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1. Resumen Ejecutivo

El presente documento representa la actualizacion del Plan de Expansién de Transmision para el periodo
2015 — 2025 con fechas oficiales a setiembre de 2015. El cronograma actualizado de la entrada en
operacion de las obras de transmision se muestra en la Tabla 3.1.

La presente actualizacion del Plan de Expansion de Transmision muestra que, desde noviembre de 2014 a
noviembre de 2015, entraron en servicio 12 obras de transmision. El plan estd compuesto por 121 obras en
total, de las que un 7% corresponden a obras incorporadas por primera vez y el restante corresponden a un
4% de obras cuya fecha de entrada en servicio se adelantd 6 meses 0 mas, 52% de obras cuya fecha se
mantiene, 31% de obras cuya fecha de entrada en servicio se atrasé 6 meses 0 mas y 6% a obras
reprogramadas. No hubo retiros de obras en el presente plan.

A partir de los estudios técnicos elaborados durante el afio 2014 y 2015 para el presente Plan de
Expansién se determiné que los proyectos de transmision que resultan prioritarios para asegurar la
suficiente capacidad de transporte y la operacién segura del sistema hasta el afio 2020, son los siguientes:
¢ Incremento de la capacidad de transporte de lineas de 138 kV y 230 kV (2015 — 2018).
Pefias Blancas — Garita 230 (2015).
Cariblanco — Trapiche 230 kV (2016).
Anillo Sur (2017).
Ampliacién de la ST Tejona 230 kV (2016 y 2018).
Anillo de Miravalles 230 kV (2019 y 2023).

En todos los proyectos listados anteriormente se deben respetar las fechas establecidas en el presente plan,
y, como un esfuerzo adicional siempre que sea factible, se buscard la manera de adelantar su entrada en
operacion.

El andlisis de costos incluye la inversion anualizada asi como un estimado de los costos operativos
incrementales del sistema de transmision. Todos los costos se muestran en dolares constantes de los
Estados Unidos de América con referencia al afio 2015. Este andlisis contempla el periodo 2016 — 2025
tomando como referencia el afio 2015. También se hizo una la actualizacién del Costo Promedio
Incremental de Largo Plazo de Transmisién como una sefial de eficiencia de las inversiones.

Desde la perspectiva de inversiones, los datos muestran una gran inversion en los afios 2015 a 2017, con
un acumulado de $234 millones. Luego, se identificd nuevamente una contraccion importante en la misma
para los afios 2018 y 2019, motivada principalmente por la baja en la proyeccion de la demanda nacional
en afios anteriores y el consecuente desplazamiento de los refuerzos de transmisién e interconexion de
proyectos en diferentes zonas del pais. En ese periodo la inversion anual no supera los $20 millones, con
un minimo de $10 millones en 2019. Posterior a ese periodo, las obras que impulsan nuevamente la
inversion son las obras de transmision de la zona sur y los asociados a la conexion de la planta Borinquen
I. Para el periodo 2015 — 2025, el monto total acumulado en inversiones alcanza los $670 millones de
dolares, de los cuales $635 millones corresponden a inversiones por parte del ICE.

Con respecto de los costos operativos, el pico de inversion del periodo 2015 — 2017 incrementa mas
marcadamente los costos operativos del sistema de transmision. En comparacion con el afio 2015, el 2016
requiere cerca de $5 millones adicionales y el 2017 poco méas de $16 millones adicionales. Luego de ese
periodo los costos de los afios de 2018 y 2019 se mantienen creciendo a un ritmo bajo, esto movido méas
por el incremento paulatino de las pérdidas de transmisién y no por la entrada de obras de transmision
significativas. En los afios 2020 a 2024 se nota un incremento mas acelerado producido por el desarrollo
de la transmision en la zona sur. Al afio 2025 se requiere de $40 millones adicionales para operar el
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sistema de transmision. Para el periodo 2015 — 2025 se requiere de un acumulado de $241 millones para
operar el sistema de transmision.

Como conclusidn, el costo total acumulado requerido para satisfacer las necesidades de expansion y
operacion del sistema de transmisién en el periodo 2014 — 2025 alcanza los $911 millones.

Por ultimo, la actualizacion del Costo Promedio Incremental de Largo Plazo de Transmision dio un valor
de $35.0/MWh y es un 3.6% menor que el estimado en 2014 de $36.3/MWh (corregido segln lo expuesto
en el apartado 4.2.2) debido principalmente a un efecto combinado entre la inversion que entrd en servicio
desde finales de 2014 hasta setiembre de 2015 (que tiende a reducir el CPILPT) y una reduccion
apreciable en la proyeccion de la demanda a largo plazo (que tiende a incrementarlo). Este valor no debe
ser utilizado como una sefal de ajuste tarifario bajo ninguna circunstancia, pero si puede ser un indicador
de eficiencia de las inversiones en el horizonte considerado en funcién de la demanda incremental
atendida.
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2. Descripcion del sistema de transmision de Costa Rica
En el Anexo 1 se muestra el mapa del sistema de transmision de Costa Rica para el afio 2015.

La evolucion del sistema de transmision en cuanto a la longitud de lineas y la capacidad de transformacién
se detalla en la figura 2.2 con cierre a diciembre de 2014.

Longitud de lineas de transmisién
‘ |

2.000 ‘ ‘

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014
L Total 1.691 | 1.712 | 1.713 | 1.810 | 1.810 | 1.913 | 2.023 | 2.136 | 2.146 | 2.143
230 kv 985 | 1.006 | 1.007 | 1.083 | 1.083 | 1.187 1.297 | 1.483 | 1.487 | 1.496
M"138 kVv"| 706 706 706 727 727 726 727 653 659 647

2.2 A) Lineas de transmision

54T Capacidad instalada por tipo ‘ AT
4.500 | | - 9.000
4,000 - 8.000
3.500 - - 7.000
3.000 " 6.000
2.500 - - 5.000
2.000 - - 4.000
1.500 - 3.000
1.000 - - 2.000
500 - - 1.000
0 5005 2.006 2.007 2.008 2.009]2.010 2.011 2.012 2.013 2.014 °

wTotal 7.052 7.172|7.406 7.605|7.665 | 8.214|9.174  9.286 9.506 9.819

 Elevadores 2.514 2.489|2.587 2.633|2.609|2.513|3.112 3.247 3.359 3.345

# Reductores 3.057 3.002|3.3393.494|3.541 |3.856|4.070 4.040 4.2954.475

 Autotransformadores | 1.401 | 1.511|1.401 | 1.399 1.435|1.765(1.912 | 1.919|1.772 | 1.919

H Reactores 80 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 80 80 | 80

2.2 B) Capacidad de transformacion

Figura 2.2. Evolucion del sistema de transmision de Costa Rica. Periodo 2005 — 2014.

En la actualidad la red cuenta con un total de 2143 km de lineas de transmisidn, distribuidos en 1496 km
de enlaces en 230 kV y 647 km en 138 kV. En cuanto a transformacion, el sistema posee una capacidad de
9819 MVA, de los cuales 4475 MVA corresponden a transformadores reductores, poco mas de 3345
MVA en elevadores, 1919 MVA en autotransformadores y 80 MV A en reactores para control de tension.
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3. Plan de Expansion del Sistema de Transmision

La Tabla 3.1 muestra la actualizacion del Plan de Expansion de Transmision para el periodo 2015 — 2025.
Las fechas mostradas corresponden a las de entrada en servicio de las obras de transmision con corte a
setiembre de 2015.

Tabla 3.1. Actualizacion del Plan de Expansion de Transmision para el periodo 2015 - 2025. Noviembre 2015.

