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ice Negocio Transmision 1. Resumen EjECUtIVO

El presente documento representa la actualizacién del Plan de Expansién de Transmision para el periodo 2017
- 2027 con fechas oficiales a noviembre 2017. El cronograma actualizado de la entrada en operacion de las
obras de transmision se muestra en la Tabla 3.1.

La actualizacién del Plan de Expansion de Transmisién muestra que, desde noviembre de 2016 a noviembre de
2017, entraron en servicio 13 obras de transmision. En general, el presente Plan de Expansion de Transmision
estd compuesto por 75 obras. Un 7% de obras fue incorporado por primera vez al plan de expansién de la
transmision.

De las 86 obras que conformaban el plan del 2016 un 15% de las obras planificadas entr6 en operacion, y un
6% de obras fue retirado. Un 3% corresponden a obras cuya fecha de entrada en servicio se adelanté 6 meses,
un 5% de obras mantiene la fecha de entrada en operacioén, un 27% de obras sufrié un atraso igual o menor
a 6 meses, un 21% de obras sufrié un atraso mayor a 6 meses y un 23% de las obras fueron reprogramadas.

Para el periodo 2017 - 2027 se espera un crecimiento del 14% en la capacidad de transformacién, incluyendo
la instalaciéon de auto-transformacion y transformadores reductores y elevadores. En el caso de las lineas
de transmision el incremento, asociado al plan de expansidn, es del 11% y considera exclusivamente
infraestructura a nivel de 230kV.

A partir de los estudios técnicos elaborados durante el afno 2016y 2017 para el presente Plan de Expansion se
determiné que los proyectos de transmisidén que resultan prioritarios para asegurar la suficiente capacidad de
transporte, son los siguientes:

- Incremento de la capacidad de transporte de lineas de 138 kV y 230 kV (2018 y 2019).
- Anillo Sur (2019).

- Anillo de Miravalles 230 kV (2023).

- Refuerzo de transmisidén Garabito — Colon 230 kV (2026).

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.

Elanalisis de costosincluye lainversién anualizada asicomo un estimado de los costos operativosincrementales
del sistema de transmision. Todos los costos se muestran en ddlares constantes de los Estados Unidos de
América con referencia al ano 2017. Este analisis contempla el periodo 2017 - 2027 tomando como referencia
el ano 2017. Adicionalmente, se realizé la actualizacion del Costo Promedio Incremental de Largo Plazo de
Transmisiéon como una senal de eficiencia de las inversiones.

Desde la perspectiva de inversiones, para el quinquenio 2017 — 2021 se tiene una inversién acumulada de
$151 millones, mientras que para el de 2022 - 2027 se tiene un acumulado de $238 millones.



El Plan de Expansion de Transmision tiene un costo total acumulado de inversion de $389
millones de dolares al 2027 de los cuales $377 millones corresponden a inversiones por parte
del ICE. El valor presente neto de las inversiones del plan es de $232 millones.

Con respecto de los costos operativos, para el periodo 2017 - 2027 se requiere de un
acumulado de $136.5 millones para operar el sistema de transmisién, cuyo valor presente es
de $67 millones

Como conclusién, el costo total acumulado requerido para satisfacer las necesidades de
expansion y operacion del sistema de transmision en el periodo 2017 - 2027 alcanza los $525
millones.

Por ultimo, la actualizacion del Costo Promedio Incremental de Largo Plazo de Transmision
de energia dio un valor de $19.1/MWh y es un 15% menor que el estimado en 2016 de $21.9/
MWh, mientras que el de potencia se calculé en $147.9/kWy es un 10% menor que el estimado
en 2016 de $162.2/kW.

En ambos casos, la reduccién obedecié a un efecto combinado entre la inversion que entré en
servicio en 2016y 2017 (que tiende a reducirlo) y una nueva reduccioén en la proyeccién de la
demanda a largo plazo (que tiende a incrementarlo).

Este valor no debe ser utilizado como una sefial de ajuste tarifario bajo ninguna circunstancia,
pero si puede ser un indicador de eficiencia de las inversiones en el horizonte considerado en
funcion de la demanda incremental atendida.



