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Limitación de Responsabilidad  
 
 
 
 
La información contenida en este documento se publica con fines informativos, 
exclusivamente.  La información aquí contenida es para ser utilizada como mera 
referencia y no será considerada parte de los documentos del proceso de selección de 
contratista. Esta información no es de carácter final y podrá ser revisada, modificada 
y/o actualizada por ETESA o sus autores sin que de ello derive responsabilidad alguna 
por parte de ETESA, sus colaboradores, sus directivos, agentes, contratistas o 
consultores, incluyendo, sin limitación, al IFC (International Finance Corporation).  
ETESA reconoce que el material compartido es de su propiedad, autoría o es realizado 
por encargo de ETESA, por lo que su utilización, distribución o reenvío sin permiso 
expreso está prohibido. 
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LÍNEA DE TRANSMISIÓN 500 KV, S.E. CHIRIQUI GRANDE –  

S.E. PANAMÁ III Y SUBESTACIONES ASOCIADAS  
(LINEA IV) 

 
INGENIERÍA BÁSICA 

 
 
 
 

RESUMEN EJECUTIVO 
 
 
 

1. INTRODUCCIÓN 

 

El Departamento de Servicios de Asesoría de la International Finance Corporation (IFC) 

World Bank Group, está brindando asistencia técnica al Gobierno de Panamá para el 

desarrollo del diseño, construcción, operación y mantenimiento de una línea de transmisión 

de doble circuito de 500 kV con una capacidad de 1.280 MVA,  por circuito, una longitud 

de 317 km entre una nueva subestación  en la provincia de Bocas del Toro y una 

subestación que será existente cuando ingrese el presente proyecto, ubicada  en las 

afueras de la ciudad de Panamá. ETESA, la Empresa de Transmisión Eléctrica será  la 

responsable de  llevar a cabo el proceso de licitación por mejor valor con evaluación 

separada, para seleccionar al socio estratégico a cargo del desarrollo del diseño, 

financiamiento, construcción y operación y mantenimiento del proyecto. 

 

2. ANTECEDENTES 

 

Con el desarrollo de nuevas centrales hidroeléctricas, térmicas, solares y eólicas en las  

provincias de Chiriquí y Bocas del Toro, ubicadas en la parte occidental del país, la 

República de Panamá ha duplicado su capacidad instalada de generación eléctrica de 

aproximadamente 980 MW en el año 2000 a más de 3,000 MW en 2017, por lo que se 

requiere la implementación de la  línea de transmisión en 500 kV para trasmitir a los centros 

de carga de las ciudades de Panamá y Colón la generación de la nuevas plantas en forma 

confiable y segura. 

 

La línea de transmisión en 500 kV, de 317 kilómetros de longitud aproximadamente, (en 

una primera etapa operará en 230 kV) le permitirá el transporte de 1,280 MVA, bajo 

condiciones normales de operación y 1,856 MVA en condiciones de emergencia. 
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Esta nueva línea de transmisión  responde además,  a la creciente integración de los 

mercados regionales de energía a través del SIEPAC (Sistema de Interconexión Eléctrica 

Centroamericana) y a la reducción de  la vulnerabilidad de las líneas de transmisión 

existentes en el corredor del Pacífico. 

 

El Departamento de Servicios de Asesoría de la International Finance Corporation (IFC) 

World Bank Group, ha contratado los servicios de la consultoría PEPSA TECSULT para el 

desarrollo de la Ingeniería Básica de la Línea de Transmisión 500 kV, S.E. Chiriquí 

Grande – S.E. Panamá III y Subestaciones Asociadas. 

 

3. OBJETO DEL ESTUDIO 

 

El objetivo del presente documento es presentar el resumen de la elaboración y resultados 

de la Ingeniería Básica de la Línea Transmisión 500 kV, S.E. Chiriquí Grande - S.E. 

Panamá III, y Subestaciones Asociadas (Línea IV) cuyas instalaciones formará parte del 

Sistema Interconectado Nacional de Panamá. 

 

4. ALCANCE DEL ESTUDIO 

 

El servicio a desarrollar dentro de la Ingeniería Básica cuyos documentos formarán parte 

del proceso de Licitación por Mejor Valor con Evaluación separada para la selección del 

operador, incluirán los siguientes aspectos: 

 

 Definición y dimensionamiento de los parámetros básicos del proyecto. 

 Características principales del equipamiento 

 Aspectos específicos relativos a los sistemas de comunicación, control, medición 

y protección.  

 Obras, trabajos e instalaciones principales 

 Estrategia para el desarrollo técnico del proyecto 

 Especificaciones para el desarrollo de la ingeniería de detalle 

 Documentación técnica y hojas de cálculo de sustento de los principales 

aspectos del proyecto. 

5. CARÁCTERÍSTICAS  GENERALES DEL PROYECTO 
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5.1 Ubicación geográfica 

 

Las Subestaciones de Chiriquí Grande y la Ampliación de la Panamá III, se ubicarán en las 

provincias de Bocas del Toro y Panamá respectivamente, mientras la Línea de Transmisión 

500 kV entre la S.E. Chiriquí Grande y la S.E. Panamá III tendrá una trayectoria a todo lo 

largo de la costa atlántica de la República de Panamá, cuya altitud fluctúa entre 2 y 474 

m.s.n.m... 

 

     Fig. N° 1: Ámbito del Proyecto 

 

 

 

5.2 Altitud 

 

El área de proyecto se desarrollará a una altitud que fluctúa entre 2 y 474 metros sobre el 

nivel del mar. 
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Clima 

Las características climáticas principales se muestran en las siguientes figuras:  

Fig.N°2. Tipos de Clima, según A. Mckay: año 2000 

 
 

 

Fig.N°3. Mapa de Isoyetas -Precipitación promedio Anual 

 

 
 
Fuente: ETESA, 2007.Gerencia de Hidrometeorología. Rep.Panamá 
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Fig.N°4. Mapa de Isotermas Promedio Anual 

 

 
 
 

Fig. N°5. Mapa de Cuencas Hidrográficas 

 
 

Panamá cuenta con 52 cuencas hidrográficas, de las cuales 34 desembocan en la vertiente 

del Pacífico y el resto en la vertiente del Atlántico (18). La Línea de transmisión, en su 

recorrido preliminar, atraviesa por 10 cuencas hidrográfica.  

