de infraestructura  y
plataformas como servicio (Servicios de
nube tipo laaS y PaaS). Aprovechando
estas tecnologias se podran obtener
ahorros significativos por el ejemplo para
el caso de ambientes de pruebas y
desarrollo.

INICIATIVAS
Entre las iniciativas que se desean
implementar dentro de este programa se

detallan las siguientes:

e Consolidaciéon de infraestructura

tecnolégica de ETESA
(virtualizacibn  de  servidores
fisicos).

e Adquisicién e implementacion de
contingencia para los principales
sistemas informaticos de ETESA.

e Actualizacion de sistema de
telefonia IP de ETESA.
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e Actualizacion de infraestructura de
red (acceso, distribucién y core).

e Expansion fisica de la empresa.
Adecuacion de la infraestructura
tecnolégica de nuevas oficinas
administrativas, Subestaciones y
estaciones meteoroldgicas.

e Aumentar la capacidad de los
enlaces de comunicacion
existente.

o Implementar enlaces de
comunicacion redundantes para
las sedes y oficinas principales de
ETESA.

e Implementacion de redundancia a
nivel de la infraestructura de
comunicacioén corporativa.

¢ Implementacion de Infraestructura
hibrida (on premise y cloud/nube).

e Implementaciébn de respaldos a
discos y su replicacién a un sitio
alterno.

e Impacto

IMPACTO - TODAS LAS DIRECCIONES
DE ETESA.

Consolidacion, estandarizacion y
robustecimiento de la infraestructura
tecnoldgica de ETESA para garantizar la
continuidad, calidad y disponibilidad de
los servicios soportados por la misma. De
esta forma los recursos no solo se
utilizaran de forma mas eficiente, sino que
ademas su gestion se simplifica al trabajar
sobre una infraestructura estandarizada
en sus distintos componentes.

PROGRAMA DE DESARROLLO Y
MEJORAS DE LOS CENTROS DE
DATOS Y CUARTOS DE
TELECOMUNICACIONES DE ETESA.

OBJETIVO
Garantizar la seguridad y operacioén de los
sistemas de tecnologia de la informacion

de ETESA.

DESCRIPCION

ETESA cuenta con un centro de datos el
cual alberga la mayoria de los servicios
tecnologicos de la organizacion. Este
programa busca en primera instancia
invertir los recursos en la optimizacién del
centro de datos, es decir en lograr dar uso
eficiente a estos recursos. Sin embargo,
no se descarta la posibilidad de utilizar
servicios de colocacion en centros de
datos de terceros siempre y cuando los
mismos cumplan con los mas altos
estandares de calidad.

INICIATIVAS

Entre las iniciativas que se desean
implementar podemos mencionar las
siguientes:

e Mudanza del centro de datos a
una nueva ubicacion.

e Actualizar el sistema de monitoreo
de los recursos y condiciones del
centro de datos.

e Adecuacion de centros de datos y
cuartos de telecomunicaciones en
nuevas instalaciones.

e Modernizacion del sistema de
protecciéon contra incendios del
centro de datos y cuartos de
telecomunicaciones.

e Actualizacién de los sistemas de
respaldo de energia del centro de
datos y los cuartos de
telecomunicaciones (T.R.).

e Adecuacion un sitio alterno para la
contingencia de los sistemas
criticos de ETESA.

IMPACTO -TODAS LAS DIRECCIONES
DE ETESA.

Se espera contar con Centros de Datos y
cuartos de telecomunicaciones cuyos
recursos estén debidamente
monitorizados y gestionados. Los mismos
deberan operar de forma eficiente
garantizando la sostenibilidad y seguridad
de los sistemas de tecnologia de la
informacion ubicados en los mismos.
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PROGRAMA DE DESARROLLO Y
MEJORAS DE LAS APLICACIONES Y
BASES DE DATOS DE GESTION
CORPORATIVA DE ETESA

OBJETIVOS

e Consolidar las aplicaciones cuyas
funciones sean suplementarias.

e Desarrollar y fomentar el correcto
uso de las aplicaciones que
soportan procesos criticos del
negocio de forma complementaria.

e Mantener actualizadas las
aplicaciones criticas existentes de
ETESA.

e Adquirir y/o desarrollar nuevas
aplicaciones para satisfacer las
futuras necesidades de innovacion
de ETESA.

DESCRIPCION

ETESA lleva a cabo la ejecucion de
algunos de sus procesos operativos y
administrativos mediante el uso de
aplicaciones tecnolégicas. El presente
programa tiene como principal propoésito
mejorar continuamente estas
herramientas, desarrollando  nuevas
funcionalidades e implementando nuevos
modulos que permitan llevar a cabo de
forma eficientemente la operacién de
ETESA. Ademas, se busca adquirir e
implementar nuevas soluciones que
logren mejorar la gestion al facilitar la
toma de decisiones de los distintos
departamentos de la empresa.

INICIATIVAS

De manera general estas son las
principales iniciativas de este programa:

Mantener actualizadas las versiones de
las aplicaciones y bases de datos de
ETESA con el propésito de reducir
vulnerabilidades y mejorar la eficiencia de
los distintos sistemas.

e Implementar  soluciones tipo
Software como servicio (SaaS)
que permitan simplificar la gestion
de la Gerencia de Tecnologia de la
Informacion y Comunicacion.

o Implementar portal para
autoservicio de contrasefias y
Single Sign-On (SSO).

A continuacién, se desglosan las
principales aplicaciones existentes en
ETESA vy el listado de iniciativas que se
desean implementar para  cada
aplicacion:

ORACLE EBS

Esta herramienta soporta los procesos de
adquisiciones, inventario, contabilidad,
presupuestos, costeo de proyectos y
otros.

Iniciativas:

e Regularizacién y consolidacion del
licenciamiento Oracle de ETESA.

e Entre las mejoras a realizar se
desea migrar el servidor de
aplicacion de la version OAS a
WEBLOGIC.

e Implementar nuevas
funcionalidades para los moédulos
existentes de la herramienta.

e Implementar nuevos modulos
actualmente no en uso.

e Integracion con nuevas
aplicaciones.

e Implementacion de Enterprise
Manager y Packs de monitoreo
para bases de datos.

e Implementacion de Audit Vault
para auditoria de bases de datos.

e Implementacion de libros
contables que cumplan con
normativas NIF.

e Automatizacion de reportes
financieros e implementacion de
inteligencia de negocios.
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SISTEMA DE PLANILLAS Y
RECURSOS HUMANOS

Este sistema es el responsable soportar
los procesos de némina y gestion del
talento humano. Este sistema
actualmente est4d operando en una
version obsoleta. Se deben implementar
nuevas funcionalidades y automatizar
algunos procesos que actualmente se
llevan de forma manual.

Iniciativas:

e Actualizacion y mejoras al sistema
de planillas y recursos humanos
de ETESA.

e Integracion con nuevas
aplicaciones.

e Implementacion de Enterprise
Manager y Packs de monitoreo
para bases de datos.