Entrada en i
. . Elemento del sistema
operacién Entidad
RombieeRrovecto Responsable Tensién
Afio | Trim o Tipo Nombre (kv) Detalle de las obras de transmsion que entran en servicio
LT [Palmar - Rio Claro 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA
. LT |Mogote - Pailas 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 240 MVA a 300 MVA
Incremento de la capacidad de = — -
iransporte ICE LT [Cafias - Corobici 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 350 MVA a 400 MVA
2015 4 LT |Arenal - Miravalles 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 240 MVA a 300 MVA
LT |Pailas - Liberia 230 Incremento de la capacidad de transporte de 240 MVA a 300 MVA
Interconexidn Arcelor Mittal Arcelor Mittal ST |Leesville 230 Médulo de transformador
Pefias Blancas - Garita ICE LT [Naranjo - Garita 138 Incremento de |a capacidad de transporte de 65 MVA a 146 MVA
673 MVA. Cambio de conductor y reconversién de 138 kV a 230kV (36.1
Cariblanco - Trapiche ICE LT [Trapiche - Leesville 230 L v (
km, 1 circuito)
576 MVA. LT Balsa - Naranjo 230 kV (32 km, 1 circuito) y la reconstruccion
Pefias Blancas - Garita LT [Balsa- Garita 230 de la LT Naranjo - Garita (17 km) para conformar la LT Balsa - Garita 230 kV
(49 km).
Coyol ICE ST |Coyol 230 ST Coyol (interruptory medio, 2 salidas de lineay 2 de transformador).
LT |Garabito - La Caja 230 389 MVA. Derivacion de la LT Garabito - La Caja (4 km, 2 circuitos)
N . 338 MVA. Derivacidn de la LT SIEPAC en el tramo Cafias - Parrita (14.1 km,
LT |[Cafas - Parrita 230 L.
, 2 circuitos)
faco Ice ST Jacd (interrupt dio con dos salidas de linea y 1 transformador, 45
ST |jacs 230 acé (interruptor y medio con dos salidas de lineay 1 transformador,
MVA).
1 |Incremento de la capacidad de
iransporte pacl ICE LT |Cafias - Corobici 230 Incremento de la capacidad de transporte de 400 MVA a 478 MVA
PE Mogote Fila de Mogote DCR | ST [Mogote 230 Médulos para la instalacién de un transformadory la linea de conexién
PH Bijagua CoopeGuanacaste | ST [Miravalles 34.5 Médulo para linea de conexién
PH Chucis ENEL LT [Chucés - Garita 230 20? MVA. leeva linea de transr/n|5|on (2 km, 1circuito)
ST |Garita 230 Méodulo de linea para la conexion de la planta
Renovacidn de Transformadores de .,
Potencia ICE ST |Coyol 230 Instalacion de 2 transformadores 230/34.5 kV (90 MVA). BID CCLIP 09y 12
2016 T |Reventazén 230 ZT Flieant:zérl(;ntterru;aftorvr:;edior stalid;os'a?/:nea, 4 para la conexion
Transmision PH Reventazon ICE € lapantay lde lrans orma ,Or recuctor - ). -
. . 646 MVA. Derivacidon de la LT Rio Macho - Moin (3 km, 2 lineas de 2
LT [Trapiche - Torito 230 .
circuitos)
) Inversiones . . B i
PE Altamira ST |Tejona 345 Médulo para linea de conexion
Guanacaste
Inversiones Edlicas
PE Campos Azules ST |Tejona 345 Méddulo para linea de conexion
Campos Azules
2 . . , . Méddulo de 230 kV para la instalacién de un transformador y la linea de
PE Vientos de la Perla Vientos del Volcan | ST (Orosi 230 .,
conexion
PE Vientos de Miramar Costa Rica» Energy st |orosi 230 Médul»c? de 230kV para lainstalacion de un transformadory la linea de
Holding conexion
Tejona ICE ST |Tejona 230 Ampliacidn de la subestacion para conectar 1 transformadores (55 MVA)
. ST Cobano (barra sencilla con auxiliar, Médulo de linea, 1 de
ST |Cdbano 138 X P dor, 45 MVA)
3 |cébano ICE - [ANSTOrMazol, :
ST [SantaRita 138 Mddulo de linea, 1de reserva
LT [SantaRita- Cébano 138 150 MVA. LT Santa Rita - Cébano (46.7 km, 1 circuito)
Incremento de la capacidad de ICE LT [Liberia- Frontera 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 250 MVA a 390 MVA
4 transporte LT [Cafias - Corobici 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 478 MVA a 650 MVA
Interconexion Ingenio Taboga Ingenio Taboga ST |Cafias 138 Médulo de transformacién
Reconfiguracion y ampliacion de la subestacion (interruptor y medio, 2
Cariblanco - Trapiche ICE ST |General 230 . 8 B v p ( prory
salidas de lineay 2 mddulos para la planta General)
, . 670 MVA. Derivacidn de la LT Moin - Reventazdn para la conexién de la
LT |Moin - Reventazon 230 b (1 km, 2 circuitos)
1 Interconexiéon APM Terminals APM nue\l/a arra - m, £ clreuttos, - - —
. ST Rio Blanco (interruptor y medio, 2 médulos de linea, 2 de
ST |[Rio Blanco 230 X L
transformador y prevista de 4 adicionales, 80 MVA.
Refuerzo de Transmisién Peninsula
. ICE ST |Guayabal 24.9 Méddulo para la conexidn de 1 banco de capacitores. 12 MVAr.
de Nicoya
T |elEste 230 Reconstruccién de la subestacion El Este (interruptor y medio, 4 salidas
2017 de linea, 2 de transformador).
. 348 MVA. Cambio de estructuras de circuito sencillo a doble circuito del
Anillo Sur ICE LT [Rio Macho - Tejar 230 . . N
tramo Tejar - Rio Macho (14 km, 1 circuito).
ST |San Miguel 230 Modulo de linea en la ST San Miguel.
2 LT [San Miguel - El Este 230 347 MVA. LT San Miguel - El Este circuito 2 (20.2 km)
Cébano ICE ST |SantaRita 34.5y 24.9 |5mdédulos de media tensién.
Incremento de la capacidad de
transporte P ICE LT [Rio Claro - Progreso 230 Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA
. " . LT |Barranca - Garita 230 480 MVA. Derivacidn de la LT Barranca - Garita.
PH Capulin Hidrotércoles n n - P
ST |Quebradas 230 ST Quebradas (interruptor y medio, 3 salidas de linea)
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Tabla 3.1 (cont.). Actualizacién del Plan de Expansién de Transmisién para el periodo 2015 - 2025. Noviembre 2015.