 

Descargas Eléctricas 
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El recorrido preliminar de la línea de transmisión atraviesa zonas con rango entre 1 a 122 

descargas anuales/km2 de acuerdo al mapa de  Densidad de las descargas eléctricas 

Promedio anual 2008-2010 (ETESA) que se muestra a continuación: 

 

Fig. N°6. Densidad por Km2 de Descargas Eléctricas. Promedio Anual 2008-2010 

 

 

 

6. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO - LIDAR  

 

6.1 Introducción  

 

El levantamiento topográfico del trazo de la ruta de la Línea de Transmisión 500 kV S.E. 

Chiriquí Grande – S.E. Panamá III, se realizó mediante el sistema LIDAR, utilizando una 

avioneta, que efectuó el vuelo sobre el trazo de la ruta preliminar de la línea de transmisión 

con una longitud de 317 kilómetros y un barrido de 1.0 Km. de ancho  

 

Una vez generada la nube de puntos mediante el vuelo sobre el trazo de la ruta preliminar 

de la línea, se procedió a su procesamiento, que permite generar productos finales de gran 

calidad y precisión, entre estos: curvas de nivel a detalle, modelos de superficie, modelos 

de terreno, nube de puntos clasificadas (datos 3D), separación de la vegetación, u otros 

objetos específicos sobre el terreno. 

 

El levantamiento topográfico se inicia en la S.E. Chiriquí Grande, ubicada en Miramar hasta 

la S.E. Panamá III, en Ancón. Un alineamiento de 317 km de longitud por 1.0 km de ancho, 

de barrido. 

 

 

 

3449



CORPORACIÓN FINANCIERA INTERNACIONAL - WORLD BANK GROUP    9708-5-006-0 

Línea de Transmisión 500 kV, S.E. Chiriquí Grande – S.E. Panamá III y Subestaciones Asociadas (Línea IV)  
Ingeniería Básica Revisión: 0 
Resumen Ejecutivo  
 
Fecha: Mayo 2018 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO S.A. 11 
970850110.doc 
 

 

 

6.2 Controles de Tierra  

 

Se planificó controlar los vuelos con 3 estaciones de tierra localizadas y distribuidos a lo 

largo del trazo de ruta de la línea. 

 

   Fig. N° 7: Puntos de Control Trazo de la ruta de la LT 500 KV 

 

 

6.2.1  Instalación de Puntos de Control 

 

Se instaló los siguientes tres puntos de control en campo, por ser los más convenientes. 

 Rambala 

 Coclesito 

 Aeropuerto Albrook 

 

    Fig. N° 8: Trazo de la ruta de la LT 500 KV 
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6.2.2 Cobertura del vuelo LIDAR 

 

Luego de realizado el vuelo, se procedió al  procesamiento de datos en gabinete. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. N° 9: Área de Bocas del Toro 
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Fig. N° 10: Área de Veraguas 

 

 

Fig.  N°11: Área de Coclé 
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Fig.  N°12: Área de Panamá 

 
 
 

 

6.3 Procesamiento de Datos LIDAR: DEM - DSM 

 

El procesamiento de los datos combina la precisión de las trayectorias de la aeronave 

desarrolladas por las soluciones diferenciales del GPS, la corrección de la clasificación del 

láser y la disposición de la aeronave (giro, declive y cabeceo). La integración de estos datos 

genera la posición precisa tanto en la horizontal (X,Y) como en la elevación (Z) y los valores 

de intensidad de cada punto del terreno.  

 

Cada uno de los valores puede ser identificado según su clasificación automática. Una vez 

clasificados, los datos son seleccionados, removiendo capas y creando modelos digitales 

de elevación (DEM, Digital Elevation Model) de los puntos del “suelo desnudo”. La 

información final del procesamiento genera una serie de datos bastante extensa, mucho 

mejor que los DEM que se pueden generar con la fotogrametría convencional o analógica. 

Los datos en sus coordenadas X, Y, Z forman la base de datos del DEM. 

 

A continuación se muestra la vista cruda de un modelo digital de elevación. 

 

Fig. N° 13: DEM (Modelo de Elevación Digital) 
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Los retornos de los rayos láser del LIDAR procesados luego de remover los datos de 

vegetación y cualquier otro objeto sobre la superficie se generará el Modelo Digital del 

Suelos Desnudo (DSM). 

 

A continuación se presentan los gráficos de las curvas de nivel, que fueron procesadas, 

para ello se ha utilizado  algoritmos internos para suavizar las curvas de nivel. Estos 

algoritmos proporcionan curvas más suaves de lo que normalmente se deriva de puntos 

LIDAR, pero mantienen las características del terreno significativo y “disposición de la 

tierra” adecuado. 
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En el Gráfico siguiente, se muestra la vista procesada.   

 

Fig.  N° 14: Muestra de DSM- Curvas de Nivel 

 

 

 

6.4 Etapa de Procesamiento de Datos en Gabinete 

 

Concluida la descarga de datos obtenidos de los vuelos, se inicia el post procesamiento de 

los datos, que consiste en realizar las correcciones y afinamiento de los datos obtenidos 

en campo, tal como se ha mostrado en el numeral Nº 6.3. 

 

Como primer producto se obtiene la nube de puntos con la clasificación preliminar que 

arroja el software. Los datos están en metros, en el sistema de coordenadas WGS 84 UTM 

Zone 17N, y un archivo de tipo doublé con los datos de precisión, x,y,z,i. 

 

Fig.  N° 15: DSM de los primeros retornos del LIDAR 

3455



CORPORACIÓN FINANCIERA INTERNACIONAL - WORLD BANK GROUP    9708-5-006-0 

Línea de Transmisión 500 kV, S.E. Chiriquí Grande – S.E. Panamá III y Subestaciones Asociadas (Línea IV)  
Ingeniería Básica Revisión: 0 
Resumen Ejecutivo  
 
Fecha: Mayo 2018 

 

PEPSA TECSULT - PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO S.A. 17 
970850110.doc 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. N° 16: Imagen de intensidad LIDAR 
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Fig.  N° 17: Curvas de nivel a cada metro 

 

 

 

Para un manejo organizado de la Base de Datos y de la topografía que se obtiene en el 

post procesamiento, teniendo en consideración el peso de los archivos digitales, se ha visto 

conveniente distribuir en 159 partes el área (500 m a cada lado del eje de la línea) que 
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comprende el trazo de ruta preliminar de la línea de transmisión. 
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7. DESCRIPCION DEL PROYECTO 

 

7.1 Línea de Transmisión 500 kV S-E. Chiriquí Grande –S.E. Panamá III 

 

7.1.1 Introducción 

 

La Línea de Transmisión 500 kV S.E.Chiriquí Grande – S.E. Panamá III, también 

denominada Línea IV, será la primera línea de transmisión en 500 kV,  que se construye 

en la República de Panamá y que enlazará la zona oeste con la zona central del país, como 

parte del Sistema Interconectado Nacional  y permitirá  conectar a las centrales de 

generación con los principales centros de consumo de Panamá y Colón. 