: _ » 2. Descripcion del sistema de
ICG e transmisién de Costa Rica Afio 2017

En el Anexo 1 se muestra el mapa del sistema de transmisién de Costa Rica para el afo 2017.

La evolucion del sistema de transmision en cuanto a la longitud de lineas y la capacidad de transformacién se
detalla en las figuras 2.1 y 2.2 respectivamente, con cierre a noviembre de 2017.

Evolucion de las lineas de transmision

129695

118695

km de circuitos

0
2008
009
014
X1
2016
N1

2010
111
01

13

=
3 W2

138 KV 230 kv

Figura 2.1. Evolucion del sistema de transmision de Costa Rica - Lineas de transmisién. Periodo 2007 - 2017.

En la actualidad la red cuenta con un total de 2375 km de lineas de transmision, distribuidos en 1723 km de
enlaces en 230 kV 'y 652 km en 138 kV.

La tendencia de reduccion de los kildmetros de lineas de 138 kV, ante la conversidn de los circuitos existentes
a nivel de 230 kV para optimizar la capacidad del sistema de transmisién empleando las servidumbres
disponibles, presentd en el ultimo afio un alza ante la entrada en operacién de la linea Santa Rita - Cébano.
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Figura 2.2. Evolucion del sistema de transmision de Costa Rica - Capacidad de transformacion. Periodo 2007 - 2017.

En cuanto a transformacion, el sistema posee una capacidad de 11035 MVA, de los cuales 4662 MVA
corresponden a transformadores reductores, 4202 MVA a elevadores, 2091 MVA a autotransformadores y 80
MVA a reactores para control de tension.

Durante el 2017 se presentd una reduccion del 2% en la capacidad correspondiente a transformadores
reductores, asociada a averias y mantenimientos de los equipos. Para hacer frente a esta situacion se formulé
un plan de traslado y optimizacién de los transformadores disponibles que nos ha permitido dar continuidad
a la satisfacciéon de la demanda.



3. Plan de Expansion del Sistema

|C€ Negocio Transmision de Transmisién

3.1. Alcance

Los proyectos a incluirse dentro del Plan de Expansion de la Transmision comprenden:

- Proyectos que representen un aumento de capacidad (MVA) tanto en subestaciones como en
lineas de transmisién y que tengan nivel de pre-factibilidad.

- Proyectos que representen un aumento en infraestructura del sistema de transmisién
perteneciente al Negocio de Transmision tanto en subestaciones (barras, médulos) como
en lineas (km) y que tengan nivel de pre-factibilidad.

- Conexiones al sistema de transmision perteneciente al Negocio de Transmision.

a. Proyectos de generacién amparados a la ley 7200y la ley 7508 que resulten
adjudicados a través del proceso licitatorio correspondiente.

b. Proyectos ICE Generacion incluidos dentro del Plan de Expansién de la Generacién
Vigente, que cuenten con ubicacion espacial.

C. Proyectos de Desarrolladores Externos al ICE para extraccidn o inyeccion de energia
gue cuenten con asignacion nacional o regional de conexion.

Exclusiones:

- Lineas de acceso en media o alta tension para conexion de inyectores o extractores de
energia privados o ICE.

- Proyectos Desarrolladores Externos al ICE para extraccion o inyeccion de energia que cuenten
Unicamente con solicitud de conexién preliminar.



3.2. Informacion solicitada para la presente actualizacion

La informacién base utilizada fue el Plan de Inversiones de Transmision 2017, el Plan de
Expansién de Transmision 2016 y el Plan de Expansién de la Generacién 2017.

Para la presente revisién del plan de expansién de transmisién se hizo una actualizacién de las
fechas de entrada en operacion de las obras de transmisién. Las mismas fueron actualizadas
por Ingenieria y Construccién, Planificacién y Desarrollo Eléctrico y a partir de informacién del
seguimiento de los proyectos generada por el mismo Proceso Expansion de la Red.