Entrada en q
operacion Entidad Elemento del sistema
i
|oper Nombre del Proyecto —
" . Responsable . Tension i -
Afio | Trim Tipo Nombre kv) Detalle de las obras de transmsién que entran en servicio
Comercial
PH Consuelo Talamanca El ST |San Isidro 34.5 Modulo para linea de conexién de la planta
General
PH La Perla ICE ST |LaJoya 138 Mddulo de transformador elevador para la conexién de la Unidad 4
Hidrodesarrollos del
PH Rio Bonilla 1320 ' )y € ST |Angostura 34.5 Mddulo para linea de conexion de la planta
Rio Platanares
Hidrodesarrollos del
PH Rio Bonilla 510 ' ¥ ST |Angostura 34.5 Mddulo para linea de conexion de la planta
Rio Platanares
2 PH San Rafael Grupo H Solis GHS | ST |San Isidro 34.5 Modulo para linea de conexién de la planta
L. ST |[El Este 230 Instalacién de 2 transformadores 230/34.5 kV (90 MVA). BID CCLIP 13y 14
Renovacién de Transformadores de ICE
Potencia . Sustitucion del transformador #2 (45 MVA), médulo de linea de
ST |SanIsidro 230 o . g
distribucién, Mddulo de reserva y ampliacion de la barra. BID 08
L ST |Rio Claro 230 Traslado e instalacidn del reactor de la ST Miravalles, 20 MVAr
Reubicacién de reactores ICE - — -
ST |Palmar 230 Traslado e instalacion del reactor de la ST San Isidro, 20 MVAr
" , B Méddulos para transformador, traslado del autotransformador de la ST
Transformacién de Energia ICE ST |Moin 230y 138 .
Leesville, autotransformador #3 (110 MVA)
LT [Tarbaca - Higuito 230 600 MVA. Cambio de conductor de la LT Tarbaca - Pirris (1.5 km)
LT |Pirris - Tejar 230 345 MVA. LT Tarbaca - El Este (19.7 km, 2 circuitos).
. 348 MVA. Reconstruccion del tramo El Este -Tejar (14 km, 2 circuitos).
2017 LT [El Este - Tejar 230 . . _—
Derivacion ala ST Tejar (2 km, 2 circuitos)
ST Higuito (interruptor y medio, 2 salidas de linea, 1 de transformador, 45
ST |Higuito 230 MV:”' (interruptory medi ! !
Anillo Sur ICE — - —
LT [Higuito - El Este 230 600 MVA. LT Tarbaca - El Este (19.7 km, 2 circuitos).
600 MVA. Derivacion de la LT Tarbaca - Pirris a la ST Higuito (5.8 km, 2
LT |Higuito - El Este 230 - E {
circuitos).
600 MVA. Derivacion de la LT Tarbaca - Pirris a la ST Higuito (5.8 km, 2
LT |Tarbaca - Higuito 230 - & ¢
circuitos).
4 ST |Tejar 230 Mddulos para 2 salidas de linea tecnologia GIS
LT [Mogote - Pailas 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 300 MVA a 380 MVA
LT |Liberia - Cafias 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 300 MVA a 400 MVA
LT |Miravalles - Mogote 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 240 MVA a 380 MVA
Incremento de la capacidad de \CE LT |Pailas - Liberia 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 300 MVA a 380 MVA
transporte LT [Caja- Colima 138 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA
LT [Caja- Heredia 138 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA
LT [Colima - Heredia 138 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA
LT [Arenal - Miravalles 230 Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 380 MVA
L, Reconfiguracion y ampliacion de la subestacion (Médulo de linea, 3 de
Renovacion de Transformadores de . L .,
Potencia ICE ST |Anonos 138 transformador, 8 de linea de distribucion y 1 transformador, 45 MVA). BID
i
CCLIP 02
ST |Nuevo Colén 69 Instalacién de una nueva barra de 69 kV
CoopeGuanacaste —
L. ST [Guayabal 69 Instalacion de una nueva barra de 69 kV
Interconexion CoopeGuanacaste - —
ICE ST |Nuevo Colén 230 Instalacion de un transformador 230/69
1 ST |Guayabal 138 Instalacién de un transformador 138/69
PH Los Negros 2 ESPH ST |Mogote 230 Mddulo para la instalacién de un transformadory la linea de conexién
. i Ampliacion de la subestacion para conectar 2 transformadores (2x55
2018 Tejona ICE ST |Tejona 230 MVA)
LT [Caja - Coco - Garita 138 Incremento de |a capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA
LT |[Caja- Garita 138 Incremento de |a capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA
4 Incremento de la capacidad de \CE LT |Lindora - La Caja #2 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 380 MVA a 450 MVA
transporte LT [SanIsidro - Palmar 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA
LT [Garita- Lindora 230 Incremento de la capacidad de transporte de 470 MVA a 550 MVA
LT [Rio Macho - San Isidro 230 Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA
Ampliacién de |a barra principal de 138 kV y barr: iliar
Barras de Alta Tensién ICE ST |Sabanilla 138 mp |acl|on4 ‘e abarrap |nc|p.a/ € ybarra awdliary
modernizacién de la subestacion
1 - p P — n
PG Pailas 2 ICE ST |Pailas 230 Mddulo de linea para la conexion del PG Pailas 2
LT |Pailas 2 - Pailas 230 200 MVA. LT Pailas 2 - Pailas (1 km, 1 circuito)
2019 Transformacién de Energia ICE ST |Sabanilla 138 Sustitucion de 2 transfomadores reductores, 90 MVA
ST |Mogote 230 Mddulos para 2 salidas de linea
4 |Anillo de Miravalles ICE T |Mogote - siEpAC 230 338 MVA. LT Mggote - SIEPAC (7 km, 2 circuitos) para derivar la LT SIEPAC
en el tramo Cafias - Ticuantepe en la ST Mogote
ST |Varias 230 Sustitucion de equipo de potencia
Refuerzo de Transmisién Peninsula
2020 1 . ICE ST |Guayabal 138 Instalacién de barra auxiliar
de Nicoya
ST |Cdbano 138 Instalacién de barra auxiliar
1 Barras Auxiliares ICE ST Colorz?do 138 Instalac!o'n de barra auxfl!ar
2021 ST |Escazu 138 Instalacién de barra auxiliar
ST |Juanilama 138 Instalacién de barra auxiliar
2 Refuerzo de Transmisidn Peninsula ICE LT [Cafias - Filadelfia 138 Incremento de la capacidad de transporte de 65 MVA a 200 MVA
de Nicoya LT [Filadelfia - Guayabal 138 Incremento de la capacidad de transporte de 65 MVA a 200 MVA
2022
ST |Caiias 230 Mddulo de linea
Anillo de Miravalles ICE ST [Mogote 230 Mddulos para 1salida de linea
2023 1 LT [Mogote - Cafias 230 600 MVA. LT Mogote - Cafias (45 km, 1 circuito)
ST Borinquen (interruptor y medio, 3 salidas de linea, 1 para la conexién
Borinquen 1 ICE ST |Borinquen 230 q ( ptory P
de la planta)
Planta Térmica Litoral Caribe ICE ST |Moin 230 Mddulos para la instalacién de dos transformadores elevadores
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Tabla 3.1 (cont.). Actualizacién del Plan de Expansién de Transmision para el periodo 2015 - 2025. Noviembre 2015.
Entrada en

Elemento del sistema

operacion Entidad
B Rombeiceliiiovecte Responsable Tension
Afio | Trim 2 Tipo Nombre (kv) Detalle de las obras de transmsién que entran en servicio
LT [Diquis-Rosario 230 600 MVA por circuito. Nueva linea de transmisidn (130 km, 2 circuitos).
o 600 MVA. Derivacién de la LT Tarbaca - El Este (2 km, 2 lineas de 2
LT [Higuito - El Este 230 .
circuitos)
Refuerzo de transmision Sur - o . 345 MVA. Derivacién de la LT Tarbaca - El Este (2 km, 2 lineas de 2
ICE LT [Pirris - Tejar 230 -
Centro circuitos)
2024 4 LT [Rio Macho - San Isidro 230 Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 600 MVA
ST |Rosario 230 ST Rosario (interruptor y medio, 6 salidas de linea).
LT |San Isidro - Palmar 230 Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 600 MVA
st |biquis 230 ST Diquis (interruptor y medio, 6 salidas de linea, 4 para la conexién de la
Transmision PH Diquis ICE q planta, 1 de transformador reductor 30 MVA)
LT [San Isidro - Palmar 230 600 MVA. Derivacidon de la LT San Isidro - Palmar (2 km, 2 circuitos)
2025

Las obras del plan estan alineadas al Plan de Expansion de Generacion del Anexo 2.

3.1.Informaciodn solicitada para la presente actualizaciéon

Para la presente actualizacion del plan de expansion de transmision se hizo una actualizacion de las fechas
de entrada en operacion de las obras de transmision. La informacion base utilizada fue el Plan de
Inversiones de Transmisién 2015, el Plan de Expansién de Transmision 2014 y el Plan de Expansion de la
Generacion 2015. Las fechas fueron actualizadas por Ingenieria y Construccion, Planificacion y
Desarrollo Eléctrico y a partir de informacién del seguimiento de los proyectos generada por el mismo
Proceso Expansion de la Red.

3.2.Variaciones en el Plan de Expansion de Transmision
3.2.1. Obras nuevas

Con respecto del plan de noviembre de 2014 se han identificado e incorporado los siguientes proyectos u
obras de transmision:

e Anillo de Miravalles: se incluy6 la construccion de un modulo de salida de linea en la ST Mogote
pues se identificé que el nuevo enlace Mogote — Cafias 230 kV que entra en servicio en 2023 debe
coexistir con la derivacion de la LT SIEPAC hacia la ST Mogote programada para 2019.

e Modulos de 34.5 kV y 24.9 kV de la ST Santa Rita: en realidad esta obra esta contenida dentro del
proyecto Cobano, pero por razones constructivas se separd. Se le dard seguimiento de manera
independiente, siempre dentro del mismo proyecto mencionado.

e Incremento de la capacidad de transporte del doble circuito Caja — Heredia — Colima 138 kV: el
proyecto que ejecuta los trabajos necesarios no corresponden a un proyecto de expansion, y por
esa razon se sacO del PET en 2014; sin embargo, una consecuencia directa de esta mejora es
lograr el incremento en la capacidad de transporte de las lineas mencionadas, por lo que se
considerd importante incluirlo en este PET 2015.

e Interconexion PH Los Negros Il.

e Reubicacion de reactores: este proyecto obedece a una necesidad expresa del Operador del
Sistema, que requiere de una redistribucion de estos equipos para facilitar el control de tension en
la zona sur.

3.2.2. Obras finalizadas
Desde noviembre de 2014 a noviembre de 2015 entraron en servicio las siguientes obras y proyectos de

transmision:
e Cachi Unidad 4.
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e Varias obras asociadas al proyecto Cariblanco — General 230 kV.
e ST Trapiche 230 kV e instalacion de transformadores reductores.
e PE Orosi y obras asociadas.
e PE Tilawind.
e PH Torito y obras asociadas.
e Autotransformadores en la ST Garita.