 

7.1.2 Características Técnicas Generales de Referencia 

 

 Capacidad  : 1280 MVA, Condición Normal  

1856 MVA, Condición  de emergencia 

 Longitud : 317 Km 

 Estructuras de soporte  : 909 Torres metálicas tipo celosía 

 Número de circuitos : 02 

 Configuración : Vertical 

 Conductor : ACAR 750MCM 

 Número de conductores por fase  : 04 

 Cable de guarda : 1 OPGW, 134.5 mm2, 24 fibras 

 Cable de guarda : Acero alumoweld 7 No. 8 AWG 

 Aisladores : Vidrio 

 

La línea de transmisión atraviesa una zona con rango de 1 a 122 descargas anuales / Km2, 

(densidad de las descargas eléctrica promedio anual 2008-2010), de acuerdo a la 

información alcanzada por la Gerencia de Hidrometeorología de ETESA. 

 

El proyecto de la Línea IV Transmisión en 500 kV contempla la implementación de las 

siguientes instalaciones: 
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Etapa I:    

 

 La línea de transmisión S.E. Chiriquí Grande – S.E. Panamá III, doble circuito,  

317 kilómetros de longitud, diseñada para 500 kV, operará inicialmente en 230 kV.  

 S.E. Chiriquí Grande 230 kV. 

 Ampliación de la S.E. Panamá III en 230kV. 

 

Etapa II: 

 

 La línea de transmisión Chiriquí Grande – Panamá III, doble circuito, operará a su 

tensión nominal de 500 kV.  

 Ampliación S.E. Chiriquí Grande en 500 kV. 

 Ampliación S.E. Panamá III en 500 kV. 

 

La Etapa I en 230 kV tiene una operación estimada de 2 años, mientras que la Etapa II 500 

kV es de operación permanente. En el presente documento las referencias a la línea de 

transmisión en general están asociadas a la Etapa II 500 kV, cuando están asociadas a la 

Etapa I 230 kV se indican de forma específica. 

 

7.1.3 Trazo preliminar de la Ruta de la Línea de Transmisión 500 kV 

 

El trazo preliminar de la ruta de la línea consta de 317 kilómetros de longitud. 

 

 

Fig. N°18 Ubicación de la Línea 500 kV y SSEE Chiriquí Grande y Panamá III 
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El trazo se inicia en el pórtico de línea de la S.E. Chiriquí Grande proyectada y se desplaza 

inicialmente en forma más o menos paralela a la línea de transmisión 230 kV Changuinola 

–Guasquitas de la cual se aleja para ingresar a la Comarca Ngobe Bugle, y  continua dentro 

de una zona de selva tropical densa intercalada con áreas deforestadas y prácticamente 

sin vías de comunicación vehicular. Este trazado puede sufrir algunas variantes, dado que 

se está en proceso de confirmación con las autoridades comarcales. 

 

A la altura del norte de Coclé y Donoso, cruza la línea de transmisión 230 kV Minera Punta 

Rincón – Llano Sánchez así como la carretera que va hacia Punta Rincón. 

 

La línea de transmisión, cruzará el canal interoceánico en un punto coordinado y aprobado 

por la Autoridad del Canal de Panamá (ACP).  

  

Luego de cruzar el Canal de Panamá, el trazo continúa casi paralelo a las líneas de 

transmisión 230 Kv. (Línea I, Línea II y Línea III del Sistema Interconectado Nacional), 

hasta el terreno previsto para la SE Panamá III, donde se ubican los pórticos de línea 500 

kV de llegada proyectados. 

 

Considerando la longitud de la línea de transmisión se aplicarán 2 ciclos completos de 

rotación de fases con puntos de transposición a 1/12, 3/12, 5/12, 7/12, 9/12, y 11/12 de la 

longitud de la línea. 

 

7.1.4 Materiales de la Línea de Transmisión  

 

Las estructuras serán del tipo autosoportadas de celosía, formadas por perfiles angulares  

de acero galvanizadas, ensambladas con pernos y tuercas. Las torres, según su función, 

ángulo de línea, retenciones y vanos característicos, se clasifican en 10 tipos diferentes de 

configuración   mostradas en el cuadro Nº 5. 

 

El 99.6% de las estructuras tienen alturas comprendidas entre 44 m y 61 m. La altura se 

ha limitado hasta 61m (200 pies), ya que requieren menos gestiones de permisos y 

señalizaciones por parte de las autoridades de tráfico aéreo, además, que generan menor 

impacto ambiental que las estructuras de mayor altura. Las últimas estructuras del cuadro 

(2SX) corresponden a las más altas, se han reservado para casos extremos donde no sea 
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posible utilizar las torres normales con las alturas indicadas. 

 

Cuadro N° 5: Estructuras – Tipos 

Tipo Aplicación 
Vano 

Viento, 
m 

Vano 
Gravante, m 

Deflexión 
Max., 
°sexag 

Cadenas de 
Aisladores 

Altura inferior a 61m (200 pies) 

2S1 
Suspensión ligera 

380 440 1° 6 susp. 

2S2 
Suspensión normal 

500 600 2° 6 susp. 

2S3 
Suspensión reforzada 

560 1120 3° 6 susp. 

2A1 
Anclaje ligero 

400 460 (-240) 5° 12 ancl. 

2A2 
Anclaje normal 

670 740 (-560) 10° 12 ancl. 

2A3 
Anclaje Angular 

450 1400 (-900) 40° 
12 ancl. + 3 

susp 

2A4 
Anclaje Angular / 

Terminal 450 830 (-800) 70° 
12 ancl. + 6 

susp 

Altura superior a 61m (200 pies) 

2SH 
Susp.alta 

800 1150 2° 6 susp. 

2AH 
Anclaje alto 

770 850 (-160) 2° 12 ancl. 

 
Extra Altura (cruce del Canal) 

 

2SX 
Suspensión 

especial 1200 2300 2° 6 susp doble 

 

 

La línea de transmisión tendrá 4  haz de conductores ACAR 750 MCM por cada fase, 

asimismo, estará provista de 1 cable de guarda de alumoweld 7 No.7 AWG y 1 cable de 

fibra óptica de 134.5 mm2, 24 fibras, ambos para protección contra las descargas 

atmosféricas y el último para las telecomunicaciones. Los aisladores serán de vidrio, tipo 

disco y formarán cadenas con una longitud total del orden de 5 metros. 