Las obras de conexiéon incluidas en el plan estan alineadas a las fechas asociadas a los proyectos
comprendidos en el Plan de Expansién de Generacidon segun la revision tarifaria del 2017,
incluido en el Anexo 3.

Los avances en la integracién de la planificacion relacionados con el tema de crecimiento
de la demanda, magnitud y espacialidad de la misma se incorporan paulatinamente en las
actualizaciones de los estudios técnico econémicos de los proyectos existentes en etapa de
pre-factibilidad y factibilidad y en el andlisis y formulaciéon de nuevos proyectos.

3.3. Plan de Expansion de la transmision 2017-2027.

La Tabla 3.1 muestra la actualizacién del Plan de Expansién de Transmisién para el periodo
2017 - 2027. Las fechas mostradas corresponden a las de entrada en servicio de las obras de
transmisién con corte a noviembre de 2017.

En el caso de lineas existentes donde hay un aumento de capacidad de transporte se incluye
el célculo de capacidades en estado estable y estado de emergencia para el dia y la noche en
MVA.

En el caso de lineas futuras donde no se cuenta con el disefio y la seleccién definitiva del
conductor necesario para este modelado, no se incluye esta informacién y se brinda
Unicamente la capacidad en estado estable durante el dia con la que se formulé el proyecto y
se dimensiond la obra.



Tabla 3.1.
Actualizacion
del Plan de
Expansion de
Transmision
para el periodo
2017 - 2027.

