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29 de enero de 2007

Doctor

Victor C. Urrutia G.

Administrador General

Autoridad Nacional de los Servicios Publicos
E. S. D.

Estimado doctor Urrutia:

Hacemos referencia su Nota No. DSAN-0162-07, con fecha de 17 de enero de
2007, mediante la cual nos envia sus observaciones a los Fstudios Basicos del
Plan de Expansion del afo 2007, A continuacion, nuestra respuesta a sus
observaciones. Ademas, adjuntamos un disquete con la informacion solicitada en
dicha nota, utilizada para los analisis de confiabilidad.

Pronostico de Demanda

1. En la pagina 39 del documento, se presenta lo solicitado por la ASEP, ya
que se muestra el desglose de la demanda (MW) por agente distribuidor y
por barra, del afio 2007 al afio 2021.

2. La observacion de la ASEP, es a la Introduccion del Capitulo 1, "Proyeccion
de Demanda’, sin embargo. tal como lo indica su observacion, en los casos
que no se dispone de informacion, se ha sefalado la informacion utilizada,
como lo puede apreciar para la tasa de crecimiento de la demanda de
Bocas del Toro. El segundo parrafo de la pagina 29, en relacion al
pronostico de demanda de los consumidores de Bocas del Toro, indica gue:
‘Para el escenario moderado, se establece la tasa de crecimiento
proporcionada por EDECHI, para la provincia de Chirigui en el Informe
Indicativo de Demanda 2006-2015, modificada con un incremento adicional
de 10%, durante los primeros cuatro afios, debido al inicio de operacion de
proyectos adicionales, como la potabilizadora.”

3. Se incluird en el documento final las curvas tipicas sefaladas. Cabe la
aclaracion de que la subestacion Las Guias es una subestacion nueva que
entrara en operacion en el afno 2008, por lo que nose tienen en este
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momento curvas tipicas para ella. En todo caso, esta subestacion tomara
carga de la subestacion Chorrera y de Llano Sanchez, por lo que se espera
gue su curva sea similar a la de estas dos subestaciones, Con respecio a
la subestacion Centro Bancario, dado gque esta se alimenta desde la
subestacion Loceria su demanda esta incluida dentro de las demandas de
las lineas 115-6 (Caceres — Loceria), 115-8 (Caceres — Marandn) y 115-22
(Panama — Loceria).

Respecto a la capacidad predictiva del modelo, es importante reiterar que,
para el corto plazo, dado los resultados del pronostico del ano 2008, frente
a |os datos reales del mismo afio, el modelo acerté al 58.5%(*), lo cual
excede los requerimientos estandares de prondsticos, dada la complejidad
de elementos que intervienen en el comportamiento de los consumidores
de energia eléctrica. Sin embargo, ETESA continuara en la blsqueda de
mejorar el modelo con que cuenta.

(7) Informacion contenida en el numeral 1.3.2, literal a) del informe, "La
desviacion del modelo, en el estimado del consumo de energia, para el afio
20086, es de -1.5% promedio, inferior al real preliminar de dicho afio.”

Esta observacion de la ASEP, sera considerada en el préximo Plan de
Expansion,

Escenarios de Suministro y Criterios de Planificacién

) E

2.

Tan pronto se tenga la Resolucion de la COPE, aprobando estos criterios
se incluira en el Plan de Expansion.

La "Definicion de Politicas y Criterios para la Revision del Plan de
Expansion del Sistema Interconectado Nacional 2007" de la COPE, en &l
punto "C. Criterios de Seguridad y Confiabilidad” establece que el parque
de generacion propuesto, debe tener una reserva minima de potencia firme
de 100 MW, Este criterio sera utilizado en el Plan Indicativo de Generacion,
en donde para cada escenario de generacion se hace un balance entre la
demanda y la potencia firme, la cual debera cumplir con una reserva
minima de 100 MW en cada ano. De no darse esta reserva minima, se
haran los ajustes necesarios en la fecha de entrada en operaciéon de los
proyectos de generacién, con el fin de cumplir este criteric de la COPE.