 

Las puestas a tierra estarán conformadas por varillas metálicas y cables de acero 

enterrados conectados a las torres. 
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Se ha considerado hasta siete tipos diferentes de cimentaciones, de acuerdo a las 

características de los suelos y de los distintos tipos de torres. 

 

 

 

 

 

7.1.5 Ampacidad 
 

El procedimiento está basado en el IEEE Standard 738 para el cálculo de la relación 

corriente – Temperatura de los conductores desnudos, con los valores obtenidos, se 

elabora el cuadro Nº 6, que asocia la potencia transmitida con la temperatura en el 

conductor. 

 

Cuadro 6: Valores de Temperatura y Corriente del Conductor ACAR 750 MCM 

Corriente 
/conductor 

A 100 200 300 370 500 600 700 

Temperatura ° C 53.2 49.9 57.6 60.1 66.1 72.5 75.0 

Potencia  MVA 346.4 692.8 1039.2 1280.0 1732.0 2078.4 2424.8 

 

Se puede apreciar que el conductor ACAR 750 MCM para transmitir la potencia de 1280 

MVA alcanza la temperatura de 60 ºC inferior al límite térmico de 75°C. Es decir, la 

capacidad térmica del conductor es adecuada 

 

7.1.6 Gradiente de Tensión Superficial 

 

Los gradientes de tensión superficial excesivos producen el efecto corona y radio 

interferencia, no existen límites de gradientes establecidos por normas para las líneas, por 

lo que, se aplicó el criterio de no sobrepasar el valor equivalente al nivel del mar de 18kV/cm 

y no tener efecto corona con tiempo bueno aplicando la fórmula de PEEK  

 

Los gradientes máximos de tensión, equivalentes a nivel del mar de 04 conductores/fase 

separados 457 mm del conductor ACAR 750 MCM es de 17.41 kV/cm. 
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7.1.7 Pérdidas Joule 

 

Para efectos de diseño de la línea de transmisión 500 kV, se considera un límite máximo 

del 5% de pérdidas de potencia por efecto Joule, la línea IV presenta el 4% de pérdida de 

potencia, valor inferior  al límite establecido. 

 

7.1.8 Implementación del Proyecto 

 

Las obras se realizarán dividiendo la línea en tramos, las cuales se inician con el replanteo 

topográfico para ubicar en campo las estructuras, la construcción de los campamentos y 

caminos de acceso para transporte de personal, equipos y  materiales. Los accesos para 

la construcción y mantenimiento serán de tipo vehicular y tipo peatonal,  las zonas con 

mayor dificultad de acceso podrán requerir el uso de helicópteros. 

 

Asimismo, se realizan las cimentaciones sobre las cuales las estructuras serán levantadas 

y conectadas a la puesta a tierra. Una vez completadas, se instalan los aisladores, 

mediante el uso de winches se realizará el tendido de conductores y cables de guarda, 

luego se flechan para alcanzar las alturas de seguridad establecidas. 

 

Las pruebas finales de conexionado permiten verificar la continuidad eléctrica y 

aislamientos necesarios antes de iniciar las pruebas de puesta en servicio. 

 

7.1.9 Servidumbre 
 

Considerando el voltaje nominal de la línea proyectada y los tipos de estructuras requeridos 

se adoptará un ancho total de faja de servidumbre de 70 m, 35 m a cada lado del eje de la 

línea de transmisión. Este valor es similar al utilizado en otros países. 

 

 

 

 

7.2 Subestaciones 500/230 KV 

 

7.2.1 Esquema Eléctrico de las Subestaciones 
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Las subestaciones contarán con un esquema de interruptor y medio para los niveles de 

500kV y de 230 kV.  

 

Cuando se ejecute el presente proyecto, ya estará construido y operando el Patio de 

Equipos en 230 kV de la S.E. Panamá III, implementado por otros como una subestación 

GIS al interior.  Como parte del presente proyecto se implementará el nuevo patio de  

500 kV, los bancos de transformación 500/230 kV  y la conexión al patio de existente de 

230 kV. El patio de 500 kV será implementado como una subestación GIS al exterior, 

mientras que para recibir la conexión en 230 kV, se realizará la ampliación de la GIS 

existente del patio de 230 kV con el mismo tipo de tecnología utilizada en ese patio.  

 

En el caso de la SE Chiriquí Grande, los patios de 500 kV y 230 kV también, serán 

implementadas como una subestación GIS al exterior, para una mayor flexibilidad de las 

instalaciones, menor movimiento de tierras y por estandarización de equipos con la S.E. 

Panamá III. 

 

7.2.2 S.E. Chiriquí Grande 500/230 kV 

 

El Patio de Equipos de 500 kV en configuración de interruptor y medio contará con: 

 

 3 Diámetros completos tipo GIS para 2 salidas de Línea de Transmisión 500 kV a 

Panamá III, 1 salida para Reactor de Barra 500 kV y 3 salidas para Bancos de 

Transformación 500/230 kV. 

 3 Bancos de Autotransformadores 500/230 kV con una potencia  por banco de 510 

MVA  

 2 Bahías de Seccionamiento e Interrupción 500 kV  (AIS) para los  Reactores de 

línea 500 kV  

 2 Bancos de Reactores de línea de 500 kV con una potencia de 125 MVAR cada 

uno. 

 1 Banco de Reactores de barras de 500 kV con una potencia de 100 MVAR 

 Sistemas de control, protección y comunicaciones, así como la infraestructura civil 

asociada a las instalaciones. 

 

El Patio de Equipos de 230 kV en configuración de interruptor y medio contará con: 
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 4 Diámetros completos y 3 Diámetros  con 2/3 de instalación (GIS)  para 8 salidas 

de LT 230 kV y 3 salidas para Bancos de transformación. 

 Sistemas de control, protección y comunicaciones, así como la infraestructura civil 

asociada a las instalaciones. 

 

7.2.3 S.E. Panamá III  500/230 kV 

 

El Patio de Equipos de 500 kV en configuración de interruptor y medio contará con: 

 

 2 Diámetros completos  GIS para 2 salidas de Línea de Transmisión 500 kV a 

Chiriquí Grande, 1 salida para Reactor de Barra 500 kV, 1 salidas para un Bancos 

de Transformación  500/230 kV. 

 2 Diámetros con 2/3 de instalación GIS  para 2 salidas de los Bancos de 

Transformación  500/230 kV. 