3.2.3. Variaciones en la demas obras
Atrasos

Con respecto del plan de noviembre de 2014 se tienen atrasos en algunas de las obras de transmision,
siendo las més marcadas las del proyecto de Incremento en la Capacidad de Transporte de Lineas de
Transmision. Gran cantidad de la lineas de transmision que estan incluidas en este proyecto fueron sujetos
de atrasos de hasta 2 afios. Este proyecto tiene la particularidad de requerir una buena cantidad de paros
programados, por lo que la identificacion de los trabajos requeridos en cada una, la coordinacion y la
disponibilidad de las lineas por parte del Operador del Sistema hace necesario plantear tiempos mas
prolongados para su ejecucion.

En general, las obras del presente plan de expansion de transmision sufrieron de pocos atrasos.
Adelantos

También, con respecto del plan de noviembre de 2014 se tienen adelantos en algunas de las obras de
transmision, siendo las mas importantes las siguientes:
e PE Mogote: este proyecto adelantd su interconexion en 18 meses.
e Incremento de la Capacidad de Transporte de la LT Cafias — Corobici 230 kV: este proyecto se
ejecutd con 1 afio de anticipacion.

Retiros
Por altimo, no hubo retiros de obras de transmision del plan de expansion.
Reprogramaciones

Con respecto del plan de noviembre de 2014 se tienen varias reprogramaciones de proyectos:

e Borinquen 2: la nueva fecha planteada en el Plan de Expansion de Generacion es en enero de
2030.

e Interconexion de CoopeGuanacaste: de acuerdo con la actualizacién de estudios e informacion, la
interconexion propuesta se traslada de 2016 a 2018.

e Planta Térmica Litoral Caribe: la nueva fecha planteada en el Plan de Expansion de Generacion es
en enero de 2024.

e Refuerzo de Transmision Peninsula de Nicoya: de acuerdo con la actualizacion de estudios e
informacién, la reconstruccion propuesta se traslada de 2019 a 2021.

3.2.4.Resumen de las variaciones en el Plan de Expansion de Transmision

En general, el presente Plan de Expansion de Transmision esta compuesto por 121 obras. Con respecto del
plan de noviembre de 2014 el comportamiento del movimiento de las mismas son los mostrados en la
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figura 3.1: un 7% corresponden a obras incorporadas por primera vez y el restante corresponden a un 4%
de obras cuya fecha de entrada en servicio se adelantd 6 meses 0 mas, 52% de obras cuya fecha se
mantiene, 31% de obras cuya fecha de entrada en servicio se atrasé 6 meses 0 mas y 6% a obras
reprogramadas. No hubo retiros de obras en el presente plan.

Movimiento de fechas de las obras del Plan de
Expansion de Transmision 2015 con respecto
del PET 2014

0%

M Adelanto > 6 meses W Atraso > 6 meses M Mantiene fecha

M Nueva en el PET ¥ Retiro del PET ™ Reprogramacion

Figura 3.1. Distribucion de las obras en funcién de las fechas de entrada en operacion de los proyectos de transmisién. Plan de Expansion
de Transmisién noviembre 2015.

3.3.0bras de transmision prioritarias

A partir de los estudios técnicos elaborados durante el afio 2013 y 2015 para el presente Plan de
Expansién se determind que los proyectos de transmision que resultan prioritarios para asegurar la
suficiente capacidad de transporte y la operacion segura del sistema hasta el afio 2020, son los siguientes:
e Incremento de la capacidad de transporte de lineas de 138 kV y 230 kV (2015 — 2018).
Pefias Blancas — Garita 230 (2015).
Cariblanco — Trapiche 230 kV (2016).
Anillo Sur (2017).
Ampliacion de la ST Tejona 230 kV (2016 y 2018).
Anillo de Miravalles 230 kV (2019 y 2023).

En todos los proyectos listados anteriormente se deben respetar las fechas establecidas en el presente plan,
y, como un esfuerzo adicional siempre que sea factible, se buscar la manera de adelantar su entrada en
operacion.

3.4.Red de transmision al afo 2023

En el Anexo 1 se muestra el mapa del sistema de transmision de Costa Rica para el afio 2023.
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4. Analisis de costos del Plan de Expansion de Transmision

4.1.Costos del Plan de Expansién de Transmision

El andlisis de costos del Plan de Expansion de Transmision debe ver de manera integral todos los costos
en gue se incurre sobre la red nacional independientemente del responsable de las diferentes expansiones.
El analisis de costos incluye la inversion anualizada asi como un estimado de los costos operativos
incrementales del sistema de transmision. Este analisis contempla el periodo 2016 — 2025 tomando como
referencia el afio 2015.

Todos los costos se muestran en dolares constantes de los Estados Unidos de América con referencia al
afo 2015.

4.1.1.Costos de inversién del sistema de transmision

Desde la perspectiva de inversion, como es claro en el detalle del Plan de Expansién de Transmision,
existe gran cantidad de involucrados en el desarrollo del sistema de transmision y el efecto de cada uno
debe ser considerado. Por ello se obtuvieron los costos de inversion a ser realizados por el ICE en ese
periodo (para las obras en prefactibilidad, factibilidad y ejecucién) y un estimado de las erogaciones
hechas por actores externos.

Los costos de inversion del Plan de Expansion de Transmision 2014 — 2025 se muestran a continuacion.

Tabla 4.1. Anélisis de costos de inversidn del Plan de Expansion de Transmision para el periodo 2014 - 2025.

Demanda Demanda Costos de Inversion del sistema de transmision
Afio proyectada | proyectada (.r’nlllones USD @2015) — —
en potencia | en energia Inversién Inversion Total Inversion Inversion
(MW) (GWh) anual ICE anual anual acumulada | acumulada
externa ICE total
2015 1606 10262 77.2 14.1 91.3 77.2 91.3
2016 1644 10668 73.8 14.5 88.3 151.0 179.6
2017 1686 10996 49.0 6.0 55.0 200.0 234.6
2018 1737 11385 19.0 0.0 19.0 219.0 253.6
2019 1795 11823 10.4 0.0 10.4 229.4 264.0
2020 1859 12304 49.4 0.0 49.4 278.8 313.4
2021 1933 12859 55.9 0.0 55.9 334.7 369.3
2022 2011 13443 74.3 0.0 74.3 409.0 443.6
2023 2092 14054 110.6 0.0 110.6 519.6 554.2
2024 2176 14961 95.1 0.0 95.1 614.7 649.3
2025 2263 15350 20.8 0.0 20.8 635.6 670.2

Enfocandose especificamente en la inversion, se tiene el comportamiento de la Figura 4.1. El periodo de
2015 — 2017 se caracteriza por presentar inversiones fuertes tanto del ICE como de entes externos
(asociados principalmente a plantas bajo la modalidad BOT). La inversién hecha por el ICE alcanza un
méaximo de $77 millones y un acumulado en ese periodo de $200 millones para finalizar en 2016 la
construccion de proyectos importante como Pefias Blancas — Garita 230 kV, Cariblanco — Trapiche 230
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kV y Anillo Sur. La inversion en transmision acumulada por parte de entidades externas al ICE asciende a
los $34 millones distribuidos en esos mismos afios.

Inversiones proyectadas para la expansion del sistema de transmision
Plan de Expansion de Transmision 2015 - 2025. Noviembre 2015.
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Figura 4.1. Comportamiento de los costos de inversién proyectados en el sistema de transmisién de acuerdo con el Plan de Expansién de
Transmision 2015 — 2025.

En los afios 2018 y 2019 es evidente una gran contraccién en la inversion, motivada principalmente por la
baja proyeccion de la demanda nacional en afios anteriores y el consecuente desplazamiento de los
refuerzos de transmision e interconexion de proyectos en diferentes zonas del pais. En general, la
inversion anual no supera los $20 millones, con un minimo de $10 millones en 2019.

Por ultimo, para el periodo 2020 a 2024 el repunte en la inversién estd asociado principalmente al
desarrollo de la transmision de la zona sur (relacionado con el PH Diquis). En este periodo existen otras
inversiones relacionadas con la entrada en servicio de las plantas geotérmicas Borinquen | y Il. Para el afio
2025 se tienen en operacion todas las obras de transmision asociadas al refuerzo de la zona sur por lo que
hay una nueva contraccién de la inversion. Los estudios de largo plazo que elaborara el ICE durante el
2016 pueden identificar nuevas inversiones en la red que seran incorporadas eventualmente.

El Plan de Expansion de Transmision tiene un costo total acumulado de inversion de $670 millones de
dolares al 2025 de los cuales $635 millones corresponden a inversiones por parte del ICE. EIl valor
presente neto de las inversiones del plan es de $410 millones.