Entradal ‘en dad Elemento del sistema
operacion M s dEerD Entida _
" . responsable . Tension ” L.
Aiio | Trim Tipo Nombre ) Detalle de |as obras de transmsidn que entran en servicio
§ . Reconfiguracion y ampliacion de la subestacion (interruptor y medio, 2
2017 4 |Cariblanco - Trapiche ICE ST |General 230 ) ) i
salidas de linea y 2 madulos para la planta General)
Reconstruccion de |a subestacidn El Este (interruptor y medio, 4 salidas de
ST |ElEste 230 | .
linea, 2 de transformador).
) Ampliacidn de la subestacidn para la conexion del médulo de lineaen la
ST |San Miguel 230 o —
anillo Sur ICE angue.
1 LT |San Miguel - El Este 230|347 MVA. LT San Miguel - El Este circuito 2 (20.2 km)
348 MVA, Reconstruccion del tramo El Este -Tejar (14 km, 2 circuitos).
LT |El Este - Tejar 230 L ) -
Derivacion a la ST Tejar (2 km, 2 circuitos)
ST |El Este 230 |Instalacion de 2 transformadores 230/34.5 kV (90 MVA). BID CCLIP 13y 14
PH Los Negros 2 ESPH ST |Mogote 230 |Mddulo para linea de conexidn. Conexion temporal .
Renovacidn de Transformadores de ) Sustitucién del transformador #2 (45 MVA), médulo de linea de
_ ICE ST |San Isidro 20 | N
Potencia distribucién, Mddulo de reserva y ampliacidn de la barra. BID 08
Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 330 MVA.
LT |Arenal - Miravalles 230 |Capacidad estado estable dia 390MVA, noche 448 MVA, Capacidad
emergencia dia 491 MVA, noche 581 MVA.
Incremento de la capacidad de transparte de 300 MVA a 380 MVA.
LT |Pailas- Liberia 230 |Capacidad estado estable dia 380MVA, noche 439 MVA. Capacidad
Incremento de la capacidad de i emergencia dia 475 MVA, noche 566 MVA.
transporte Certificacién de capacidad 380 MVA. Capacidad estado estable dia 380
2 LT |Miravalles - Mogote * 230 |MVA, noche 439 MVA. Capacidad emergencia dia 475 MVA, noche 566
MVA.
Certificacién de capacidad 380 MVA. Capacidad estado estable dia 380
LT |Mogote - Pailas * 230 |MVA, noche 439 MVA. Capacidad emergencia dia 475 MVA, noche 566
MVA.
. Inversiones : X . i
PEAltamira ST |Tejona 345 |Méddulo para linea de conexién
Guanacaste
Inversiones Edlicas . ) ) .
PE Campos Azules ST |Tejona 345 |Modulo para linea de conexion
Campos Azules
Ampliacidn de la subestacidn para la conexion del modulo para la
PH Los Negros 2 ESPH ST |Mogote 230 | ., ’ L,
instalacién de un transformador y la linea de conexién
Refuerzo de Transmision Peninsula , ., )
) ICE ST |Guayabal 249 |Mddulo para la conexién de 1 banco de capacitores, 12 MVAr,
2018 de Nicoya
) Incremento de |a capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA.
Incremento de |a capacidad de ; ) ) )
L " ICE LT |Rio Claro - Progreso 230 |Capacidad estado estable dia 300MVA, noche 371 MVA. Capacidad
ransporte
P emergencia dia 372 MVA, noche 477 MVA.
. ) 345y X ) »
3 |Cdbano ICE ST |SantaRita e 5 modulos de media tensian.
X ) 670 MVA, Derivacidn de la LT Moin - Reventazdn para la conexién dela
LT [Moin- Reventazon = nueva barra (1 km, 2 circuitos
Interconexién APM Terminals APM = { = ) = = =
; ST Rio Blanco (interruptor y medio, 2 mddulos de linea, 2 de transformador|
ST |RioBlanco 230 ) .
y prevista de 4 adicionales, 80 MVA.
Tejona ICE ST |Tejona 230 |Ampliacidn de la subestacidn para conectar 1 transformador (55 MVA)
Incremento de la capacidad de transporte de 250 MVA a 390 MVA,
LT |Liberia- Frontera 230  |Capacidad estado estable dia 390MVA, noche 442 MVA. Capacidad
emergencia dia 485 MVA, noche 566 MVA.
Incremento de |a capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA.
LT |Caja- Colima 138 |Capacidad estado estable dia 190MVA, noche 222 MVA. Capacidad
emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
Incremento de |a capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA.
LT |Caja- Heredia 138  |Capacidad estado estable dia 190MVA, noche 222 MVA. Capacidad
emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
a Incremento de la capacidad de i Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA.
transporte LT |Colima- Heredia 138  |Capacidad estado estable dia 190MVA, noche 222 MVA. Capacidad
emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte de 310 MVA a 330 MVA.
LT |Liberia - Cafias 230 |Capacidad estado estable dfa 390 MVA, noche 445 MVA, Capacidad
emergencia dia 487 MVA, noche 571 MVA.
) ) Incremento de la capacidad de transparte de 380 MVA a 432 MVA.
LT |Lindora- La Caja #2 ** 230 ) .
Capacidad estado estable dia 432 MVA, noche 501 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte de 470 MVA a 528 MVA.
LT |Garita - Lindora 230 |Capacidad estado estable dia 528 MVA, noche 627 MVA, Capacidad
emergencia dia 607 MVA, noche 738 MVA.
» Reconfiguracion y ampliacion de la subestacion (Modulo de linea, 3 de
Renovacion de Transformadores de N o
Potencia ICE ST |Anonos 138 |transformador, 8 de linea de distribucion y 1 transformador, 45 MVA). BID
1 CCLIP02
PH Rio Bonillz 1320- PH Rio Bonilla  |Hidrodesarrollos ) ) .
., ST |Angostura 345  |Modulo para linea de conexidn de ambas plantas
510 del Rio Platanares
PH San Rafael Grupo HSolis GHS | ST |San Isidro 345 |Modulo para linea de conexidn de la planta
. 3 i Mddulos para transformador, traslado del autotransformador de la ST
Transformacion de Energia ICE ST |Main 230y 138 ) .
2019 Leesville, autotransformador #3 (110 MVA)
Tejona ICE ST |Tejona 230 |Ampliacidn de la subestacidn para conectar 1 transformador (55 MVA)
Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA,
2 ICE LT |Caja- Coco - Garita 138 |Capacidad estado estable dia 190 MVA, noche 222 MVA. Capacidad
Incremento de |a capacidad de emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
transporte Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA,
ICE LT |Caja- Garita 138 |Capacidad estado estable dia 190 MVA, noche 222 MVA. Capacidad
emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.