HIDROMET

Este sistema soporta la base de datos
histéricos tanto hidrolégicos como
meteorolégicos de la Direcciébn de
Hidromet.

Iniciativas:

e Integracion con nuevas
aplicaciones.

o Implementacion de Enterprise
Manager y Packs de monitoreo
para bases de datos.

e Actualizacion integral del sistema.

PORTAL DE INTRANET

ETESA actualmente cuenta con un portal
interno basado en tecnologia Oracle. Este
sistema se encuentra en estado de
obsolescencia y por lo tanto debe ser
reemplazado.

Iniciativas:

e Se implementard un nuevo portal
que permita la gestion documental
en forma digital.

¢ Se implementaran flujos de trabajo
gue permitan avanzar con la
digitalizacion y automatizacion de
procesos en ETESA.

e Se crearan bibliotecas digitales
que permitiran el control de
versiones de los documentos
importantes para ETESA.

e Fomentar la colaboracion
mediante el uso del chat
corporativo en situaciones que
ameriten su uso.

APLICACIONES Y SITIOS WEB

ETESA cuenta con tres sitios web (CND,
HIDROMET vy ETESA), los cuales
albergan informacién relevante para los
agentes de mercado y la ciudadania en
general. Ademas, se cuenta con
desarrollos web internos que permiten el
seguimiento de ciertos procesos internos.

Iniciativas

e Actualizacion de los sitios web de
ETESA, Hidromet y CND.

e Cambio de imagen corporativa
(sitios web).

e Mejoras y actualizaciones de las
aplicaciones web existentes.

e Desarrollo de la nueva aplicacion
para las libranzas del mercado
eléctrico panamefio.

INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

ETESA cuenta con distintas soluciones de
inteligencia de negocios. Se debe evaluar
distintos escenarios para la consolidacion
de estos sistemas mediante una solucién
estandar.
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Iniciativas:

o Estudio para la consolidacién de
aplicaciones suplementarias.

e Implementacién de inteligencia de
negocios para la informacion de
operaciones 'y de gestion
corporativa que actualmente no
cuenta con esta facilidad.

HERRAMIENTAS OFIMATICAS

ETESA utiliza herramientas de
productividad de distintos fabricantes para
la ejecucibn de sus funciones
administrativas y operativas.

Iniciativas:

¢ Regularizacion del licenciamiento
Microsoft de ETESA.

e Adquisicion de  aplicaciones
ofiméticas para nuevos
colaboradores, y para la atencion
de nuevas necesidades.

e FEvaluar factibilidad de migrar
estas aplicaciones a un esquema
tipo Software como servicio
(Saas).

APLICACION MAXIMO

ETESA cuenta con una herramienta para
la gestibn de activos. Esta herramienta
actualmente es utlizada para el
mantenimiento de las torres y equipos de
transmision eléctrica. Ademas, la misma
opera actualmente en wuna version
obsoleta del aplicativo.

Iniciativas:

e Se debe actualizar esta
herramienta a su Ultima version.

e Implementar nuevas
funcionalidades en este sistema.

e Capacitar a los usuarios de
operaciones en el correcto uso de
esta herramienta.

e Realizar la integracion y carga de
informacién sobre un sistema de
informacién geografica.

o Digitalizar e integrar procesos de
la cadena de valor de ETESA de la
direccion de proyectos y gerencia
de aseguramiento de la calidad
con la gerencia de operaciéon y
mantenimiento, actualmente el
anico usuario de la herramienta.

SISTEMAS DE GESTION DE
SERVICIOS TECNOLOGICOS

ETESA cuenta con una herramienta para
la gestion de servicios tecnolégicos. El
fabricante de este producto ha decretado
el fin de vida del mismo y no brindara
soporte ni realizard mas actualizaciones
para esta herramienta.

Iniciativas

e Levantamiento de procesos para
la gestion de servicios de
tecnologia.

¢ Reemplazo de la herramienta de
mesa de servicios obsoleta.

e Implementacién los siguientes
sistemas: Sistema de mesa de
ayuda, sistema de mapeo de
dependencias para los servicios
de TI, CMDB, Gestor de clientes,

etc.
¢ Se implementaran soluciones que
permitan el monitoreo

(prevencién) como la deteccion de
eventos que afecten el correcto
funcionamiento de los distintos
componentes que soportan los
servicios tecnoldgicos brindados
por la Gerencia Senior de
Tecnologia de la Informacion y
Comunicacion (Bases de datos,
aplicaciones, etc.).

OTRAS APLICACIONES

Existen la necesidad de otras
aplicaciones de acuerdo a algunas

Pagina No. 129

Plan de Expansion de Transmision 2019 - 2033
PESIN2019



solicitudes recibidas por parte de
direcciones operativas de ETESA.

Iniciativas

Adquisicion e implementacion  de
herramienta para el célculo de parametros
eléctricos de subestaciones.

Adquisicibn e implementacion  de
herramienta para la gestién de proyectos.
Otras iniciativas.

IMPACTO - TODAS LAS DIRECCIONES
DE ETESA.

Aplicaciones y bases de datos de gestion
corporativas debidamente actualizadas,
monitorizadas y utilizadas eficientemente.

Principales procesos de negocios
gestionados eficientemente a través del
uso de tecnologias de la informacién.

PROGRAMA DE SEGURIDAD DE LA
INFORMACION DE ETESA.

OBJETIVO

Garantizar la disponibilidad, integridad y
confiabilidad de los activos de informacién
de ETESA.

DESCRIPCION

Los equipos de seguridad son unos de los
rubros mas importantes y sensitivos,
especialmente en una compafiia que
maneja informacion de la operacion del
mercado eléctrico panamefio.

Es evidente que cada dia se generan
nuevos riesgos y amenazas de seguridad
tanto a nivel l6gico como a nivel fisico.
Cada vez se hace evidente el dafio que la
fuga de informacion confidencial hace a
tantas empresas victimas de ataques
externos (hackers, cddigos maliciosos o
malwares, virus, etc.) e internos (personal
vendiendo informacion  confidencial).
Estos riesgos conocidos cada dia se
acrecientan poniendo en peligro la

estabilidad de la continuidad de las
operaciones de una empresa.

Se desea establecer Auditorias periodicas
y pruebas de penetraciéon a los sistemas
para el mejoramiento continuo de los
controles del é&rea de seguridad
informatica.

ETESA no escapa a estas amenazas
razon por la cual su estrategia de
seguridad debe ser reforzada, mejorada y
actualizada de forma periddica.

Ademas, se deben implementar
soluciones de seguridad en cada capa del
MODELO OSl y a nivel de usuarios.

INICIATIVAS

Entre las principales iniciativas del
programa de seguridad de la informacion
se destacan las siguientes:

e Implementaciébn de Sistema de
Monitoreo de seguridad y Gestién
de Eventos (SIEM).

e Implementacibn de  Solucion
contra amenazas persistentes
avanzadas (ATP).

e Implementacion de Data Loss
Prevention (DLP).