4.1.2.Costos de operacion del sistema de transmision

Los costos operativos del sistema de transmision corresponden a los costos incrementales de operacion y
mantenimiento del sistema, estimados con un valor de 6% de la inversion anual correspondiente. Los
costos de operacion del Plan de Expansion de Transmision 2015 — 2025 se muestran a continuacion.

Desde la perspectiva de costos, tomando como base los datos de 2015, la figura 4.2 muestra el
comportamiento proyectado de los costos adicionales requeridos para atender las necesidades del sistema
de transmision para el periodo 2016 — 2025, a nivel de operacion. A diferencia del PET 2014, en el
presente documento se elimind los costos asociados a las pérdidas eléctricas ocasionadas por el sistema de
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transmision. Este costo existe pero no es pagado por la red de transporte, sino que es asumido por el
sistema de generacién nacional.

Tabla 4.2. Anélisis de costos de administracion, operacién y mantenimiento del Plan de Expansién de Transmisién para el periodo 2015 -
2025.

Costos incrementales de operacion del
sistema de transmision
Demanda Demanda (millones USD @2015)
Afo | proyectadaen | proyectadaen
potencia (MW) | energia (GWh) | Costos de operaciony Costo total
mantenimiento (*) acumulado
2015 1606 10262 55 5.5
2016 1644 10668 10.8 16.3
2017 1686 10996 14.1 30.3
2018 1737 11385 15.2 455
2019 1795 11823 15.8 61.4
2020 1859 12304 18.8 80.2
2021 1933 12859 22.2 102.3
2022 2011 13443 26.6 129.0
2023 2092 14054 333 162.2
2024 2176 14961 39.0 201.2
2025 2263 15350 40.2 241.4
2026 2353 16032

(*) Valorado a un 6% del costo de inversion anual respectivo mas el costo del afio anterior

Costos proyectados para la operacion del sistema de transmision
Plan de Expansion de Transmisién 2015 - 2025. Noviembre 2015.
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Figura 4.2. Comportamiento de los costos operativos proyectados del sistema de transmisién de acuerdo con el Plan de Expansién de
Transmision 2015 — 2025.

El pico de inversion del periodo 2015 — 2017 incrementa mas marcadamente los costos operativos del
sistema de transmision. Con respecto del afio 2015, el afio 2016 requiere de $5.3 millones adicionales y el
2017 poco mas de $8.6 millones adicionales. Luego de ese periodo los costos de los afios de 2017 a 2019

13



Plan de Expansion de la Transmision 2015-2025
Proceso Expansion de la Red — Negocio de Transmision

ice]
se mantienen creciendo a un ritmo bajo, esto movido méas por el incremento paulatino de las pérdidas de
transmision y no por la entrada de obras de transmision significativas. En los afios 2020 a 2024 se nota un
incremento mas acelerado producido por el desarrollo de la transmision en la zona sur.

Para el periodo 2016 — 2025 se requiere de un acumulado de $241 millones para operar el sistema de
transmision, cuyo valor presente es de $134 millones.

4.1.3.Costos totales del sistema de transmision

El comportamiento de los costos totales anuales y acumulados asociados a la expansion y la operacion del
sistema de transmision se muestran en la tabla 4.3 y en la figura 4.3.

Tabla 4.3. Anélisis de costos totales del Plan de Expansién de Transmisidn para el periodo 2015 - 2025.

Costos acumulados del sistema de transmision
Demanda Demanda (millones USD @2015)
00 |t | s e || ooy T i | 0y T o
anual (*) acumulado
2015 1606 10262 91.3 55 91.3 5.5 96.8
2016 1644 10668 88.3 10.8 179.6 16.3 195.9
2017 1686 10996 55.0 14.1 234.6 30.3 264.9
2018 1737 11385 19.0 15.2 253.6 455 299.1
2019 1795 11823 10.4 15.8 264.0 61.4 3254
2020 1859 12304 49.4 18.8 313.4 80.2 3936
2021 1933 12859 55.9 22.2 369.3 102.3 4716
2022 2011 13443 74.3 26.6 4436 129.0 572.5
2023 2092 14054 110.6 333 554.2 162.2 716.4
2024 2176 14961 95.1 39.0 649.3 201.2 850.5
2025 2263 15350 20.8 40.2 670.2 241.4 911.5

(*) Valorado a un 6% del costo de inversion anual respectivo mas el costo del afio anterior

De forma resumida, el costo total en el sistema de transmision para satisfacer las necesidades de expansién
y operacion para el periodo 2015 — 2025 alcanza los $911 millones acumulados.
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Costos totales anuales del sistema de transmisién
Plan de Expansion de Transmisién 2015 - 2025. Noviembre 2015.
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Costos totales acumulados del sistema de transmision
Plan de Expansion de Transmision 2015 - 2025. Noviembre 2015.
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Figura 4.3. Comportamiento de los costos proyectados del sistema de transmision de acuerdo con el Plan de Expansion de Transmision
2015 - 2025.

4.2.Costos Promedio Incrementales de Largo Plazo de Transmision
(CPILPT)

4.2.1.Modelo de célculo

Se define el CPILP como el valor que “pretende compatibilizar las metas de eficiencia en la asignacion de
los recursos del corto plazo y la necesidad de justificar las inversiones en ampliacion de la capacidad
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instalada con los costos de inversion futuros para un determinado periodo” (Dianderas, A. Proyecto
DTIAPA, BID).

Los valores de CPILP aplicado a la transmision pueden ser utilizados como una sefial de eficiencia de las
inversiones y costos de operacion de la red en el horizonte considerado en funcion de la demanda
incremental atendida.

El modelo de calculo para estimar este valor es el siguiente:

T (Ik+t—1 + (Ogqt — Ok))

t=1 (1 + )1
CPILP, =
k T (Qk+t — Qk)
t=1\{(1 + )1

Donde:

k: afio de referencia para el célculo del CPILP
T: horizonte de célculo

I: inversion anual

O: costos anuales de operacién

Q: demanda total anual

i: tasa de descuento econdémica

El modelo mostrado utiliza las siguientes consideraciones:

e Los costos de inversién y operacion corresponden a valores totales, independientemente de la
entidad que los ejecuta. En otras palabras, incluyen tanto los costos en que incurre el ICE como
otros entes publicos y privados para desarrollar infraestructura de transmision.

e La inversion anual y los costos de operacion son suficientes para garantizar la atencion de la
demanda proyectada al horizonte analizado. Esto implica que no hay energia no servida causada
por una falta de inversion o una operacion deficiente del sistema de transmisién nacional en el
largo plazo.

4.2.2.Actualizacion de los CPILPT

La aplicacion del modelo mostrado en 4.2.1 a partir de la informacion de demanda en energia y potencia,
asi como los costos detallados anteriormente da como resultado los CPILP del sistema de transmisién de
la tabla 4.3.

En esta oportunidad se calcularon los CPILPT para el sistema de transmision desde dos perspectivas
diferentes: por demanda de potencia y por demanda de energia. En el primer caso, el CPILPT por potencia
refleja el costo promedio de transportar 1 kW mas en la punta de demanda a un horizonte de 10 afios. El
segundo corresponde al costo promedio de transportar 1 MWh mas de demanda a un horizonte de 10 afios.

El CPILPT en potencia indica que transportar 1 kW més de demanda para el periodo 2015 — 2025 tiene un
costo promedio de $282.9, de los cuales $224.2 corresponden a la componente de inversion y $58.6 a la de
operacion. Por otro lado, el CPILPT en energia indica que transportar 1 MWh de més de demanda para el
periodo 2015 — 2025 tiene un costo promedio de $35, de los cuales $27.8 corresponden a la componente
de inversion y $7.3 a la de operacion.

Como se aclard en el apartado 4.1.2, en el presente plan se eliminé la componente de costo de las pérdidas
eléctricas como parte de los costos de operacion de la red de transmisidn. Esto redujo los costos globales y
con ello lo incrementales que impactan directamente la estimacion de los CPILP. El costo actualizado de
CPILPT de 2015 es de $35.0/MWh.
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Con el fin de realizar una comparacion con el de 2014, se procedié a actualizar el CPILPT de ese afio
eliminando la componente de pérdidas. El valor obtenido es de $36.3/MW. De esta forma se obtiene una
reduccion del 3.6% en este indicador. Este comportamiento es causado por un efecto combinado entre la
gran cantidad de inversién que entro en servicio desde finales de 2014 hasta setiembre de 2015 (que tiende
a reducir el CPILPT) y una reduccidn apreciable en la proyeccion de la demanda a largo plazo (que tiende
a incrementarlo).