Tabla 3.1.
Actualizacion
del Plan de
Expansion de
Transmision
para el periodo
2017 - 2027.

Entrada. ?" Entidad Elemento del sistema
ntida
Qe Nombre del Proyecto =
" 5 responsable . Tension " -
Afio | Trim Tipo Nombre V) Detalle de las obras de transmsidn que entran en servicio
B ) Ampliacién de |a subestacién para la instalacidn de un transformador
Interconexion CoopeGuanacaste CoopeGuanacaste ST |Nuevo Coldn 230
2 230/69, nueva barra de 69 kV
. ) Ampliacion de |a subestacion para la conexion del modulo de linea para la
PG Pailas 2 ICE ST |Pailas 230 L
conexidn del PG Pailas 2.
3 |Interconexidn CoopeGuanacaste CoopeGuanacaste | ST |Guayabal 69 |Instalacidn de un transformador 138/69, nueva barra de 69 kV
Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA.
ICE LT |San Isidro- Palmar 230 |Capacidad estado estable dia 300 MVA, noche 377 MVA. Capacidad
Incremento de |a capacidad de emergencia dia 376 MVA, noche 491 MVA.
transporte Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA.
ICE LT |Rio Macha - San Isidro 230  |Capacidad estado estable dia 300 MVA, nache 386 MVA, Capacidad
emergencia dia 386 MVA, noche 521 MVA.
2019 Refuerzo de Transmision Peninsula Instalacién de barra principal y auxiliar, modernizacion de la barra de 24.9
) ICE ST |Guayabal 138
de Nicoya kv
1 LT |Pirris - Tejar 230|345 MVA, LT Tarbaca - El Este (19.7 km, 2 circuitos).
o ST Higuito (interruptor y medio, 2 salidas de linea, 1 de transformador, 45
ST |Higuito 230
MVA).
LT [Higuito - El Este 230|600 MVA. LT Tarbaca - El Este (19.7 km, 2 circuitos).
. . 600 MVA. Derivacion de |a LT Tarbaca - Pirris a la ST Higuito (5.8 km, 2
Anillo Sur ICE LT |Higuito - El Este 230 |
circuitos).
LT |Tarbaca- Higuito 230|600 MVA. Cambio de conductor de |a LT Tarbaca - Pirrfs (1.5 km)
B 600 MVA. Derivacion de |a LT Tarbaca - Pirris a la ST Higuito (5.8 km, 2
LT |Tarbaca- Higuito 230 .
circuitos).
ST |Tejar 230 |Mddulos para 2 salidas de linea tecnologia GIS
1 |UAT Florida Bebidas Florida Bebidas ST |Belén 230 |Mddulo para conexidn del UAT.
2 Plan de sustitucién de o ST |Alajuelita 138 |Sustitucidn del transformador 11-81, 138/34.5kV, 75 MVA,
2020 transformadores 138 kY ST |Heredia 138  |Sustitucion de los transformadares 1/4/6-81, 138/34.5 kV, 3x45 MVA.
3 Plan de sustitucion de e ST |Cachi 138 |Sustitucian del transformador 9-73, 138/34.5 kV, 45 MVA.
transformadores 138 kY ST |Canas 230  |Sustitucidn del autotransformador 9-77, 230/138 kV, 110 MVA.
2021
3 Refuerzo de Transmisidn Peninsula o LT |Cafias - Filadelfia *** 138 |Incremento de la capacidad de transporte de 65 MVA a 200 MVA
2022 de Nicoya LT |Filadelfia- Guayabal ***| 138 |Incremento de la capacidad de transporte de 65 MVA a 200 MVA
4 |Baras de Alta Tension ICE ST |Cébano 138 |ﬂStE|ECIC‘Ih de barra auxiliar
ICE ST |Colorado 138 |Instalacidn de barra auxiliar
ST Guayaha (interruptor y medio, 4 salidas de linea), traslado e instalacidn
ST |Guayabo 230 . .
del reactor de linea de la ST Cafias.
ICE 380 MVA. Derivacion de |a linea en la ST Guayabo (1 km, 2 circuitos).
2003 3 |Anillo de Miravalles LT |Mogote - Miravalles 230  |Capacidad estado estable dia 380 MVA, nache 439 MVA. Capacidad