Este cuadro pertenece al documento “Definicién de Politicas y Criterios
para ia Revisién del Plan de Expansion del Sistema Interconectado
Nacional 2007" de la COPE. De acuerdo con la COPE, este cuadro es
tomado de |a propia pagina web de la ASEP al 30 de noviembre de 2006.
En el documento final se incluira este cuadro actualizado al 31 de diciembre
de 2006, Con respecto al comentarioc de las fechas de entrada en
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operacion de los proyectos, dicho cuadro del Anexo B no contiene ninguna
fecha de entrada en operacion para los proyectos.

Esto sera revisado en el documento.
Ver respuesta a este punto abajo en "Diagnostico de las Condiciones de

Funcionamiento y Analisis Dinamico del Sistema de Transmision de Corto
Plazo - Flujos de Potencia y Contingencias, punto 1."

Estandares Tecnoldgicos y Costos de Componentes de la Transmision

1.

El objetivo de este capitulo es presentar los distintos esquemas posibles de
configuracion de barras que pueden tener las subestaciones y explicar las
configuraciones que tienen las subestaciones de ETESA, no es el de
seleccionar el esquema de barras de una subestacion es particular. En e
Plan de Transmision, cuando se plantee el desarrollo de una nueva
subestacion de ETESA, se realizaran los analisis cuantitativos para
determinar cual es la configuracion optima que esta debe tener.

Diagndstico de las Condiciones de Funcionamiento y Analisis Dinamico del
Sistema de Transmision de Corto Plazo

Flujos de Potencia y Contingencias

1

Los “errores” que indica la ASEP, con respecto a discrepancias de las
fechas de entrada en operacion de nuevas centrales de generacion con
respecto a las indicadas por la COPE, se deben a que las fechas utilizadas
por ETESA, corresponden a la fecha con gue se contaba en el momento de
realizar los analisis de transmision de corto plazo. Estos analisis se
realizaron a inicios de diciembre de 2008 y en ese momento sélo se
contaba con las fechas que se utilizaron en el Plan Indicativa de
Generacion del afio 2006, aprobado por la ASEP, mientras que la
‘Definicion de Politicas y Criterios para la Revision del Plan de Expansién
del Sistema Interconectado Nacional 2007" de la COPE, se recibié a fines
de diciembre de 2006. Una vez se realice el Plan Indicativo de Generacion
del 2007 y se tengan las nuevas fechas de entrada en operacion de los
proyectos de generacion. se revisaran los estudios eléctricos de corto
plazo, los cuales igualmente se incluyen en el Plan de Expansién de
Transmision que se entrega a la ASEP el 30 de junio. De esta manera se
asegurara de que las fechas de los proyectos concuerden con las fechas
propuestas por la COPE.

Se incluiran en el Anexo 6 Flujos de Potencia, los resultados de niveles de
tension para las barras de 115 KV del sistema,
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3. Para los andlisis de contingencia se considera el escenario de demanda
méaxima de invierno, el cual presenta la maxima exigencia a la red de
transmision de 230 KV, ya que considera mayor generacion de las centrales
hidroeléctricas en el occidente del pais.

4, En el analisis de corto plazo se incluyen las contingencias de lineas
consideradas como las mas criticas del sistema de transmision de 230 KV,
Obviamente, para un analisis de flujos de potencia no es posible incluir
contingencias de todas las lineas ya que seria un proceso demasiado
extenso. Las lineas consideradas en el analisis de contingencias son las
siguientes:

a. Llano Sanchez — Panama II: |a linea mas larga del sistema, llegando
a la subestacion Panama ||, en el centro de carga mas importante del
sistema, que es el area metropolitana.

0. Mata de Nance — Veladero: es una de las lineas de 230 KV con
mayor flujo de potencia, ya que transporta parte de la generacion de
la central Fortuna (300 MW), la mayor central del pais, ademas de
parte de la generacion de las centrales La Estrella (48 MW) v Los
Valles (54 MW).

c. Pacora— Panama Il: es la contingencia mas critica en el area ariental
del sistema, ya que al salir esta linea de operacién la linea restante
Bayano-COPESA—Panama |l, llevara toda la generacion de las
centrales Bayano y Pacora.

d. Guasguitas — Veladero: esta linea transporta parte de la generacion
de Fortuna ademas de la generacion de la central Esti (120 MW), por
lo gue se considera una de las mas criticas.