¢ End Point Security.

Implementacion  sistema  de

seguridad para  dispositivos
moviles.

¢ Implementation application
firewalls-AF/web application

firewalls-WAF, etc.)

e Implementaciébn de contingencia
para servidores de mision critica.

e Implementacion de respaldos
hacia sitio alterno.

e Actualizacion del sistema de video
vigilancia.

e Actualizacion de sistema de
control de acceso fisico.
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IMPACTO - TODAS LAS DIRECCIONES
DE ETESA.

Mejorar la disponibilidad, integridad y
confiabilidad de los activos de informacién
de ETESA.

PROGRAMA DE ADQUISICION DE
EQUIPOS TECNOLOGICOS PARA
USUARIOS (PC’S, LAPTOPS,
IMPRESORAS, UPS, TELEFONOS
VOIP, EC.)

JUSTIFICACION
OBJETIVO

Dotar al personal de ETESA de equipos
tecnolégicos actualizados que les permita
poder realizar sus funciones de forma agil
y eficiente.

DESCRIPCION

La obsolescencia tecnolégica es un hecho
de la cual ninguna empresa se puede
abstraer.

Entre los principales equipos que la
Direccion de tecnologia de la informacién
de ETESA brinda a sus usuarios se
pueden mencionar los siguientes:
computadoras de  escritorio  (PC),

computadoras moviles (laptops),
PROGRAMA 2017
Programa de desamrollo y mejoras de la $100,000.00

infraestructura tecnoldgica de ETESA.

2018 2019 2020 2021

$800,000.00{ $1,250,000.00| 51,250,000.00| $1,000,000.00 4,400,000.00]

impresoras, Sistemas de protecciéon de
energia (UPS), teléfonos para tecnologia
de “Voz sobre IP” (VolP) y otros.

El tiempo de vida de estos equipos
usualmente es muy corto, por lo que
deben ser reemplazados de forma
periddica. De esta manera se evita que los
usuarios trabajen con equipos obsoletos
gue afecten su desempefio con un
rendimiento deficiente. Ademas de
evitarse problemas  producto  de
coberturas de garantias expiradas,
pérdida de soporte por parte del
fabricante, mayor exigencia de recursos
por parte de nuevas aplicaciones y otros.

Por ultimo, se debe considerar el
crecimiento de la empresa con la creacién
de la Gerencia de Inspeccion vy
Aseguramiento de la Calidad (GIAC).
Todo esto hace necesaria la adquisicion
de equipos suficientes para cubrir la
creciente demanda de quipos
tecnolégicos.

IMPACTO

TODAS LAS DIRECCIONES DE ETESA.
Contar con equipos tecnoldgicos que
permitan al personal de ETESA realizar

sus funciones de forma eficiente, agil y
confiable.

PRESUPUESTO

Programa de desamrollo y mejoras de los centros

ETESA.

de datos y cuartos de telecomunicaciones de $50,000.00 $50,000.00] $850,000.00] $600,000.00 $50,000.00 1,600,000.00

Programa de desamrollo y mejoras de las

corporativa de ETESA.

aplicaciones y bases de datos de gestion $400,000.00| $1,000,000.00| $1,500,000.00| $1,500,000.00| $1,000,000.00 5,400,000.00

Programa de seguridad de la informacion de

ETESA $600,000.00| 5400,000.00] $400,000.00| $400,000.00| $400,000.00 2,200,000.00|
Programa de adquisicion de Equipos Tecnologicos
para usuarios (pc’s, laptops, impresoras, ups, $150,000.00| 5$150,000.00| 5$160,000.00| $160,000.00| $130,000.00 800,000.00|
teléfonos voip, ec.)

Total Inversion $1,300,000.00| $2,400,000.00( $4,160,000.00| $3,910,000.00| $2,630,000.00| $14,400,000.00)
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3. Reemplazo de la Flota de
Vehiculos Periodo 2018 a 2021

La flota de Empresa de Transmision
Eléctrica, S.A. tiene actualmente 187
vehiculos, de los cuales el 13% (24)
son administrativos y el 87% (163) son
operativos brindando soporte a las
labores de mantenimiento de la
Gerencia de Operacion y
Mantenimiento, Gerencia de
Inspeccién, asi como a las demas
gerencias de Transmisién. La flota
administrativa  incluye  vehiculos
asignados a las diversas direcciones,
y el pool de carros administrativos que
utiliza la parte administrativa de toda la
empresa.

El promedio de vida de la flota
actualmente es de 7 afos
aproximadamente considerando el
retraso existente en el programa de
reemplazo hasta el 2012, afio en que
se activo el plan de inversiones para ir
sacando de operaciones las unidades
mas viejas y en condiciones
deplorables hasta el 2016.

Actualmente la cantidad de vehiculos
que estan en estas condiciones son
101 vehiculos, por lo que para ir
reemplazando los mismos en el
periodo 2017-2021, se han utilizado
los siguientes criterios:

1. Afos de Servicio, los aspectos
relevantes sobre este indicador son
los siguientes:

e Periodo de reemplazo
planeado (en ejecucion): 7
afnos aproximadamente,

e Periodo de depreciaciéon
establecido: 5 afios.

e Periodo Recomendado de
Reemplazo: 5 afios en razén de

la eficiencia operativa y costos
de mantenimiento, el periodo
de depreciacion y la cobertura
parcial que las aseguradoras
establecen para unidades de
mayor edad, por lo que los
riesgos no cubiertos deben ser
asumidos por ETESA.

Para poder armonizar el periodo de
reemplazo planeado con el
recomendado se requiere realizar una
inversion mucho mayor por afio en el
periodo 2012-2021, la cual depende
de las prioridades del sector, por ahora
se mantiene en 7 afios. A partir del
afo 2022 se podra realizar los
reemplazos a 5 afos.

2. Kilometraje. Se categorizan los
vehiculos en rangos de kilometraje,
dandosele prioridad a los vehiculos
gue tienen un promedio mayor a
150,000 kilometros. Actualmente la
empresa cuenta con 79 vehiculos que
estan en esta categoria.

3. Condiciones mecdénicas,
evaluadas técnicamente, influyen en
las variables de costo y tiempo
perdido. En adicién, el rendimiento
optimo del combustible se ve
comprometido si las condiciones
mecanicas son pobres por los afios de
servicio y las condiciones mecanicas.

4. Costo, las reparaciones de tipo
correctivo que se realizan estan
limitadas exclusivamente a mantener
en operacion el vehiculo, reparaciones
mayores 0 cambio de partes
importantes no se consideran para no
consumir recursos en unidades que
requieren ser reemplazadas. Se
establece el valor promedio del costo
del mantenimiento para los vehiculos
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gue tienen un kilometraje de 150,000
0 mas y se identifica aquellas
unidades que exceden dicho costo
promedio para  completar la
evaluacion de su reemplazo

5. Impacto en la operacion, diferir
el programa de reemplazo incide
negativamente en la eficiencia de
atencion de los programas de
mantenimiento y de los eventos del
sistema de lineas de transmision. La
ubicacion de las torres y de algunas de
las subestaciones implica disponer de
vehiculos en buen estado y sin
problemas de posibles fallos en razén
de su condicién y afios de servicio.