 3 Bancos de Autotransformadores 500/230 kV con una potencia  por banco de 510 

MVA. 

 2 Bahías de seccionamiento e interrupción 500 kV (AIS) para los  Reactores de 

línea 500 kV  

 2 Bancos de Reactores de línea de 500 kV con una potencia de 125 MVAR cada 

uno. 

 1 Banco de Reactores de Barras de 500 kV con una potencia de 100 MVAR. 

 Sistemas de control, protección y comunicaciones, así como la infraestructura civil 

asociada a las instalaciones. 

 

La ampliación del  Patio de Equipos de 230 kV existente en configuración de interruptor y 

medio contará con: 

 

 3 Diámetros con 2/3 de instalación, GIS al interior similar a los existentes, para 3 

salidas de conexión de los Bancos de transformación. 

Sistemas de control, protección y comunicaciones, así como la infraestructura civil 

asociada a las instalaciones 

 

7.2.4 Sistemas de Protección y Medición 

 

Los sistemas de protección consideran unidades de protección principal y secundaria 
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independientes, que permita la correcta operación del sistema de protección ante la 

ocurrencia de fallas en el sistema eléctrico, los equipos de protección serán del tipo 

multifunción y de última generación.  

 

7.2.5 Equipos Registradores de Falla (Oscilopertubografos) 

 

En las instalaciones de 500 kV, se implementará en cada una de las celdas de línea de 

transmisión 500, banco de transformación y de reactores, un equipo registrador de fallas 

(oscilopertubografo) independiente con las características y prestaciones apropiadas para 

estos casos. Para el caso de las instalaciones en 230 kV los equipos registradores de fallas 

podrán estar integrados dentro de las protecciones eléctricas de cada bahía.  

 

7.2.6 Equipos de Medición de Energía 

 

Las instalaciones de 500 kV y 230 kV, en cada celda de línea de transmisión y banco de 

transformación, se instalará un sistema de medición con medidores multifunción para la 

medición y registro de: tensión, corriente, potencias, energía, máximas demandas y 

parámetros de calidad de energía; con protocolo y puertos para comunicación local y 

remota. Serán digitales, multitarifa, de clase de precisión 0,2 o mejor. 

 

7.2.7 Servicios Auxiliares de las Subestaciones 

 

Los servicios auxiliares para las nuevas instalaciones contarán con tres alimentadores, dos 

de ellas desde el devanado terciario de dos de los   bancos de autotransformadores 

500/230/34.5 kV. La tercera alimentación con un circuito independiente desde la red de 

distribución 34.5 kV.  

 

La subestación contará para casos de emergencia, con un grupo electrógeno de 

emergencia con capacidad suficiente para suplir los servicios auxiliares esenciales.   

 

Para el caso particular de la SE Chiriquí Grande para los servicios auxiliares deberá 

implementarse una línea de distribución en 34.5 kV, desde la S.E. Cañaza 230/34.5 kV con 

una distancia aproximada de 5 km. 

 

7.2.8 Sistema de Pórticos y Estructuras Metálicas de Subestaciones 
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En general las subestaciones contarán con pórticos y estructuras soportes del tipo 

reticulado, autosoportadas con perfiles angulares de acero galvanizados, ensamblados por 

pernos, tuercas y arandelas.   Para el caso de las ampliaciones de subestaciones  las 

estructuras a emplearse deberán ser similares a las existentes. 

 

7.2.9 Características Técnicas del equipamiento principal  

 

En los siguientes numerales se realiza una descripción de las características técnicas 

principales propuestas para los equipos que forman parte del proyecto. 

 

7.2.10 Características principales del equipamiento GIS 

 

Los equipamientos GIS serán del tipo encapsulados en gas SF6, para instalación al 

exterior, excepto los equipos de la ampliación de patio 230 kV de la SE Panamá III que 

serán del tipo interior y similares a los existentes,  con cada fase en tubos independientes 

y para trabajar en un sistema eléctrico con neutro sólidamente aterrado. 

 

Las principales características mínimas son las siguientes las mismas que se 

complementan con los diagramas unifilares correspondientes. 

 

Cuadro N° 7 : Características principales del equipamiento GIS 
 

DESCRIPCIÓN UNIDAD 
VALOR 

500 kV 230 kV 

a. Características eléctricas 

 Medio de extinción - SF6 

 Máxima tensión de operación kV 550 245 

 Frecuencia Hz 60 60 

 Tensión asignada de soportabilidad al 
impulso tipo rayo (Up). 

kV 1 550 / 1 550 (+315) 1 050 / 1 050(+245) 

 Tensión asignada de soportabilidad de 
maniobra (Us). 

kV 
1175/1760/ 900 

(+450) 
850 

 Tensión asignada de soportabilidad a 
frecuencia industrial (Ud). 

kV 710 / 925 460 / 595 

 Rata de fuga del SF6 % ≤0,1 ≤0,1 

 Tipo de instalación - Exterior Exterior/Interior 

 Corriente nominal sistema de barras A 2 500 3 000 
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DESCRIPCIÓN UNIDAD 
VALOR 

500 kV 230 kV 

 Corriente de cortocircuito asignada kA 31.5 31.5 

b. Interruptor   

 Medio de extinción. - SF6 

 Máxima tensión de operación. kV 550 245 

 Corriente asignada en servicio 
continuo. 

A 2 500 2 000 

 Corriente de cortocircuito. kA 31.5 31.5 

 Duración del cortocircuito asignada. s 3 3 

 Tiempo total de apertura. ms ≤ 50 ≤ 50 

 Secuencia de operación. 

 Interruptor de línea  O-0,3 s-CO-3min-CO 
O-0,3 s-CO-3min-

CO 

 Interruptor transformador  CO-15s-CO CO-15s-CO 

 Mando. - Unipolar  Unipolar 

 Interruptor de línea  
Con resistencia de 

pre inserción o 
equivalente 

 

 Interruptor de Transformadores y 
Reactores 

 
Con Mando 
sincronizado 

Con Mando 
sincronizado 

c. Seccionador 

 Tipo de accionamiento - Tripolar Tripolar 

 Corriente asignada en servicio 
continuo. 

A 2500 2000 

 Poder de corte asignado en 
cortocircuito. 

kA 31.5 31.5 

 Tiempo de operación s 2 2 

d. Transformador de corriente 

 Corriente asignada en servicio 
continuo.  