Con respecto a las contingencias de las lineas Santa Rita — Caceres 115
KV, la misma no se considera critica, ya gue como se puede observar en
los diagramas unifilares, en los escenarios de demanda maxima de verano,
con maxima generacion en Bahia Las Minas, el flujo en estas lineas es de
15 MW o menos para los distintos afos del analisis de corto plazo, siendo la
capacidad de las mismas de 150 MVAJcircuito, por lo gue una contingencia
en uno de estos circuitos no tendria un efecto significativo para el sistema.

5. Verrespuesta en el punto 4) anterior. Se incluiran en el documento analisis
de contingencias de los principales transformadores del sistema. Con
respecto a la contingencia Bayano — Pacora, se explico en el punto anterior
que se incluye la contingencia Panama |l — Pacora, gue es mas critica que
Bayano — Pacora. No se incluyen las contingencias en la red de 115 KV
entre Bahia Las Minas y Panama, por la baja carga que llevan estas lineas
alin para las condiciones de demanda maxima de verano, que cuenta con
mayor generacion térmica de Bahia Las Minas. Esto se puede apreciar en
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los flujos de los diagramas unifilares, donde se ve que la linea Chilibre —
Panama, transporta 5.5 MW para las condicicnes del afno 2010, por lo que
una contingencia de la misma no seria significativa.

En el documento final de Estudios Basicos se incluira en forma resumida
los principales punto del Reglamento de Transmisién gue se verifican en los
estudios, de acuerdo a lo solicitado por la ASEP.

Con respecto a la resolucion del diagrama unifilar, el presentadeo es la Unica
opcion con gue cuenta el programa PSS/E para el mismo. Si bien es cierto,
en forma impresa resultan dificiles de distinguir los valores mostrados en g
mismo, como se adjuntd el documento de Estudios Basicos en CDO, en
formato “pdf’, se puede en el mismo hacer un “zoom', observandose
entonces con toda claridad los valores tanto de flujos en las lineas como de
voltajes en las barras, para algin detalle en particular gque sea de interés.
En el documento se presentan en tablas los valores de voltajes en |a red de
230 KV y el despacho de generacién de cada escenario. En el Anexo 6
‘Flujos de Potencia®, se presentan estos resultados con mayor detalle,
incluyendo la potencia activa, reactiva, voltajes en terminales y factor de
potencia para cada generador, para cada uno de los casos base como de
contingencia de los distintos afios de analisis. Se incluird en este Anexo del
documento final a entregar a la ASEP, lo solicitado respecto a flujos de
potencia activa y reactiva (P y Q), en las lineas de transmisién y voltajes en
la red de 115 KV.

Estabilidad

1

El escenario de demanda maxima de invierno es claramente el mas
exigente para el sistema de transmisién, ya que es el que presenta las
centrales hidroeléctricas ubicadas en el occidente del pais (Fortuna, La
Estrella, Los Valles, Esti, Changuinola, Bajo de Mina, etc.,) despachadas a
suU maxima capacidad, siendo la demanda de las subestaciones en el area
occidental (Mata de Nance y Progreso), relativamente baja comparada con
la demanda en el centro de carga (subestaciones Panama y Panama 1), el
sistema de transmision desde las subestaciones Mata de Nance vy
Guasquitas hacia Panama estara mas cargado, lo que cbviamente presenta
una mayor exigencia al mismo.

La linea de transmisién Fortuna — Guasquitas es un circuito sencillo,
construido con torres para doble circuito, ya que en un futuro se piensa
instalar el segundo circuito. La linea Panama Il — Pacora, corresponde a la
linea de doble circuito Bayano — Panama ||, donde uno de los circuitos
(230-1), se secciona en la subestacion Pacora, dividiéndolo en 230-1A y
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230-1B vy el otro circuito (230-2), tiene una derivacion (tap) en la central
COPESA. Se aclarara en el documento final a entregar a la ASEP.