6. Adiciones, consideradas
mayormente en razon de la entrada en
operacion de la tercera linea en el
2016 que represent6 un aumento en la
dimensién de la operacion de ETESA,
Para el 2017 incluyo principalmente el
reforzamiento en el area de camiones
especializados con gruas en el area de
lineas y de camiones especiales de
lavado de aisladores.

7. Seguros, la politica de las
aseguradoras establece que después
de 5 afos los vehiculos al estar
depreciados totalmente, no son objeto
de cobertura  completa, sélo
reconocen dafos a terceros, asi que
parte de los riesgos relativos a
accidentes estan excluidos teniendo
ETESA que afrontar los mismos.

8. Basado en los parametros
anteriores se determind que una vez
se compraran los camiones
especializados de lineas se
procederia al reemplazo de la flota
mas critica de 101 vehiculos
identificados inicialmente para ser

reemplazados en los siguientes
periodos:

e Se compraron 9 camiones
especializados para lineas con
costos promedio de 75K$, 4
reemplazos de la flota normal y
un camion especializado de
93K$.

e El valor promedio de cada afio
varia dependiendo de la mezcla
del costo de reemplazo usado
para cada afio. Se uso el valor
reflejado en Panamé Compras
de principio del 2017.

9. Vale la pena sefalar que el
analisis presentado en esta
sustentacion ha dejado por fuera el
resto de la flota (86 unidades) que a la
fecha de este reporte no cumplia con
los parametros de reemplazo pero que
en el transcurso de este periodo 2017-
2021 empezara a cumplir con los
mismos. A continuacion, se desglosa
el numero de vehiculos que deberan
ser también contemplados en el
proximo plan de expansion 2018-
2022, en adicion a los vehiculos
identificados en el punto 8, para lograr
gue la flota esté actualizada para
finales del 2021.

4, Taller de S/E Panama Il Y S/E
Veladero

Resumen Ejecutivo

Debido a que algunos equipos de las
subestaciones de ETESA han cumplido
su vida til y para garantizar el suministro
y confiabilidad del Sistema Eléctrico
Nacional, en el presente informe se
presentan proyectos de reposicién
basados en la obsolescencia, mal
funcionamiento de los dispositivos u otra
causa que justifiquen su reemplazo.
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La propuesta de reposicibn de este
informe consiste en invertir en la
construccion de dos talleres nuevos a un
costo de US$0.53 millones de délares
para la subestacion Panama Il y Veladero;
mitigando asi el impacto negativo de los
costos de falla por energia no servida,
generacién desplazada, y los costos de
mantenimiento incrementales en caso de
no realizarse el proyecto de reposicion.

Antecedentes
Generales

La subestacion Panama Il se encuentra
ubicada en el area de Rana de Oro en la
Provincia de Panama y la subestacion de
Veladero se ubica en el area de Tolé en la
provincia de Chiriqui, ambas
subestaciones tienen una gran cantidad
de equipos instalados desde mas de 20
afos. A la Subestacion Veladero llega la
energia generada en el area occidental
del pais y es transportada por las lineas
de transmision hacia los grandes centros
de cargas ubicadas en la ciudad capital.

La Subestacion Panama Il tiene como
funcion principal reducir los niveles de
voltaje a la que se transporta la energia
eléctrica para ser entregada a la
distribuidora del area este de la provincia
de Panama, ademas que le llega parte de
la energia generada por el plantel de 115
KV desde la provincia de Colén.

Problema

Por lo general, el personal de
subestaciones de la gerencia de
Operaciones y Mantenimiento de ETESA
requiere realizar trabajos a los equipos de
las subestaciones bajo su
responsabilidad. Algunos de estos
trabajos consisten en desmontar el equipo
y trabajarlos en un area con condiciones
controladas. Es necesario para estos

trabajos el uso de grias y herramientas
especializadas.
En la actualidad las subestaciones
Panama Il y Veladero no cuentan con un
lugar adecuado para realizar este tipo de
mantenimiento.

Propuestas
Objetivo General

Construir y equipar dos talleres para la
subestacion Panama Il y Veladero para
gue el personal de Subestaciones pueda
ejecutar los diferentes mantenimientos a
los equipos de las subestaciones.

Objetivos Especificos

. construir dos talleres, uno para
la subestacion Panama Il y
Otro para la subestacion
Veladero.

. habilitar con las herramientas y
equipos necesarios para la
ejecucion de los
mantenimientos de los equipos
en los talleres.

. Evidenciar el beneficio
econdmico y técnico de contar
con talleres dentro de las
subestaciones de ETESA.

Propuesta

Construir y habilitar dos talleres para
realizar trabajos de mantenimiento para
las subestaciones Panama y Veladero.

Justificacién econdmica

A continuacion, se presenta la oferta
economica de la inversion planteada:
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Costo de inversién

o wwesien |
Costo directo de Inversién B/. 424,000.00
Suministro B/. 212,000.00
Materiales y Accesorios B/. 79,500.00
Montaje y Desmontaje B/. 26,500.00
Obra Civil B/. 106,000.00
Costos Indirectos de Inversién B/.79,500.00
Disefio B/.21,200.00
inspeccion B/. 15,900.00
Ingenieria B/.21,200.00
administracion B/.21,200.00
Gastos Financieros
Contingencia B/. 26,500.00
Total B/. 530,000.00

(*) Debido a la configuracion de interruptor y medio del
patio 115KV de la subestacion Caldera, se considera,
para este estudio, que el reemplazo de los
transformadores de voltaje sera programado de uno a uno
por la Gerencia de Operacion y Mantenimiento, de forma
tal que no conlleve el pago de generacion obligada por
libranzas y mantenimientos.

Cabe destacar que los costos indirectos
fueron calculados utilizando los
pardmetros de activos  eficientes
establecidos en el Articulo 177, Seccién
IX.1.2. del Reglamento de Transmision.
Adicionalmente, se consideraron costos
indirectos asociados a contingencia a
razén de 5% de los costos directos del
equipamiento.

Por otra parte, los costos directos
responden a porcentajes promedios
obtenidos de la lista de precios de la
tltima licitacién adjudicada asociada al
reemplazo de interruptores de potencia.

Conclusioén

A partir del andlisis técnico-econémico
presentado anteriormente, ETESA
recomienda incorporar en el Plan de
Reposicion de Activos a presentar en la
revision tarifaria para el siguiente periodo
la construccién de dos talleres para las
Subestaciones Panama Il y Veladero
fundamentado en la accibn que
garantizara la confiabilidad y robustez del
Sistema Interconectado Nacional (SIN).