A 2000-1000 2000-1000 

 Corriente secundaria asignada.  A 1 1 

 Corriente de cortocircuito térmica. kA 31.5 31.5 

 Características núcleos de medida.   Tipo TC  1 – 2 - 3 Tipo TC  1 – 2 - 3 

 Cantidad.  1 – 0 - 1 1 – 0 - 1 

 Clase de precisión.   0,2 S 0,2 S 

 Carga de precisión. VA 15 15 

 Factor de seguridad.   ≤ 10 ≤ 10 

 Características de núcleos de 
protección. 

  Tipo TC  1 – 2 - 3 Tipo TC  1 – 2 - 3 

 Cantidad.  1 – 2 - 3 1 – 2 - 3 

 Carga de precisión. VA 15 15 

 Clase de precisión.   5P 5P 
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DESCRIPCIÓN UNIDAD 
VALOR 

500 kV 230 kV 

 Factor límite de precisión.   30 30 

e. Transformador de potencial 

 Número de devanados secundarios.  2 2 

 Tensión primaria para el sistema. kV 500 / √3 230 / √3 

 Tensión secundaria para el sistema. V 110 / √3 110 / √3 

 Clase de precisión entre el 25 % y el 
100 % de la carga de precisión.  

   

 Entre el 5 % y el 80 % de la 
tensión asignada. 

 3P 3P 

 Entre el 80 % y el 120 % de la 
tensión asignada. 

 0,2 0,2 

 Entre el 120 % y el 150 % de la 
tensión asignada. 

 3P 3P 

 Carga de precisión.    

 Devanado 1. VA 15 15 

 Devanado 2. VA 15 15 

    

f. Bujes 

 Tensión asignada. kV 550 245 

 Corriente nominal. A 2 500 2 000 

 Tensión asignada de soportabilidad al 
impulso tipo rayo (Up). 

kV 1 550 1 050 

 Tensión asignada de soportabilidad de 
maniobra (Us). 

kV 1 175 850 

 Tensión asignada de soportabilidad a 
frecuencia industrial (Ud). 

kV N.A. 460 

 

 

7.2.11 Características de los Transformadores de Tensión (AIS) 

 

Los transformadores de tensión serán del tipo capacitivo, inmersos en aceite. Las características 

principales se indican a continuación: 

Cuadro N° 8 : Características de los Transformadores de Tensión (AIS) 
 

DESCRIPCIÓN UNIDAD 
VALOR 

500 kV 230 kV 

a. Número de devanados secundarios.  2 2 

b. Tensión primaria para el sistema. kV 500/√3 230/√3 

c. Tensión secundaria para el sistema. V 110/√3 110/√3 
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DESCRIPCIÓN UNIDAD 
VALOR 

500 kV 230 kV 

d. Clase de precisión entre el 25 % y el 100 
% de la carga de precisión.  

   

 Entre el 5 % y el 80 % de la tensión 
asignada. 

 3P 3P 

 Entre el 80 % y el 120 % de la tensión 
asignada. 

 0,2 0,2 

 Entre el 120 % y el 150 % de la tensión 
asignada. 

 3P 3P 

e. Carga de precisión.    

 Devanado 1. VA 15 15 

 Devanado 2. VA 15 15 

    

 

7.2.12 Características de los descargadores de sobretensión (AIS) 

 

Los descargadores de sobretensión serán de ZnO, a instalar con contadores de descarga. 

Las características principales se indican a continuación: 

 

Cuadro N° 9 : Características de los descargadores de sobretensión (AIS) 
 

DESCRIPCIÓN UNIDAD 
VALOR 

500 kV 220 kV 34.5 kV 

a. Tensión asignada. kV 444 198 36 

b. Tensión continua de operación.  kV 349 165 28,8 

c. Corriente de descarga asignada. kA 20 20 20 

d. Corriente asignada del dispositivo de alivio 
de presión. 

kA 65 65 65 

e. Clase de descarga de línea.  - 5 4 4 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.13 Características de los Autotransformadores de Potencia 

 

Se instalarán 3 Bancos de Autotransformadores en cada subestación compuestos por 
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unidades monofásicas, disponiendo solo de una unidad de reserva para intercambio en 

cualquiera de los bancos del proyecto.  

Cada unidad monofásica autotransformadora   tiene las siguientes características 

principales: 

 

Cuadro N° 10: Características de los Autotransformadores de Potencia 
 

DESCRIPCIÓN UNIDAD VALOR 

Tensión asignada    

   a)  Devanado de alta tensión kV 500/√3 

   b)  Devanado de baja tensión kV 230/√3 

   c)  Devanado terciario kV 34.5 

Tipo de refrigeración  ONAN/ONAF 

Conexión del autotransformador  YN, a0, d1 

Conexión del neutro kV Sólido a tierra 

Potencia de transformación requerida MVA 

170/170/Comp+2,5 (ONAN) 

212.5/212.5/Comp+3.13 
(ONAF) 

Corriente de cortocircuito kA 31,5 

Tipo de unidad   Monofásica 

Cambiador de tomas bajo carga   

a) Localización  
Terminal de línea  

del devanado 2 

b) Pasos positivos  10 

c) Pasos negativos  10 

d) Porcentaje de los pasos % 1 

Sistema Contra Incendios y Anti explosión  Tipo Sergi o similar 
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7.2.14 Características de los Reactores de Línea y Barras 

 

Se instalarán bancos de reactores compuestos por unidades monofásicas, disponiendo 

una unidad de reserva por cada banco del proyecto. Los reactores de línea se conectarán  

a tierra mediante un reactor de neutro.  

 

Las características principales de los reactores serán las siguientes: 

Cuadro N° 11: Características de los Reactores de Línea y Barras 

 

DESCRIPCION UNIDAD VALOR 

Ubicación  
SE Chiriquí Grande 

SE Panamá III 
SE Chiriquí Grande 

SE Panamá III 

Tipo de Banco  Reactor  Línea Reactor de Barras 

Tipo de unidad  Monofásica Monofásica 

Potencia nominal MVA 41.67 33.3 

Tensiones nominal línea kV 500/√3 500/√3 

Tensión nominal neutro KV 115/√3 115/√3 

Tipo refrigeración   ONAN ONAN 

Conexión neutro banco  Reactor de neutro Directo a tierra 
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Reactor de neutro:    

- Tensión – 10s kV 123 - 

- Tensión continua kV 24 
- 

- Impedancia nominal Ohm 600 - 

- Cambiador tomas sin carga  ± 4 x 100 Ohm - 

- Refrigeración  ONAN - 

Sistema Contra Incendios y Anti 
explosión 

 Tipo Sergi o similar Tipo Sergi o similar 

 
 
 
7.2.15 Características de los Interruptores de Potencia AIS (Celda Reactores de 

Línea 

 