. Con respecto a que no se tiene elementos de juicio para el analisis del
informe, se explicd anteriormente que el diagrama unifilar presentado, es la
unica opcion que tiene el PSS/E para presentar un unifilar donde se
muestre todo el sistema en una sola pagina, si es necesaric observar algun
detalle en particular se le puede hacer un "zoom" al archivo "pdf” adjunto en
el CD. Otra opcion, seria presentar en el informe en hojas separadas, &l
resultado de cada una de las barras del sistema, lo gue haria un documento
sumamente extenso, ya que por cada unifilar se tendrian mas de 41 hojas
{14 para las barras de 230 KV y 27 para las barras de 115 KV, sin tomar en
cuenta las barras de 345 KV). Significaria esto gue cada unifilar se
reemplazaria por 41 hojas o mas, dependiendo del afio de analisis.

. Con respecto a verificar las centrales generadoras cuya estabilidad
transitoria haya sido probada y cuales son las que no han sido probadas,
tenemos los siguientes comentarios:

En el Anexo 8 "Resultados de Estabilidad Transitoria”, se establecen las
fallas analizadas para cada afo, estas son las siguientes:

1) Falla trifasica por 4 ciclos en Llano Sanchez y apertura de la
linea Llano Sanchez — Panama Il 230 KV.

2) Falla trifasica por 4 ciclos en Mata de Nance y apertura de |la
linea Mata de nance — Veladero 230 KV.

3) Falla trifasica por 4 ciclos en Guasquitas y apertura de la linea
Guasguitas - Veladero 230 KV,

4) Falla trifasica por 4 ciclos en Panama y apertura de la linea
Panama — Panama |l 230 KV.

5) Falla trifasica por 4 ciclos en Panama Il y apertura de 1a linea
Pacora — Panama Il 230 KV.

6) Falla trifasica por 4 ciclos en Caldera y apertura de la linea
Caldera — Mata de Nance 115 KV.

Para cada una de estas fallas se presentaron las siguientes graficas:

1) Frecuencia en Panama 115 KV.

2) Voltajes en las principales barras de 230 KV: Mata de Nance, Llano
Sanchez, Charrera, Panama, Panama |l y Changuinola.

3) Desfase angular respecto a Bayano, de las principales centrales
generadoras: Pacora, Pan Am, Chang75, Esti, Fortuna, La Estrella y
Bahia Las Minas.
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Consideramos que los analisis de estabilidad transitoria presentados en el
Anexo 8, cumplen con lo solicitado por la ASEP, ya que se analizan fallas
trifasicas en barras cercanas a las centrales generadoras y se grafican los
resultados gue la ASEP senala. Con respecto a su ejemplo de que para la
falla en la linea Guasquitas — Veladero, no se grafico el desfase del
generador Esti, si bien esto es cierto para el afic 2007, para los anos 2008,
2009 y 2010, si se encuentra graficado, Con respecto a su comentario que
si la falla es cercana al generador Bayano seria conveniente que la
referencia fuera el generador Fortuna, no vemos la utilidad de ésto, ya que
el resultado seria simplemente que las oscilaciones obtenidas serian en
direcciones contrarias.

Niveles de Confiabilidad del Sistema de Transmision
1. Para las lineas y transformadores se calculan tres indicadores estadisticos:

~ Tasa de fallas.
~ Tiempo promedio en reparacion,
» Tiempo promedio en operacién,

Para el primero de los estadisticos, la teoria recomienda llevar todas las
lineas de transmision a la misma base de longitud, que en este caso se
utiliza 100 km. Por esta razdén no es posible tomar toda la estadistica como
si fuese una sola muestra porque todas las lineas son de diferente longitud.
Supoéngase por ejemplo, que un sistema tiene tres lineas de transmisién
una de 10 km, la segunda de 100 km v la tercera de 200 km, cada una con
una tasa de fallas de 2 salidas/afio. Un promedio simple daria que el
promedic de fallas de ese sistema es de 2 salidas/afo, lo cual en nuestro
concepto es incorrecto. La teoria recomienda que todas las lineas deben
primero llevarse a la misma base, que como en el caso real sera de 100 km.
Con esta estandarizacion |la tasa de fallas equivalente de la primera linea
seria de 20 salidas/ano por cada 100 km, para la segunda de 2 salidas/afno
y la tercera 1 salidasfano es decir que el promedio de tasas de fallas para
ese sistema sera de 7.67 fallas/afio.