5. Salén de Reuniones Valbuena
Resumen Ejecutivo

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

La propuesta de reposicion de este
informe consiste en invertir en la
construcciéon de un salén de reuniones en
las oficinas de ETESA en Valbuena a un
costo de 80,000.00 ddlares; mitigando asi
el impacto negativo de los costos de falla
por energia no servida, generacion
desplazada, y los costos de
mantenimiento incrementales en caso de
no realizarse el proyecto de reposicion.

Antecedentes
Generales

La Gerencia de Operaciones vy
Mantenimiento de ETESA atiende el
sistema de transmisién en todo el territorio
Nacional por tal motivo cuenta con sedes
regionales en Panama, Aguadulce vy
David.

En las oficinas de David, ubicadas en
Valbuena se realizan reuniones con los
diferentes agentes del mercado vy
proveedores de las provincias de Chiriqui
y Bocas del Toro, en estos momentos no
se cuenta con un salén para realizar estas
actividades.

Problema

Por lo general, las sedes regionales
cuentan con las infraestructuras y equipos
necesarios para atender a los diferentes
proveedores, agentes y personal interno
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para realizar juntas, presentaciones de
productos, capacitaciones internas, entre
otras actividades que redinan un grupo de
personas.

En la actualidad estas actividades se
deben realizar dentro de las oficinas de
los colaboradores teniendo como
inconvenientes la falta de espacio,
implementos para presentaciones,
mobiliario de oficina para atender a
grupos de personas, por estos
inconvenientes no se desarrollan
adecuadamente las actividades donde se
relinan un grupo de personas.

Propuestas

Objetivo General

Construir y habilitar un salén de reuniones
en las oficinas de ETESA ubicadas en

Valbuena.

Objetivos Especificos

. Construccién de un salén de
reuniones.
. Habilitacion del salén de

reuniones con mobiliario de
oficina y equipos informaticos
gue permitan desarrollas
reuniones, capacitaciones vy
teleconferencias con las
diferentes sedes de ETESA.

Propuesta
Justificacién Técnica

La Construccion y habilitacion de un salén
de reuniones en las oficinas de ETESA
ubicadas en Valbuena permitirian lo
siguiente:

. Una adecuada
retroalimentacion  de  los
trabajos de mantenimiento
realizados por la Gerencia de

operaciones y Mantenimiento
de ETESA.

. Atencion adecuada de
proveedores o agentes del
mercado externos por temas
operativos del Sistema
Integrado Nacional.

. Realizar reuniones para la
discusion y coordinacién de
proyectos de ETESA
ejecutados por las diferentes
unidades de la empresa.

. Realizar capacitaciones de
grupos pequeiios del personal
de ETESA y evitando el
desplazamiento fuera de la
oficina de ETESA.

Justificacién econdmica

A continuacion, se presenta la oferta
econdmica de la inversion planteada:

Costo de inversién

_ wvesien ]
Costo directo de Inversion B/. 64,000.00
Suministro B/. 32,000.00
Materiales y Accesorios B/. 12,000.00
Montaje y Desmontaje B/. 4,000.00
Obra Civil B/. 16,000.00
Costos Indirectos de Inversion B/. 12,000.00

Disefio B/. 3,200.00
inspeccion B/. 2,400.00
Ingenieria B/. 3,200.00
administracion B/. 3,200.00

Gastos Financieros

Contingencia B/. 4,000.00
Total B/. 80,000.00

Cabe destacar que los costos indirectos
fueron calculados utilizando los
parametros de activos  eficientes
establecidos en el Articulo 177, Seccién
IX.1.2. del Reglamento de Transmision.
Adicionalmente, se consideraron costos
indirectos asociados a contingencia a
razén de 5% de los costos directos del
equipamiento.

Por otra parte, los costos directos
responden a porcentajes promedios
obtenidos de la lista de precios de la
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tltima licitacién adjudicada asociada al
reemplazo de interruptores de potencia.

Conclusion

A partir del andlisis técnico-econémico
presentado anteriormente, ETESA
recomienda incorporar en el Plan de
Reposicion de Activos a presentar en la
revision tarifaria para el siguiente periodo
la Construccion de un Salon de
Reuniones de ETESA en las oficinas de
Valbuena fundamentado en el criterio de
seguridad; acciébn que garantizara la
confiabilidad y robustez del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

6. Mejoras S/E Panamé 230/115 KV

Se requiere realizar una mejora integral a
la infraestructura de la SE Panama,
debido al alto deterioro que presenta la
misma por la gran cantidad de contratistas
que han desarrollado proyectos en la
misma.

Estas mejoras incluyen los siguientes
aspectos:

. Retiro y reemplazo de piedra
de rio por piedra #4 en la bahia
de 115 KV.

. Canaletas y drenajes para el
manejo de las aguas de lluvia.

. Construccion de calle central
pavimentada e internas en
carpeta asfaltica con
capacidad para los equipos de
carga q operan
eventualmente, bajo tréfico.

. Retiro y reemplazo de la cerca
perimetral por muro perimetral
de seguridad con portén
eléctrico y garita de control de
acceso.

. Reparacion de techo, pintura
de completa de todos los

edificios, bases de estructuras,
cordones, iluminacion.

. Ampliacion del éarea de
almacén para repuestos y
equipos que deben

mantenerse bajo techo vy
condiciones climatizadas.

. Replanteo de la iluminacion de
los patios y los accesos.

. Ampliacién del sistema de
video vigilancia.

. Suministro e Instalacion de

Sistema contra incendios
automdticos en éareas de
mayor riesgo.

. Area de seguridad para
observacion para visitantes
autorizados.

. Areas verdes donde las
condiciones lo  permitan,
dentro del perimetro.

. Demolicion, retiro y limpieza de
materiales de cercas internas 'y
estructuras no funcionales
existentes.

. Pavimentacibn de andenes
internos con iluminacién baja
donde se requieran.

. Remodelacién del area actual
de trabajo para el Supervisor y
el personal de
mantenimientos, y demas
requerimientos de oficinas de
area técnica.

. Cualgquier otro que usted
considere debe contar una
instalacion de esta naturaleza
adecuada a las exigencias
actuales.

El costo estimado de estas mejoras
asciende a la suma de B/. 500,000.
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Capitulo 13

PLAN DE AMPLIACIONES DE CONEXION

En la siguiente tabla se presentan los proyectos de planta de ampliaciones de conexion.

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S. A.
PLAN DE INVERSION
PROYECTOS DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION
(MILES DE B/.)