Tabla 4.3. Célculo de los Costos Promedio Incrementales de Largo Plazo de Transmision para el periodo 2015 - 2025. Plan de Expansion
de Transmisién 2015 — 2025.

Demanda Demanda Demanda Demanda Inversion _Qosto . Costo Costo total
. . adicional de incremental .
Afio proyectada | incremental | proyectada | incremental total anual operacion de operacion incremental
en energia en energia en potencia | en potencia | (millones USD (ﬁﬁillones (mri)llones (millones USD
(GWh) (GWh) (MW) (MW) @2015) USD @2015) | USD @2015) @2015)
2015 10262 406 1606.0 38.0 91.3 55 5.3 96.6
2016 10668 734 1644.0 80.0 88.3 10.8 8.6 96.9
2017 10996 1123 1686.0 131.0 55.0 141 9.7 64.7
2018 11385 1561 1737.0 189.0 19.0 15.2 104 29.4
2019 11823 2042 1795.0 253.0 10.4 15.8 13.3 23.7
2020 12304 2597 1859.0 327.0 49.4 18.8 16.7 66.1
2021 12859 3181 1933.0 405.0 55.9 22.2 211 77.0
2022 13443 3792 2011.0 486.0 74.3 26.6 27.8 102.0
2023 14054 4699 2092.0 570.0 110.6 333 335 144.1
2024 14961 5088 2176.0 657.0 95.1 39.0 34.7 129.9
2025 15350 5770 2263.0 747.0 20.8 40.2 36.5 57.4
2026 16032 2353.0 42.0
VAN= 14756 1827 410 158 568
Inversién 224.2 USD/KW
CPILPT . O&M 58.6 USD/kW
Demanda de potencia
Total 282.9 USD/KW
Inversion 27.8 USD/MWh
CPILPT . O&M 7.3 USD/MWh
Demanda de energia
Total 35.0 USD/MWh
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5. Aprobacion

5.1.Aprobacion

El presente documento fue elaborado por el Area de Planeamiento del Sistema del Proceso Expansion de
la Red.

Aprobado por:

Ing. Armando Mufioz Gomez.
Director Proceso Expansion de la Red

Ing. Manuel Balmaceda Garcia.
Director General Negocio de Transmision.

Se autoriza la reproduccidn total o parcial de este documento, bajo la condicién de que se acredite la
fuente.
5.2.Vigencia

Esta actualizacion del plan de expansion de transmision tiene una vigencia de 12 meses y sera actualizado
a mas tardar el 30 de noviembre de 2016.
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Ing. Cristian Monge Figueroa

Ing. Felipe Rojas Rojas

Ing. Eugenia Solera Saborio

Ing. Marco L. Arauz Centeno

Ing. Gustavo Obando Vargas

Ing. Diego Sanchez Rodriguez (coordinador)

Comentarios y sugerencias favor comunicarse con:

Ing. Armando Mufioz Gomez

Director

(506) 2000-7083

Correo electronico: armunoz@ice.go.cr

Ing. Diego Sanchez Rodriguez
(506) 2000-6525
Correo electrénico: dsanchezr@ice.go.cr
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ALA, ALAJUELITA
ANG, ANGOSTURA
ANN, ANONOS
ARE, ARENAL