Para los tiempos promedios de reparacién y operacién se tomaran entonces
el promedio de la muestra agrupada. Se espera gue los resultados no
cambien significativamente puesto que el promedic calculado por lineas a
118 KV es de 1.0168 horas y el de la muestra global es de 1.0356 horas.
Para el caso de las lineas a 230 KV, los promedios respectivos son 1.3563
horas y de 1.2185 horas.

2, Se corregira en el documento final tomando en cuenta lo sefalado por la
ASEP, sobre las tasas de fallas en lineas dobles.
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3. El horizonte de la estadistica es exactamente desde el 2 de marzo de 2000

hora 00:00 (Fecha del primer evento) hasta el 2 de noviembre de 2006 hora
00:03 (Fecha de entrada en operacién del (ltimo evento) lo cual da
exactamente 6.67 afos y con base en este horizonte se calcula el promedio
de las tasas de fallas de las lineas. No se entiende como deducen el
horizonte de |las estadisticas de las tablas 5-3 o 5-5.

Se cambiara la redaccion de este parrafo en el documento final del informe,
de manera que sea mas clara |a explicacion.

La version actual del programa DigSilent, utilizado para los calculos de
confiabilidad no utiliza el modelo de curva de carga y por consiguiente se
hace una corrida para cada condicién del sistema, las cuales fueron
maxima invierno, maxima verano y minima verano. Con el objeto de
calcular los indicadores anuales equivalentes se ponderan los resultados de
las tres corridas. Los factores de ponderacién fueron 44%, 21% y 35%
respectivamente. Estos factores obedecen a que aproximadamente el 35%
del tiempo es demanda minima, el 67% del tiempo es invierno y el 33% es
verano.

Atentamente,

ISA

TILLO R.

Gerente General

AKX &
OR/DAF/mer

Adjunto : Lo indicado
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Ingeniero

Ricardo Barranco C=eH
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Estimado ingenierc Barranco:

Hacemos referencia su Nota No. VPE-D48-07, con fecha de 18 de enero de 2007,
mediante la cual nos envia sus observaciones a los Estudios Basicos del Plan de
Expansion del ano 2007. A continuacion nuestra respuesta a sus observaciones;

1:

La demanda méxima de la Subestacion Las Guias, empleada en los
analisis del sistema de transmision es ligeramente inferior a los valores
proporcionados por EDEMET. Esto se debe a que se realiza un ajuste en
todas las demandas por barra del sistema, de acuerdo al valor de ia
demanda maxima de generacién obtenida en las proyecciones de demanda
realizada por ETESA y empleado en los analisis del Plan de Expansion.

En todos los analisis realizados por ETESA en los planes de expansién,
siempre se ha considerado la Subestacion San Francisco, conectada a la
Subestacion Centro Bancario vy a la Subestacion Cerro Viento. Union
FENOSA no habia anteriormente informado a ETESA su intencion de
operar la linea 115-11 (Cerro Viento - San Francisco) abierta. No obstante,
la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP), mediante su nota
No, DSAN-0057-07 Ref. 034229 del 5 de enero del 2007, establece que “En
virtud de |o sefialado con anterioridad, se le indica al CND y a ETESA que
si bien no deben exigir una Solicitud de Acceso al Sistema Principal de
Transmision a EDEMET, esta Ultima si es responsable de entregar, previo a
la energizacién de la Linea Centro Bancario - San Francisco, estudios
eléctricos que a satisfaccion de ETESA y el CND, demuestren que la
intercenexion de ambas Subestaciones, no provocara efectos adversos en
el Sistema Interconectado Nacional (SIN)." Hasta que EDEMET presente
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los estudios eléctricos senalados por la ASEP y se determine que la
operacion de la linea 115-11 abierta no tiene efectos adversos al sistema,
se seguira modelando la misma en los analisis que se realicen.

3. La tabla de Proyectos Hidroeléctricos en donde aparece EDECHI| como

representante legal de La Estrella y Los Valles, sera corregida en el
documento final del informe.

Atentamen

ISAAC A. CASTILLO R.
Gerente General

OR/DAP/mer

B
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Licenciado ol B

Javier Pariente Recihedo par M0 2
Gerente General H £ o )
ELEKTRA NORESTE, S.A.