DESCRIPCION Contrato ng]; 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 TOTAL
103 SISTEMA DE CONEXION 17,348 3,214) 24,722 7,045| 55,299 0 0 0 6,334 0, 0 0 0, 113,962
104 [S/E EL COCO 230 KV 2 NAVES 8,696 8,696
105 |S/E 24 DE DICIEMBRE 230 KV 1 NAVE 6,334 6,334
106 [S/E PACORA 230 KV 1 NAVE 4,348 4,348
107 |S/E BELLA VISTA (BARRO BLANCO) 230 KV 1 NAVE 4,348 4,348
108 [GANA LT COSTA NORTE 230 KV 41,138 41,138
109 |S/E LLANO SANCHEZ BARRA 34.5 KV 1,117 1,117
110 [NUEVA SUBESTACION BURUNGA 230 KV 164 1,781 21,478 6,180 29,603
111 |REEMPLAZO T1 S/E LLANO SANCHEZ 100 MVA GG-084-2013 4069 4,069
112 [REEMPLAZO T2 S/E CHORRERA 100 MVA GG-084-2013 4069 4,069
113 |REEMPLAZO T2 S/E LLANO SANCHEZ 100 MVA GG-069-2016 S, 134-2017 M 3746 323 4,069
114 |REEMPLAZO T1 S/E CHORRERA 100 MVA 0 488 2974 865 4,327
115 |[REEMPLAZO INTERRUPTORES S/E CHORRERA 34.5 KV 0OC-38167 350 150 500
116 [REEMPLAZO CUCHILLAS MOTORIZADAS S/E LL. SANCHEZ 115 KV 50, 45 95
117 |[REEMPLAZO CUCHILLAS MANUALES S/E LL. SANCHEZ 115 KV 100 41 141
118 |[REEMPLAZO PARARRAYOS S/E LLANO SANCHEZ 115 Y 34.5 KV 0OC-37987 24 24 48
119 [REEMPLAZO PTs S/E LL. SANCHEZ 34.5 KV 56, 32| 88
120 [REEMPLAZO PTs S/E PROGRESO 34.5 KV 47, 48 95
121 [REEMPLAZO PTs S/E MATA DE NANCE 34.5 KV 56, 12] 68
122 [REEMPLAZO CTs S/E LLANO SANCHEZ 115 Y 34.5 KV GG-121-2017 269 270 270 809
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1. Nueva Subestacion Burunga 230
KV GIS

La empresa EDEMET ha confrontado
problemas en los Ultimos afios en el
suministro de energia al area occidental
de su sistema de distribucion de la
provincia de Panama Oeste,
especialmente el area de Arraijan y
demdas sectores aledafios. Por este
motivo ~ construyeron  una  nueva
subestacion ubicada en el é&rea de
Burunga con un patio de 34.5 KV. Esta
nueva subestacién de distribucion esta
conectada actualmente ala linea 230-12A
mediante una derivacién o Tap.

Para la conexion definitiva de esta
subestacion de distribucion, ETESA
construird el patio de 230 KV de la misma,
seccionando las lineas 230-12A y 230-
13A. Esta subestacion sera encapsulada
(GI1S), en esquema de interruptor y medio,
debido a la falta de terrero. La misma
contara inicialmente con tres (3) naves,
dos (2) naves seran de tres (3)
interruptores para la conexién de las
lineas 230-12A y 230-13A y una nave de
dos (2) interruptores para la conexion del
transformador T1 de EDEMET. Sera
necesario la instalacion de torres de
anclaje, para la entrada a la subestacion
por medio de cables subterraneos (2
cables por fase), ya que la torre mas
cercana (Torre No. 115) es de
suspension. Se debe dejar espacio
suficiente para la adicion de por lo menos
tres (3) naves adicionales, para
ampliaciones futuras, tales como la
conexién de un segundo transformador de
EDEMET y/o posibles entradas/salidas de
lineas.

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada
Inicio de Operacion: junio de 2021
Costo estimado: B/. 29,603,000

Reemplazo de Transformadores

En los resultados de las pruebas
rutinarias realizadas a los diferentes
transformadores de ETESA se detectd un
nivel de deterioro en la condicién del
Autotransformador T1 de la Subestacion
de Llano Sanchez y T2 de Chorrera y el
transformador de aterrizaje TT2 de
Chorrera. Debido a esto y al costo de
estos equipos, el cual ya tienen mas de 35
afios de operacion, se contraté una
compafiia externa para que repitiera las
pruebas en dos ocasiones diferentes para
tener mejores elementos de juicio al
momento de tomar una decisién. Los
resultados obtenidos por la compaiiia
externa mostraron una situacion critica
del equipo, el nivel total de furanos indica
que el aislamiento celulésico se ha
deteriorado y debilitado mecéanicamente
al punto que esta unidad debe ser
considerada poco confiables, ya que
podria fallar repentinamente. Por lo tanto,
este laboratorio certificado recomendd
seguir realizando pruebas de manera
inmediata para identificar y manejar los
altos niveles de furanos y concluyé que
debemos realizar una evaluacién acerca
de remplazar, reparar o rebobinar esta
unidad.

La falta del Autotransformador T1 de S/E
Llano Séanchez y del T2 de Chorrera nos
llevaria a quedar sin respaldo en caso de
la perdida por cualquier evento de otro de
los autotransformadores de la
subestacion lo que conllevaria a que se
guedara sin servicio eléctrico parte de los
clientes de las provincias centrales o de
Panama Occidente.

En vista de lo expresado anteriormente,
es necesario reemplazar lo antes posible
estos equipos ya que las pruebas
realizadas muestran un gran deterioro en
su parte mas importante como lo es su
aislamiento, aunado a que ya este
transformador ha completado su vida util
garantizada por el fabricante.
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Cabe resaltar que si se tiene indisponible
el autotransformador T1 y se da un dafio
de alguno de los otros dos
autotransformadores se interrumpiria
parte del suministro eléctrico al area de
provincias  centrales, con  graves
consecuencias por energia no servida, lo
que podria resultar en penalizaciones a
ETESA, ademas de que la imagen de la
empresa se veria afectada, por no poder
transportar la energia eléctrica que
abastece a ese sector de la poblacion.
Igualmente, con la falla del
autotransformador T2 de Chorrera,
quedaria  interrumpido parte  del
suministro eléctrico al sector de Panama
occidente.

Las pruebas realizadas al
autotransformador T2 de la Subestacién
Llano Sanchez demuestran que tiene
problemas de sobrecalentamiento,
aislamiento deteriorado y presencia de
acetileno. Este transformador es de
230/115/34.5 KV y tiene capacidad de
70/60/30 MVA en sus embobinados de
230, 115y 34.5 KV. Debido al crecimiento
de carga en la subestacion Llano
Sanchez, a la gran cantidad de proyectos
de generacion solar fotovoltaica que han
informado su interés de conectarse en
esta subestacién en los proximos afios y
las condiciones actuales en que se
encuentra este transformador, el mismo
deberd reemplazarse por uno con
capacidad, 100/100/100 MVA,
230/115/34.5 KV, para asi cumplir con el
Articulo 86 del Reglamento de
Transmision, relacionado al Criterio de
Seguridad que debe cumplir ETESA.

2. Reemplazo del Autotransformador
T1 de la S/E Llano Sanchez

La Subestacion Llano Sanchez cuenta
actualmente con tres
autotransformadores, dos de ellos (T1 y
T2) de 230/115/34.5 KV con capacidad de

42/56/70 MVA y un tercero (T3) de
230/115 KV y 100MVA.