BOR, BORINQUEN
CAC, CACHI

CAR, CARIBLANCO
CHI, CHIRIPA

CHU, CHUCAS

COB, COBANO

COC, EL COCO

COD, COLORADO
COL, COLIMA

CON, CORONADO
COR, COROBICI

COV, CONCAVAS

COY, CoYOL

€Qu, CIUDAD QUESADA
DES, DESAMPARADOS
ESC, ESCAZU

EST, ELESTE

A FILFILADELFIA

GAB, GARABITO
GAR, GARITA
GEN, GENERAL
GUA, GUAYABAL
HER, HEREDIA|
HIG, HIGUITO

JAC, JACO

JUA, JUANILAMA

LEE, LEESVILLE

LIB, LIBERIA

LIN, LINDORA

MIR, MIRAVALLES

MOG, MOGOTE

MO, MOIN 2|
NAR, NARANJO H
NCO, NUEVO COLON
ORO, OROSI g
PAI PAILAS

PAL, PALMAR NORTE |
PAR, PARRITA

PAS, PAILAS 2

PAP, PAPAGAYO

PBL, PENAS BLANCAS
PIR, PIRRIS

POA, POAS

RBL, RiO BLANCO

RCL, RIO CLARO

REV, REVENTAZON

RMA, RIO MACHO

SAB, SABANILLA

SAN, SANDILLAL

SIQ, SIQUIRRES

SIS, SAN ISIDRO

SMI, SAN MIGUEL

SRI, SANTA RITA

TAR, TARBACA

TEJ, TEJONA

TER, TEJAR

TOR, TORO

TRA, TRAPICHE

TUR, TURRIALBA

VEN, VENECIA - TORO3

1 S
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Anexo 2. Plan de Expansion de Transmision. Noviembre
de 2014

Entrada en Elemento del sistema
operacion Nombre del Proyecto Responsable
Afio | Trim Tipo Nombre Tension (kV) |Detalle de las obras de tr que entran en servicio
Ref det isio t
l;tlrzo © transmision oeste a ICE ST |Garita 230y 138 |Mddulos para 2 autotransformadores en 138 kV y 230 kV
- sT |carita 230y 138 Instalacién de 2 autotransformadores 230/138 kV (220 MVA). BID
Renovacion de Transformadores \CE CCLIPO1y 17
de Potencia T |Trapich 230 Instalacion de 2 transfomadores 230/34.5 kV (90 MVA). BID CCLIP 05y
2014 | 4 rapicne 06
Incremento de la capacidad de B .
transporte ICE LT |Palmar - Rio Claro 230 Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA
ICE LT [Rio Macho - Moin 230 Derivacién de la LT Rio Macho - Moin 230 kV
Cariblanco - Trapiche . Nueva subestacién en Trapiche (barra sencilla con auxiliar, 3
ICE ST |Trapiche 230 , B
modulos de linea, 2 de transformadory 1 de reserva)
LT |Arenal - Miravalles 230 Incremento de |la capacidad de transporte de 240 MVA a 300 MVA
Incremento de la capacidad de \CE LT |Pailas - Liberia 230 Incremento de la capacidad de transporte de 240 MVA a 300 MVA
transporte LT |Miravalles - Mogote 230 Incremento de la capacidad de transporte e 240 MVA a 300 MVA
LT |Mogote - Pailas 230 Incremento de |la capacidad de transporte de 240 MVA a 300 MVA
Cachi Unidad 4 ICE ST |Cachi 138 Modulo de transformador elevador para la conexién de la Unidad 4
1 |Cariblanco - Trapiche ICE LT |Cariblanco - General 230 Nueva linea de transmisién (76.9 km, 1 circuito)
PE Orosi Inversiones Edlicas | LT |Orosi - Pailas 230 Nueva linea de transmisién (20 km, 1 circuito)
de Orosi Uno ST |Pailas 230 Mdodulo de linea de transmision para conectar el PE Orosi.
) - sT |torito 230 Nueva' ?ubestacwn (interruptor y medio, 2 salidas de lineay 2 parala
PH Torito Unién Fenosa conexion de la planta)
LT |Trapiche - Rio Macho 230 Derivacién de la LT Rio Macho - Trapiche 230 kV
2 |PETilaWind Vientos de Tilaran | ST |Tanque 34.5 Modulo para linea de conexidn
LT Balsa - Naranjo 230 kV (32 km, 1 circuito) y la reconstruccion de la
Pefias Blancas - Garita ICE LT |Balsa - Garita LT Naranjo - Garita (17 km) para conformar la LT Balsa - Garita 230 kV
(49 km).
3 PH Chucés ENEL LT Chu.cas - Garita 230 Nuleva linea jje transmision (Z_krm, 1 circuito) _
2015 ST |Garita 230 Modulo de linea para la conexidn del PH Chucas
PH Bijagua CoopeGuanacaste | ST |Miravalles 34.5 Mddulo para linea de conexién
Anillo Sur ICE LT |Higuito - El Este 230 Cambio de conductor de la LT Tarbaca - Pirris (1.5 km)
Interconexion Ingenio Taboga Ingenio Taboga ST |Cafas 138 Mdodulo de transformacion
Interconexién Arcelor Mittal Arcelor Mittal ST |Leesville 230 Méddulo de transformacién
, Nueva subestacion (interruptor y medio con dos salidas de lineay 1
ST |Jacé 230
Jach \CE transformador, 45 MVA).
" . Derivacion de la LT SIEPAC en el tramo Cafias - Parrita (14.1 km, 2
LT |Cafias - Parrita 230 -
circuitos)
Nueva subestacidn (interruptor y medio, 2 salidas de lineay 2 de
ST |Ce | 230
4 |Coyol ICE oyo transformador).
LT [Garabito - La Caja 230 Derivacién de la LT Garabito - La Caja (4 km, 2 circuitos)
Renovacic’n'n de Transformadores ICE sT |coyol 230y 138 Instalacién de 2 transformadores 230/34.5 kV (90 MVA). BID CCLIP 09
de Potencia y 12
| todel idad d
tr::::]oer:eo © la capacidad de ICE LT |Mogote - Pailas 230 Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 380 MVA
. ) . . Cambio de conductor y reconversion de 138 kV a 230 kV (36.1km, 1
Cariblanco - Trapiche ICE LT |Trapiche - Leesville 230 o
circuito)
Refuerzo de Transmisién , L, .
) . ICE ST |Guayabal 24.9 Mddulo para la conexion de 1 banco de capacitores. 12 MVAr.
Peninsula de Nicoya
Interconexion CoopeGuanacaste CoopeGuanacaste | ST [Nuevo Colén 230 Nueva barra de 69 kV, instalacién de un transformador 230/69
. Nueva subestacion (interruptor y medio, 4 salidas de linea, 4 para la
1 L. , ST [Reventazén 230 -
Transmisién PH Reventazén ICE conexion de la plantay 1 de transformador reductor 20 MVA).
LT |Trapiche - Torito 230 Derivacion de la LT Rio Macho - Moin (3 km, 2 lineas de 2 circuitos)
Inversiones Edlicas . , ; .
PE Campos Azules ST |Tejona 34.5 Médulo para linea de conexién
Campos Azules
o 230 Ref:onstruc-l:ién de la subestacion El Este (interruptory medio, 4
. salidas de linea, 2 de transformador).
Anillo Sur ICE - - - -
ST |San Miguel 230 Modulo de linea en la ST San Miguel.
2016 LT |San Miguel - El Este 230 Energizacién del circuito 2 (20.2 km)
Renovacién de Transformadores Instalacién de 2 transformadores 230/34.5 kV (90 MVA). BID CCLIP 13
| ICE ST |El Este 230
de Potencia y 14
Cariblanco - Trapiche ICE T |general 230 Amp-liaci(')n y reconfilguraci(')n dle la subestacién (interruptory
2 medio, 2 salidas de lineay 2 médulos para la planta General)
PH La Perla ICE ST |LaJoya 138 Modulo de transformador elevador para la conexién de la Unidad 4
) . . , Mdodulo de 230kV para la instalacion de un transformadory la linea
PE Vientos de la Perla Vientos del Volcan | ST (Orosi 230 .
de conexién
PE Vientos de Miramar Costa Rica. Energy T |orosi 230 Moédulo de 230kV para la instalacion de un transformadory la linea
Holding de conexion
i -
PE Altamira nversiones ST |Tejona 34.5 Mddulo para linea de conexién
Guanacaste
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e Elemento del sistema
operacion Nombre del Proyecto Responsable
Afio | Trim Tipo Nombre Tension (kV) |Detalle de las obras de tr que entran en servicio
ST |cobano 138 Nueva subestacidn (barra sencilla con auxiliar, Médulo de linea, 1 de
. transformador, 45 MVA).
Cdbano ICE " ” - p n ”
3 ST |Santa Rita 138 Mddulo de linea, 1 de reservay 5 médulos de media tension.
LT [SantaRita- Cébano 138 Nueva linea de transmisidn (46.7 km, 1 circuito)
L, ; B Mddulo de transformador, traslado del autotransformador de la ST
Transformacion de Energia ICE ST |Moin 230y 138 R
Leesville, autotransformador #3 (110 MVA)
LT [Cafias - Corobici 230 Incremento de la capacidad de transporte de 350 MVA a 650 MVA
LT |Liberia - Cafias 230 Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 400 MVA
Incremento de la capacidad de ICE LT |[Liberia- Frontera 230 Incremento de la capacidad de transporte de 250 MVA a 390 MVA
2016 transporte LT |Miravalles - Mogote 230 Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 380 MVA
LT |Pailas - Liberia 230 Incremento de |a capacidad de transporte de 300 MVA a 380 MVA
LT [Rio Claro - Progreso 230 Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA
Derivacién de la LT Moin - Trapiche para la conexién de la nueva
2 LT |Moin - Trapiche 20| e 2circitod) piche p
Interconexién APM Terminals APM arra m CITC,UI ?S - n -
, Nueva subestacidn (interruptor y medio, 2 médulos de linea, 2 de
ST |Rio Blanco 230 R -
transformadory prevista de 4 adicionales, 80 MVA.
Anillo Sur ICE 7 |Rio Macho - Tejar 230 Cambio de estructuras de circuito sencillo a doble circuito del tramo
) Tejar - Rio Macho (14 km, 1 circuito).
Renovacién de Transformadores . Sustitucion del transformador #2 (45 MVA), médulo de linea de
. ICE ST |San Isidro 230 o ) L
de Potencia distribucion, Mddulo de reservay ampliacion de la barra. BID 08
Reconstruccién del tramo El Este -Tejar (14 km, 2 circuitos).
LT |El Este - Tejar 230 L, . . J ( )
Derivacion a la ST Tejar (2 km, 2 circuitos)
ST |Higuito 230 Nueva subestacidn (interruptor y medio, 2 salidas de linea, 1de
transformador, 45 MVA).
LT |Higuito - El Este 230 Nueva linea de transmision (19.7 km, 2 circuitos).
Anillo Sur ICE o o o o o
LT |Higuito - El Este 230 Derivacion de la LT Tarbaca - Pirris a la ST Higuito (5.8 km, 2 circuitos).
1 LT [Tarbaca - Higuito 230 Derivacion de la LT Tarbaca - Pirris a la ST Higuito (5.8 km, 2 circuitos).
LT |Pirris - Tejar 230 Nueva linea de transmision (19.7 km, 2 circuitos).
ST [Tejar 230 Ampliacion de la subestacion (2 salidas de linea tecnologia GIS)
Comercial
PH Consuelo Talamanca El ST [San Isidro 34.5 Mddulo para linea de conexion
General
Ampliacién de la subestacién para conectar 3 transformadores (3x55
Tejona ICE ST [Tejona 230 priact Y fonp (3
MVA)
. . . LT [Barranca - Garita 230 Derivacion de la LT Barranca - Garita.
2 |PH Capulin Hidrotarcoles —— - - -
2017 ST |Quebradas 230 Nueva subestacion (interruptor y medio, 3 salidas de linea)
, . Hidrodesarrollos ) , L,
PH Rio Bonilla 1320 . ST |Angostura 345 Médulo para linea de conexién
del Rio Platanares
, . Hidrodesarrollos , . -,
PH Rio Bonilla 510 , ST |Angostura 34.5 Mddulo para linea de conexion
del Rio Platanares
Renovacion de Transformadores Ampliacién de la subestacion (Mddulo de linea, 3 de transformador,
3 . ICE ST [Anonos 138 , o
de Potencia 8de linea de distribucién y 1 transformador, 45 MVA). BID CCLIP 02
Méddulo de 230kV para la instalacién de un transformadory la linea
PE Mogote Fila de Mogote DCR| ST |Mogote 230 e P v
de conexién
PH San Rafael Grupo H Solis GHS | ST |San Isidro 34.5 Mddulo para linea de conexion
PE Vientos del Este AeroenergiaS.A. | ST |Tanque 34.5 Mddulo para linea de conexion
LT |Arenal - Miravalles 230 Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 380 MVA
LT |Caja - Coco - Garita 138 Incremento de |a capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA
s Incremento de la capacidad de ICE LT [Caja - Garita 138 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA
transporte LT |Garita - Lindora 230 Incremento de la capacidad de transporte de 470 MVA a 550 MVA
LT |Lindora - La Caja #2 230 Incremento de la capacidad de transporte de 380 MVA a 450 MVA
LT |SanIsidro - Palmar 230 Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA
Incremento de la capacidad de
transporte P ICE LT [Rio Macho - San Isidro 230 Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA
2018 | 4 Ampliacién de la b incipal de 138kVy b ili
Barras de Alta Tension ICE ST [Sabanilla 138 mp |aC}on . ,e abarra prlnup'al € y arra auxifiary
modernizacién de la subestacion
Transformacidn de Energia ICE ST |Sabanilla 138 Sustitucion de 2 transfomador reductores, 90 MVA
Cambio de conductor de la linea Cafias - Filadelfia - Guayabal por un
LT |Cafias - Filadelfia 138 conductor calibre 795 MCM. Incremento de la capacidad de
Refuerzo de Transmision ICE transporte de 65 MVA a 226 MVA
Peninsula de Nicoya Cambio de conductor de la linea Cafias - Filadelfia - Guayabal por un
LT |Filadelfia - Guayabal 138 conductor calibre 795 MCM. Incremento de la capacidad de
2019 1 transporte de 65 MVA a 226 MVA
ST [Mogote 230 Mddulos para 2 salidas de linea
Anillo de Miravalles \CE (T |Mogote - SIEPAC 230 Nueva linea de transm_|5|on (.7 km, 2 circuitos) para derivar la LT
SIEPAC en el tramo Cafias - Ticuantepe en la ST Mogote
ST [Varias 230 Sustitucidn de equipo de potencia
PG Pailas 2 ICE ST Pa!Ias : 230 Modulolde linea para I? t.:tl)nexmn deI.PG f’allas 2
LT |Pailas 2 - Pailas 230 Nueva linea de transmision (1 km, 1 circuito)
2020 1
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Entradaen i
. Elemento del sistema
operacion Nombre del Proyecto Responsable
Ao | Trim Tipo Nombre Tensién (kV) |Detalle de las obras de tr que entran en servicio
ST [Cébano 138 Instalacion de barra auxiliar
ST [Colorado 138 Instalacion de barra auxiliar
Barras Auxiliares ICE ST |Escazu 138 Instalacion de barra auxiliar
2021 1 ST [Guayabal 138 Instalacién de barra auxiliar
ST |Juanilama 138 Instalacién de barra auxiliar
Interconexidn CoopeGuanacaste | CoopeGuanacaste | ST |Guayabal 69 Nueva barra de 69 kV, instalacién de un transformador 138/69
Planta Térmica Litoral Caribe ICE ST |Moin 230 Ampliacion de Ia}fubestacién (interruptor y medio, 2 salidas de linea
y 2 para la conexioén de |a planta)
2022 1
, . Nueva subestacion (interruptor y medio, 3 salidas de linea, 1 para la
Borinquen ICE ST |Borinquen 230 ion de Ia planta)
2023 ! ST |Caii 230 lc\;l)?jxllor; T’ —
Anillo de Miravalles ICE anas — ocu 0, ¢ nea — —
LT |Mogote - Cafias 230 Nueva linea de transmision (45 km, 1 circuito)
sT |piguis 230 Nueva subestacion (interruptory medio, 4 salidas de linea, 4 para la
Transmision PH Diquis ICE q conexion de la planta, 1 de transformador reductor 30 MVA)
LT |San Isidro - Palmar 230 Derivacion de la LT San Isidro - Palmar (2 km, 2 circuitos)
LT [Diquis-Rosario 230 Nueva linea de transmision (130 km, 2 circuitos).
LT |Higuito - El Este 230 Derivacion de la LT Tarbaca - El Este (2 km, 2 lineas de 2 circuitos)
2024 | 3 LT |Pirris - Tejar 230 Derivacidn de la LT Tarbaca - El Este (2 km, 2 lineas de 2 circuitos)
Refuerzo de transmision Sur - \CE 1T |Rio Macho - San Isidro 230 Beconstruccién dela !.T Rio Macho - San Isidro - Palmar para
Centro incrementar su capacidad de transporte de 300 MVA a 600 MVA
ST |Rosario 230 Nueva Subestacidn (interruptor y medio, 6 salidas de linea).
) Reconstruccidn de la LT Rio Macho - San Isidro - Palmar para
LT |San Isidro - Palmar 230 . .
incrementar su capacidad de transporte de 300 MVA a 600 MVA
2025 1
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Anexo 2. Plan de Expansion de Generacion. Junio de 2015.