E. S. D

Estimado licenciado Pariente;

Hacemaos referencia su Maota No. DDI-ADM-003-2007., con fecha de 17 de enero de 2007,
mediante la cual nos envia sus obssrvaciones a los Estudios Basicos del Plan de
Expansion del afio 2007. A continuacion nuestra respuesta a sus observaciones:

1. Efectivameante, como lo sefala Elektra. usualmente |a fuente de informacion de la
Inflacién en Panama es la Contraloria General de la Republica, con &l indice de
Precios al Consumidor (IPC), que cambia de base periédicamente. Sin embargoe,
para el modelo, la base de datos incorporala informacién contenida en el
Compendio Estadistico Econémico y Energético de la Comision de Politica
Energética (COPE), dado que los datos requeridos para los calculos, deben ser
de cobertura histdrica continua de periodes mas larges a los de las series del IPC
de la Contraloria. La base de datos del modelo se inicia en el afo 1970, tal
como esta la informacion dispenible directamente en el compendio estadistica de
COPE.

2. El objetive de |la Grafica No.1 de |la pagina 72 del documento, es simplemente
mostrar la configuracion del esquema de interruptor y medio de una subestacion,
mostrando la posicién de los interruptores, cuchillas y las salidas de |a linea, no se
pretende, ni es el objetive de la misma, mostrar el traslape de las zonas de las
protecciones de la subestacion

3. Si bien es cierto, |a diferencia de costos entre los equipos en mencidn, estos son
los valores que fueron utilizades para el calculo del Valor Nueve de Reemplazo
(VNR) para los calculos tarifarios v corresponden a valores promedio de los costos
obtenidos en licitaciones recientes, los cuales fusron también utilizados en el Plan
de Expansion del afc 20086.

Hatille: 207-3800 « CNO: 2308700+« 7. Muerts: 220-83017 - Fax 2258500
Apartado Postal 08216015582 Panama, Bep. de Panama
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4 La Tabla No. B8 de la pagina 81, muestra el cosio unitario de los distinios eqguipos
en las subestaciones de ETESA. 5i bien es cierio gue transformadores con
voltajes de 115/4 16 KV, no son propios de |a actividad de transmisién, el costo de
este equipo correspende al transformador de la Subestacién Charco Azul,
propiedad de ETESA

5. El costo del item No, 29 {Interruptor 115 KV tripular con seccicnamisnto y puasta a
tierra incorporado), corresponde al “circuit switcher” en el lado de alta tension, 115
KV, de la Subestacion Charco Azul. Nuevamente, se aclara que el objetivo de
esta tabla es mostrar el costo unitario de los equipos en las subestaciones de
ETESA, esta es |a Unica subestacidn gue tiene este tino de equipo, por lo que se
incluye en la tabla,

6. Su observacion es correcta y &sto se corregira en el documento final del informe.

7. Los porcentajes determinados para el caloulo de estes equipos por lotes es el
mismo gue se utilizd para el caleulo del VNR, La diferencia de los porcentajes
utiizados cuando se incluye equipos de transformacién y  regulacién
{transformadores y reactores o capacitores), es gue el costo unitario de estos
ultimos es elevado (por gjemple, un transformador puede costar B/ 1 millén o
mas), lo gque aumentaria considerablemente los costos de los eguipos en |ote de
aplicarse los mismos porcentajes. Por este motivo se separd para el calculo del
WNR en subestaciones con equipos con transformacion y regulacién y sin éstos,
tratande de no distorsionar los costos de los equipas por lote.

8. Los devanados de 13.8 KV de los transformadores T2 y T3 de la Subestacion
Panama y T1 y T2 de la Subestacion Panama |l, son internos y con conexion
delta. Se utilizan para la alimentacion de los servicios auxiliares de estas
subestaciones, mediante un cable que a través de un interruptor de 13.8 KV y
1200 Amp. alimenta un transformador de 225 KVA, 13, 800/208-120 V. Mo vemos
la necesidad ni la importancia de incluir estos devanados en los calculos de corto
circuito del sistema, ya que primeramente 2s un nivel de tension inferior, 13.8 KV,
utiizado solamente para los servicios auxiliares de las subestaciones y no es una
barra del sisterna de transmision,

ISAAC A, CASTILLO R.
Gerente General
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