El autotransformador T1 de llano Sanchez
se debera reemplazar por uno de
230/115/34.5 KV con capacidad de 100
MVA en sus embobinados de 230, 115 KV
y 34.5 KV.

Contratos: GG-084-2013

Fase del Proyecto: en ejecucion
Inicio de Operacion: junio de 2019
Costo estimado: B/. 4,069,000

3. Reemplazo del Autotransformador
T2y TT2 de S/E Chorrera

La Subestacién Chorrera cuenta con dos
autotransformadores (T1 y T2) de
230/115/34.5 KV con capacidad de
30/40/50 MVA. La S/E Chorrera también
cuenta con dos transformadores de
aterrizaje.

El autotransformador T2 de Chorrera sera
reemplazado por uno de 230/115/34.5 KV
con capacidad de 100 MVA en sus
embobinados de 230, 115 KV y 34.5 KV.
El transformador de aterrizaje TT2 ya fue
reemplazado por uno de igual capacidad
al existente, 34.5 KV, 19.9 MVA, el cual ya
S e encuentra operando.

Contratos: GG-084-2013

Fase del Proyecto: en ejecucion
Inicio de Operacion: junio de 2019
Costo estimado: B/. 4,069,000

4. Reemplazo del Transformador T2
de la S/E Llano Sanchez

Las pruebas realizadas al
autotransformador T2 de la Subestaciéon
Llano Sanchez demuestran que tiene
problemas de sobrecalentamiento,
aislamiento deteriorado y presencia de
acetileno.  Este transformador es de
230/115/34.5 KV y capacidad de 70/60/30
MVA en sus tres embobinados. Debido al
crecimiento de carga en la subestacion
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Chorrera este autotransformador debera
reemplazarse por uno de mayor
capacidad, 100/100/100 MVA,
230/115/34.5 KV, para asi cumplir con el
Articulo 86 del Reglamento de
Transmision, relacionado al Criterio de
Seguridad que debe cumplir ETESA.

También habrd que verificar si con la
instalacion de este nuevo transformador
de 100 MVA ser& necesario reemplazar el
cable y las cuchillas que lo conectan al
patio de 34.5 KV de la subestacion.

Con el reemplazo del autotransformador
T1, se cumplirA con el Criterio de
Seguridad N-1 en esta subestacion, por lo
que podra seqguir operando
correctamente, brindando el adecuado
suministro de energia a los circuitos de
distribucion de la empresa Gas Natural
Fenosa, que alimentan la Provincia de
Coclé y permitira la conexion de proyectos
solares fotovoltaicos.

Contratos: GG-069-2016 Suministro vy
GG-134-2017 Montaje

Fase del Proyecto: en ejecucion

Inicio de Operaciéon: marzo de 2020
Costo estimado: B/. 4,069,000

5. Reemplazo del Transformador T1
de la S/E Chorrera

Las pruebas realizadas al
autotransformador T1 de la Subestacion
Chorrera  demuestran que  tiene
problemas de  sobrecalentamiento,
aislamiento deteriorado y presencia de
acetileno.  Este transformador es de
230/115/34.5 KV y capacidad de 50 MVA
en sus tres embobinados. Debido al
crecimiento de carga en la subestacion
Chorrera este autotransformador debera
reemplazarse por uno de mayor
capacidad, 100/100/100 MVA,
230/115/34.5 KV, para asi cumplir con el
Articulo 86 del Reglamento de
Transmision, relacionado al Criterio de
Seguridad que debe cumplir ETESA.

Con el reemplazo de este
autotransformador sera necesario
también reemplazar el cable y las
cuchillas que lo conectan al patio de 34.5
KV de la subestacion.

Contratos: por licitar

Fase del Proyecto: disefiada

Inicio de Operacion: mayo de 2021
Costo estimado: B/. 4,327,000

6. Adquisiciones

Segun lo establecido en el articulo 188,
numeral d donde se indica que “Los
equipamientos de conexibn que son
propiedad de otros usuarios y que por su
funcién deben formar parte del Sistema
Principal de Transmision deberan ser
adquiridos por ETESA a un costo
eficiente, descontando la depreciacion
equivalente al tiempo de wuso. EIl
financiamiento de la adquisicion se
realizara a un costo de capital igual a la
tasa de rentabilidad regulatoria
reconocida a ETESA. La ASEP mediara
de no haber acuerdo entre las partes. Los
equipamientos de conexibn que son
aquellas lineas, equipos y aparatos de
transformacién, maniobra, proteccion,
comunicaciones y auxiliares, que son
necesarios para materializar la
vinculacion eléctrica de un usuario con el
Sistema  Principal de  Transmision
permaneceran como parte del sistema
conexion.”, ETESA debe adquirir los
siguientes bienes:

e S/E El Coco 230 KV, 2 Naves

e S/E 24 de diciembre 230 KV, 1
Nave

e S/E Pacora 230 KV, 1 Nave

e GANA LT Costa Norte 230 KV

e S/E Llano Sanchez Barra 34.5 KV

Estas adquisiciones tienen un costo total
de aproximadamente B/. 61,633,000, a
realizarse entre los afios 2023 a 2027.
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Capitulo 14

PLAN ESTRATEGICO

En la siguiente tabla se presentan los proyectos de plan estratégico.
EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S. A.
PLAN DE INVERSION
PROYECTOS DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION
(MILES DE B/.)

hasta

DESCRIPCION Contrato 2018

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

2030

TOTAL

133

PLAN ESTRATEGICO

0 1,374 3,435 2,062 0 0 0 0 0 0 0 0

0 6,871

134

ADICION TRANSFORMADOR T3 S/E BOQUERON 1l 230/34.5 KV

0 1,374 3,435 2,062

6,871

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

Este proyecto consiste en la adicion de un tercer transformador
T3 de Boquerdn 11l de 230/34.5 KV, 83 MVA, con el objetivo de
brindar la seguridad y confiabilidad a las distintas plantas
generadoras conectadas a las barras de 34.5 KV de esta
subestacion.

Para esto sera necesario desarrollar las siguientes obras:

Adicién de una cuarta (4ta) nave de interruptor y medio
con dos (2) interruptores de 230 KV, para la conexion
del transformador T3.

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

Adicién de un (1) interruptor de 34.5 KV para la conexion
de este transformador a la barra B patio de 34.5 KV,
guedando de esta forma operando en paralelo con el
transformador T2. A la vez servirh de respaldo al
Transformador T1.

Esquema del Proyecto

BUBLITR D BTN

L £ BT DN Rt

il
I
= -
.|-l- -
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Contrato: Por Licitar

Estado del Proyecto: en disefio

Inicio de Operacién: septiembre de 2022
Costo estimado: B/. 6,871,129
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Capitulo 15

CONCLUSIONES

CON RELACION AL DIAGNOSTICO
DEL SISTEMA ACTUAL

Se presenta déficit de reserva reactiva en
el Sistema Interconectado Nacional vy
restriccion en la capacidad de transmision
en sentido Occidente-Oriente durante el
periodo lluvioso.