Los interruptores que se instalarán serán del tipo Tanque Vivo, con extinción del arco en 

SF6 y accionamiento monopolar, con mando local y remoto. Los interruptores para 

maniobra de bancos de autotransformadores y reactores, contarán con relés de mando 

sincronizado. Los equipos tendrán las siguientes características generales: 

 
 

Cuadro N° 12: Características de los Interruptores de Potencia AIS (Celda Reactores de 
Línea 

 
 
 

Descripción 
Unidad Valor 

Nivel de tensión KV 500 

Tipo  - Tanque Vivo 

Tensión asignada KV 550 

Corriente nominal A 2500 

Corriente cortocircuito 
simétrico – 1 s 

KA 31.5 

Secuencia Operación:  CO-15s-CO 

Mando  
Monopolar con mando 

sincronizado 

 

 

7.2.16 Características de los Seccionadores  AIS (Celda Reactores de Línea) 
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Los seccionadores serán tipo doble apertura, motorizados con mando local y remoto y sus 

características generales son las siguientes. 

 

Cuadro N° 13: Características de los Seccionadores  AIS (Celda Reactores de Línea) 

 

DESCRIPCION UNIDAD VALOR 

Nivel de tensión KV 500 

Tipo  - AIS 

Tensión asignada KV 550 

Corriente nominal A 2500 

Corriente cortocircuito simétrico – 1 s KA 31.5 

   

 

 

7.3 Sistemas de Telecomunicaciones y Control Digital 

 

7.3.1 Sistema de Telecomunicaciones 

 

El Sistema de Telecomunicaciones proporcionará los siguientes servicios: 

 

- Comunicaciones para las coordinaciones de despacho de energía. 

- Teleprotección entre las subestaciones del proyecto. 

- Comunicación de datos entre las subestaciones y el Centro de Despacho Nacional 

(CND). 

- Comunicación de datos para fines de gestión eléctrica. 

- Canal de video vigilancia remoto. 

 

Para ello contará con la infraestructura que se menciona a continuación: 

 

7.3.2 Red de Fibra Óptica 

 

a) Cable de fibra óptica 
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El enlace de fibra óptica de la Línea de Transmisión IV estará basado en un cable 

OPGW (con 24 fibras ópticas incorporadas) instalado en la cima de las estructuras 

de la línea de transmisión del proyecto, actuando tanto como medio de 

comunicación como de cable de guarda de dicha línea de transmisión. Esta línea 

incluirá adicionalmente un segundo cable de guarda del tipo convencional. 

A nivel de característica óptica, las fibras del cable OPGW serán del tipo ITU 

G.655. 

 

b) Topología 

 

La red óptica de ETESA actualmente comprende cuatro (4) anillos sectoriales: 

 

 Anillo 1: Guasquitas-Changuinola-Esperanza-Cañazas-Fortuna 

 Anillo 2: Fortuna- Progreso-Boquerón-Mata de Nance 

 Anillo 3: Llano Sánchez-San Bartolo-Veladero 

 Anillo 4: CND-El Higo-Coco-Llano Sánchez-Chorrera 

 

Nota:  El Anillo 3 se interconecta con el Anillo 4 en la S.E. Llano Sánchez. 

 

Al implementarse el enlace óptico entre la S.E. Panamá III y la S.E. Chiriquí 

Grande se estará conformando un anillo general en la red óptica del sistema 

eléctrico de Panamá, de tal forma, que la S.E. Panamá III (ampliación) tendrá 

interconexión con el Anillo sectorial 4 existente de ETESA, así como la S.E. 

Chiriquí Grande tendrá interconexión con el Anillo sectorial 1 igualmente existente. 

 

c) Equipos Multiplexores 

 

Con fines de facilitar la integración e interfaz con la red existente de ETESA, se 

propone utilizar en las dos subestaciones del proyecto (Panamá III y Chiriquí 

Grande) equipos multiplexores de transmisión SDH de fibra óptica similares a los 

utilizados en la red de ETESA (equipos marca LOOP TELECOM). 

 

7.3.3 Medios de comunicación para coordinación del Despacho 
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Para cumplir con el Reglamento de Operación vigente para el despacho del Sistema 

Interconectado Nacional (SIN) de Panamá, la empresa operadora de las subestaciones del 

proyecto implementará los siguientes medios de comunicación: 

 

a) Comunicación Abierta: a través de la frecuencia de radio denominada “Frecuencia 

del Mercado” entre el CND y las nuevas subestaciones de la Transmisora. 

b) Comunicación Directa: a través de un sistema de telefonía dedicada denominado 

“Teléfono Rojo” entre el CND y las nuevas subestaciones de la Concesionaria, a 

través de la red de comunicaciones óptica mencionada anteriormente. 

c) Comunicación Alterna: a través de una línea de teléfono, a utilizarse en el caso 

que no sea posible la comunicación por la Comunicación Abierta ni por la 

Comunicación Directa, a través de la ruta de respaldo de la fibra óptica y/o a través 

de las interfaces con la red telefónica pública disponible. 

 

7.3.4 Red de Radio Troncalizado 

 

Con el fin de cumplir con el medio de Comunicación Abierta indicada en el Reglamento de 

Operación para el despacho del Sistema Interconectado Nacional, el operador 

implementará estaciones base (de usuario) compatibles con el sistema de radio 

troncalizado P25 en las sub-estaciones del proyecto.  

 

7.3.5 Teleprotección 
 

La teleprotección del proyecto se implementará en esquemas principal y 

redundante, según se esquematizan en los planos N° 9708-TE-002 y 9708-TE-003.  

 

7.3.5.1 Teleprotección principal  

 

El esquema de teleprotección principal se habilitará a través de los equipos multiplexores 

SDH-PDH de los enlaces de fibra óptica OPGW entre las dos subestaciones haciendo 

una ruta directa a través de la línea de transmisión a proteger, así en cada subestación 

se interconectarán los equipos relés de Protección Principal a las interfaces IEEE C37.94 

del equipo multiplexor SDH-PDH que se enlazará directamente con el multiplexor de 

la subestación correspondiente a través del cable OPGW de la propia línea de 

transmisión.  
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7.3.5.2 Teleprotección secundaria  

 

La teleprotección secundaria se habilitará a través de los multiplexores de una ruta 

alterna por el anillo de fibra óptica que se ha conformado entre la nueva línea 

de transmisión de 500 kV y la red existente de ETESA. Dicho enrutamiento se 

puede apreciar en el plano N° 9708-TE-002.  