PLAN DE EXPANSION DE LA GENERACION
Afio DEMANDA OFERTA
Energia o Pot Potencia | Cap Instalada
% crec % crec Mes Proyecto Fuente

GWh MW MW MW
Capacidad Instalada al: 2014 2,885
2015 10,507 1.8% 1,645 0.7% 3 TilawWind Edlic 20.0 2,905
4 Torito Hidro 50.0 2,955
4 Cachi Hidro -105.0 2,850
4 Cachi2 Hidro 158.2 3,008
6 Orosi Edlic 50.0 3,058
10 Chucas Hidro 50.0 3,108
11 Ampliacién El Angel Hidro 5.0 3,113
11 Rio Macho Hidro -120.0 2,993
11 Rio Macho 2 Hidro 140.0 3,133
12 Vientos del Este Edlic 9.0 3,142
2016 10,922 4.0% 1,683 2.3% 3 Bijagua (CoopG) Hidro 18.0] 3,160
4 Mogote Edlic 20.0 3,180
5 Reventazén Minicentral Hidro 13.5 3,194
6 Reventazon Hidro 292.0 3,486
7 Altamira Edlic 20.0 3,506
7 Campos Azules Edlic 20.0 3,526
7 Vientos de Miramar Edlic 20.0 3,546
7 Vientos de la Perla Edlic 20.0 3,566
2017 11,259 3.1% 1,725 2.5% 5 LaJoya 2 Hidro 64.0 3,630
5 LaJoya Hidro -50.0 3,580
6 Capulin Hidro 48.7 3,628
7 Consuelo Hidro 14.0 3,642
7 La Esperanza Atirro Hidro 3.0 3,645
7 Moin 1 Térm -19.5 3,626
7 Monte Verde 2 Hidro 5.0 3,631
7 Rio Bonilla 1320 Hidro 6.0 3,637
7 Rio Bonilla 510 Hidro 6.0 3,643
7 San Rafael Hidro 7.0 3,650
2018 11,657 3.5% 1,779 3.1% 3 Los Negros Il (ESPH) Hidro 28.0 3,678
2019 12,105 3.8% 1,838 3.3% 1 Pailas 2 Geot 55.0 3,733
2020 12,598 4.1% 1,902 3.5% 3,733
2021 13,166 4.5% 1,976 3.9% 3,733
2022 13,763 4.5% 2,057 4.1% 3,733
2023 14,389 4.5% 2,142 4.2% 1 Borinquen 1 Geot 55.0 3,788
1 Turbina Proy 1 Térm 80.0 3,868
2024 15,041 4.5% 2,228 4.0% 1 Turbina Proy 2 Térm 80.0 3,948
2025 15,717 4.5% 2,318 4.1% 1 Diquis Hidro 623.0 4,571
1 Diquis Minicentral Hidro 27.0 4,598
2026 16,414 4.4% 2,409 3.9% 4,598
2027 17,131 4.4% 2,500 3.8% 4,598
2028 17,864 4.3% 2,596 3.8% 1 Hidro Proy D5 Hidro 50.0) 4,648
2029 18,609 4.2% 2,692 3.7% 1 Hidro Proy D4 Hidro 50.0 4,698
2030 19,362 4.0% 2,794 3.8% 1 Borinquen 2 Geot 55.0 4,753
1 Geotérm Proy 1 Geot 55.0 4,808
1 Hidro Proy G6 Hidro 50.0 4,858
2031 20,112 3.9% 2,890 3.4% 1 Geotérm Proy 2 Geot 55.0 4,913
2032 20,854 3.7% 2,997 3.7% 1 Geotérm Proy 3 Geot 55.0 4,968
1 Hidro Proy D1 Hidro 50.0 5,018
1 Hidro Proy G5 Hidro 50.0 5,068
1 Hidro Proy G7 Hidro 50.0 5,118
2033 21,576 3.5% 3,104 3.6% 1 Geotérm Proy 4 Geot 55.0 5,173
1 Geotérm Proy 5 Geot 55.0 5,228
1 Geotérm Proy 6 Geot 55.0 5,283
2034 22,264 3.2% 3,194 2.9% 1 Hidro Proy D3 Hidro 50.0 5,333
1 Hidro Proy G4 Hidro 50.0 5,383
2035 22,901 2.9% 3,285 2.8% 1 Edlico Proy D1 Edlic 50.0 5,433
1 Hidro Proy D6 Hidro 50.0 5,483
1 Hidro Proy G3 Hidro 50.0 5,533
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