Esta condicién operativa impide que se
logre el despacho econémico, ya que para
operar el sistema de manera segura se
requiere de generacion obligada (térmica)
en el centro de carga.

La condicion permanecera hasta que se
tenga disponible el 3er circuito entre la
S/IE Panamad y S/E Caceres, la
repotenciacion de los 2 circuitos entre la
S/E Guasquitas — Veladero (linea 2) y S/E
Mata de Nance — Veladero (Linea 1), el
Proyecto Frontera — Mata de Nance, la
disponibilidad de Ila compensaciéon
reactiva instalada en la actualidad y la
nueva compensacion requerida, es muy
importante la entrada del STATCOM ya
que el mismo aportaria la compensaciéon
reactiva requerida al presentarse alguna
contingencia en el SIN y que no puede ser
aportada en su totalidad por las plantas de
generacion instaladas.

Afo 2019:

Para este afio el sistema de transmision
permitira el aumento en los limites de flujo
desde occidente, producto de la entrada
en operacion del STATCOM en la S/E
Llano Sanchez y nuevos bancos de
capacitores en la S/E Panama Il

Se deben realizar los esfuerzos
necesarios para garantizar la
disponibilidad de toda la compensacion
reactiva instalada en la actualidad.

Para este afio queda por resolver las
restricciones de  transmision  que
producen no contar con el 3er circuito
entre Panama y Caceres, temporalmente
se ha recomendado al CND la operacion
de un Esquema de Desligue de Carga
asociado a la falla de algun circuito en
este corredor.

El proyecto Frontera — Mata de Nance es
de mucha importancia para solventar las
restricciones de generacion que mantiene
el sistema actual debido a la sobrecarga
que se pudiera dar en la linea 230-9a ante
la falla de la linea 230-25

El aprovechamiento de la potencia
hidroeléctrica de occidente seria del 81%.

Afo 2020:

Para este afo se espera aumentar las
reservas reactivas que permitirian
progresivamente eliminar las restricciones
por inestabilidad del sistema ante fallas
del SIN.

Se debe mantener operativo el
EDCxPAN_CAC con la finalidad de
disminuir la cantidad de generacién
obligada que debe mantenerse en la Zona
Atlantica (115KV).

A pesar de esto no se cumpliria con el
despacho econdmico en la época lluviosa
y solo se aprovecharia el 93% de la
generacion hidroeléctrica instalada en
occidente.

Afo 2021;

Para este afio entra en operacion el 3er
circuito entre Panama y Caceres por lo
gque no seria necesario mantener
operativo el EDCxXPAN_CAC vy se
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eliminaria la restriccion de transmision de
este corredor.

De no mantener generacion en la Zona
Atlantica (115KV), los voltajes en el area
estarian en el limite inferior permitido, por
lo que se debe mantener generacion
obligada en esa area para aumentar el
mismo.

Con el proyecto Frontera— Mata de Nance
se pudiera aprovechar al maximo la
generacion conectada en la SSEE
Dominical, Progreso y Boquerén llI.

El aprovechamiento de la generacion
hidroeléctrica en occidente ascenderia al
95%.

Afio 2022:

Considerando los refuerzos propuestos
por ETESA, el sistema opera de manera
confiable sin  romper el despacho
economico, tanto en época seca como en
lluviosa, para todos los bloques de
demanda.
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Capitulo 16

RECOMENDACIONES

En el corto plazo entrardn en operacion los siguientes proyectos, algunos de los cuales ya
se encuentran en construccion y otros que iniciardn préximamente su ejecucion.

Tabla 19. 1 Plan de Expansién de Transmision 2019, Periodo de Corto Plazo

No DESCRIPCION FECHA
1 |[REEMPLAZO T1S/E LLANO SANCHEZ100MVA | 05/31/2019
2 [REEMPLAZO T2 SIE CHORRERAI00MVA ] 05/31/2019
|3 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR PANAMANI230KY | 08/31/2019
4 [SVC S/IELLANO SANCHEZ 230 KV +120/.30 MVAR .| 11/30/2019
5 |REEMPLAZO T1 S/E PROGRESO 100 VA ... 11/30/2019
.6 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT2 GUASQUITAS - VELADERO 230KV | 12/31/2019
|7 |SVC S/EEPANAMAIl 230 KV +120/-30 MVAR ] 03/31/2020
8 |ADICION REACTORES 40 MVAR CHANGUINOLA 230KV | 03/31/2020
9 |ADICION REACTORES 20 MVAR GUASQUITAS 230KV ] 03/31/2020
10 |[REEMPLAZO T2 S/E LLANO SANCHEZ100MVA .| 03/31/2020
11 |ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR CHORRERA 230KV | 04/30/2020
12 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 MATA DE NANCE - VELADERO 230 KV 714 ACCC ] 04/30/2020
13 |REEMPLAZO T1 S/E MATADE NANCE 100MVA ] 04/30/2020
o [14|REEMPLAZO T2 S/E PANAMA LTS MVA | 05/30/2020
@ | 15 |ADICION BANCO CAPACITORES 90 MVAR VELADERO 230KV | 05/31/2020
'S |16 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR SANBARTOLO 230KV | 05/31/2020
5 | 17 |ADICION BANCO CAPACITORES 30 MVAR LLANO SANCHEZ 230KV | 05/31/2020
© | 18|SEGUNDA LINEA SUBTERRANEA PANAMA - CACERES 115KV """ 02/28/2021
19 [REEMPLAZO T1 S/E CHORRERAI00 MVA .. 03/31/2021
o0 |EINEAPAN Il - CHEPO 230 KVY SIE CHEPO 230KV ) 05/31/2021
| NUEVASIE CHEPO 230KV ) 05/31/2021
21 |REEMPLAZO T3 S/E PANAMASSO MVA ), 05/31/2021
22 |LT DOBLE CTO. M. NANCE - BOQ - PROGRESO - FRONT 230KV | 06/30/2021
23 INUEVASUBESTACION BURUNGA 230KV ] 06/30/2021
24 |AUVMENTO DE CAPACIDAD LT2 VELADERO - PANAMAII 230KV | 07/31/2021
25 |ADICION TRANSFORMADOR T2 S/E CHANGUINOLASOMVA | 08/31/2021
26 [SUBESTACION PANAMA 230K . 11/30/2021
27 INUEVA S/E SABANITAS 230 KV ), 11/30/2021
28 |LINEASABANITAS - PANAMA NI 230KY ] 05/31/2022
29 |ADICION BANCO CAPACITORES 60 MVAR LLANO SANCHEZ 230 KV 2x30 MVAR | 07/31/2022
30 |AUMENTO DE CAPACIDAD LT1 VEL - LLS 230 KV 07/31/2022
31 [ADICION BANCO CAPACITORES 20 MVAR STA. RITA 115 KV 07/31/2022
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