 

El caso de la protección secundaria de las líneas de 230 kV que se seccionan al ingreso 

de la nueva S.E. Chiriquí Grande se aprecia en el plano N° 9708-TE-003.  

 

7.3.6 Medio de comunicación a lo largo de la línea  

 

Para las comunicaciones de las cuadrillas de mantenimiento de la línea de transmisión con 

su centro de operaciones utilizar los servicios de los sistemas de comunicaciones vía 

satélite tipo móvil (equipos portátiles).  La comunicación se realiza entre equipos portátiles 

o entre un equipo portátil y un abonado fijo o celular de la red pública de 

telecomunicaciones. 

 

7.4 Sistema de Control Digital 

 

El Sistema de Control del proyecto estará basado en tecnología abierta y compatible con 

el sistema de control SCADA existente, proporcionando una operación segura, confiable y 

oportuna de la infraestructura eléctrica a implementarse. 

 

7.4.1 Jerarquía de Control 

 

El sistema de control de contempla los siguientes niveles de control: 

 

 Nivel 0: Control de equipo en patio (mantenimiento) 

 Nivel 1: Control desde los IEDs controladores de bahía 

 Nivel 2: Control desde el sistema de automatización de subestación 

 Nivel 3: Control desde el sistema SCADA del Centro Nacional de Despacho (CND) 

 

7.4.2 Sistema de Control de Subestaciones (Automatización) 
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La configuración del sistema de control de subestaciones contemplará el siguiente 

equipamiento: 

 

 Estaciones IHM de subestación en configuración redundante, interconectadas por 

medio de protocolo IEC 61850 MMS (no se utilizará protocolo OPC). 

 

 Sistema de sincronización de tiempo basado en GPS a través de protocolo IRIG-

B mediante una red de cable coaxial independiente (no se utilizarán protocolos de 

red tales como SNTP). 

 

 Red de datos Ethernet en configuración redundante, utilizando protocolo RSTP 

con relevadores con funciones de “failover” en sus tarjetas de comunicación 

Ethernet. 

 

 Adicionalmente a los equipos medidores de energía, las mediciones provenientes 

de los relés de protección/controladores de bahía también estarán integradas al 

Gateway/IHM y configuradas en el SCADA del CND en calidad de respaldo de 

medidas en caso que el medidor falle, así estas mediciones podrán ser enviadas 

provenientes desde los relés de protección/controladores de bahía hacia el CND 

como procedimiento de emergencia. 

 

7.4.2.1  Envío de datos al Centro Nacional de Despacho 

 

El sistema de control de subestación enviará la información en tiempo real al CND 

correspondiente a los estados y mediciones según está definido en el Reglamento de 

Operación vigente para el despacho del Sistema Interconectado Nacional (SIN) de 

Panamá, para lo cual utilizará los medios de telecomunicaciones a implementarse en el 

proyecto. 

 

8. SERVIDUMBRE DE LA LINEA DE TRANSMISION EN 500 KV CHIRIQUI GRANDE 

– PANAMA III 

 

La negociación de la servidumbre y la celebración de sus respectivos contratos se realizan 

en el marco de lo dispuesto por el Texto Único de la Ley Nº 6 de 1997, que dicta el marco 

regulatorio e institucional para la prestación del servicio público de electricidad, así como 
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dentro de las especificaciones del Decreto Ejecutivo Nº 22, con el que se reglamenta la 

Ley Nº 6. 

Para efectos de determinar la compensación por constitución de servidumbres, se debe 

tener en cuenta que al propietario se le deberá abonar: a) La compensación por la 

ocupación de los terrenos necesarios y,  b) La indemnización por los perjuicios o por la 

limitación del derecho de propiedad que pudiera resultar como consecuencia de la 

construcción o instalaciones propias de la servidumbre, teniendo en cuenta que, si al 

constituirse una servidumbre quedaran terrenos inutilizados para su natural 

aprovechamiento, la indemnización deberá extenderse a estos terrenos. 

 

9. PLANOS 

 

 GENERAL 

 SUBESTACIÓN PANAMA III 500 / 230 KV  

 SUBESTACIÓN CHIRIQUI GRANDE 500 / 230 KV  

 LÍNEA DE TRANSMISIÓN 500 KV  

 SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES Y CONTROL DIGITAL  
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PLANOS 

 

SUBESTACIÓN PANAMA III 500 / 230 KV 

 

UBICACIÓN – PLANTA 

ARREGLO GENERAL – PLANTA 

DIAGRAMA UNIFILARES 500 /230 KV 
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PLANOS 

 

SUBESTACIÓN CHIRIQUI GRANDE 500 / 230 KV  

 

UBICACIÓN – PLANTA 

ARREGLO GENERAL – PLANTA 

DIAGRAMA  UNIFILARES 500/ 230 KV 
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PLANOS 
 

LÍNEA DE TRANSMISIÓN 500 KV 

 PLANO GENERAL DE RUTA 

 PERFIL GENERAL 

 TORRES TIPÍCAS – TIPO 

SUSPENSIÓN – ALTURA 

NORMAL 

 TORRES TIPÍCAS – TIPO 

SUSPENSIÓN – EXTRA ALTURA 

 PERFIL PLANIMETRIA KM 

KM 303+ 543.06 A KM 306 + ET-

EM-0008 
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PLANOS  

 

SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES Y CONTROL DIGITAL  

 

 ARQUITECTURA 

 ARQUITECTURA DE 

TELEPROTECCIÓN LT 500 KV 

 ARQUITECTURA DE 

TELEPROTECCIÓN LT 230 KV 
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Limitación de Responsabilidad  
 
 
 
 
La información contenida en este documento se publica con fines informativos, 
exclusivamente.  La información aquí contenida es para ser utilizada como mera 
referencia y no será considerada parte de los documentos del proceso de selección 
de contratista. Esta información no es de carácter final y podrá ser revisada, 
modificada y/o actualizada por ETESA o sus autores sin que de ello derive 
responsabilidad alguna por parte de ETESA, sus colaboradores, sus directivos, 
agentes, contratistas o consultores, incluyendo, sin limitación, al IFC (International 
Finance Corporation).  ETESA reconoce que el material compartido es de su 
propiedad, autoría o es realizado por encargo de ETESA, por lo que su utilización, 
distribución o reenvío sin permiso expreso está prohibido. 
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Estudio de Impacto Ambiental Categoría III 

Línea Chiriquí Grande – Panamá III, 500 kV. 

 

 

Anexo No. 5.3-B. Informe Técnico Inicial,  

Marzo 2022.  
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