emergencia dia 475 MVA, noche 566 MVA,
EPR LT |Ticuantepe - Cafias 230 (338 MVA. Derivacidn de |a LT SIEPAC en la ST Guayabo (0.5 km, 2 circuitos)
4 |Barras de Alta Tension ICE ST |Juanilama 138 |Instalacion de barra auxiliar
) : ST Baringuen (interruptor y medio, 3 salidas de linea, 1 para la conexidn
2024 | 1 |Borinquenl ICE ST |Baringuen 230
dela planta)
2025
1 |Boringquen2 ICE ST |Borinquen 230 |Mddulo para linea de conexion
ST |Garabito 230 |Ampliacion de |a subestacion para la conexion de un modulo de linea
ST |Coldn 230 |ST Coldn (interruptor y medio, 6 salidas de linea).
LT |Garabito - Colén 230|600 MVA . Nueva linea de transmisién (70 km, 1 circuito).
TG e ET 343 MVA. Derivacidn de |as lineas Lindora - Tarbaca 1y 2 en la ST Coldn (1
, ; q indora - Tarbaca
3 |Transmision Garabito - Coldn ICE v km, 2 lineas de 2 circuitos)
) Ampliacion de |a subestacion para la conexidn de dos madulos de linea
ST |LaCaja 230
{uno en cada barra)
. ) 380 MVA. Derivacidn de la LT Lindora - San Miguel 1 en |a ST La Caja (1 km,
LT |Lindora - San Miguel 1 230 o
2 cireuitos)
- ST Diguis (doble barra - doble interruptor, 4 salidas de linea, 4 parala
T |pradk =0 i6in de la planta, 1 de transformador reductor 30 MVA
1 [Transmision PH Diquis e conexion de ?p an 3, 1 de transformador reductor 7] :
. 600 MVA, Derivacion de la LT San Isidro - Palmar en la ST Diguis (2 km, 2
LT |San Isidro - Palmar 230 I
circuitos)
LT |Diquis-Rosario 230|600 MVA por circuito. Nueva linea de transmisian (130 km, 2 circuitos).
o 600 MVA. Derivacion de la LT Tarbaca - El Este en la ST Rosario (2 km, 2
2027 LT |Higuito - El Este 230 . o
lineas de 2 circuitos)
i ST |Rio Macho 230 |Instalacidn 3er autotransformador 110 MVA
3 |Refuerzo de transmisidn Sur - Centra |ICE -
LT |Rio Macho - San Isidro 230 |Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 600 MVA
LT |San Isidro - Palmar 230 |Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 600 MVA
ST |Rosario 230 |ST Rosaria (interruptor y medio, 4 salidas de linea).
LT |Garabito-Coldn 230|600 MVA tendido segunda circuito (70 km).

Notas aclaratorias proyecto Incremento de la capacidad de transporte:

* Para las lineas Miravalles - Mogote y Mogote - Pailas, si bien no se da un incremento en la capacidad
en estado estable durante el dia que se maneja actualmente la certificacion representa un aumento
en las capacidades de emergencia.

** Para la linea Lindora - La Caja #2 se encuentra pendiente el calculo de capacidades de emergencia.

*** Para las lineas Cafas - Filadelfia y Filadelfia - Guayabal auin no se cuenta con el disefio y la definicién
del tipo de conductor que se empleara por lo que no se cuenta con los modelos necesarios para

calcular capacidades de emergencia.
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3.4. Crecimiento Periodo 2017-2027

El crecimiento en MVA de capacidad de transformacion y km fisicos de lineas de transmisién para el periodo
2017-2027, desglosado por obra se presenta a continuacion.

Tabla 3.2. Crecimiento para el periodo 2017 - 2027.

Entrada. :}" Elemento del sistema Aumento
operacion Nombre del Proyecto =
Tension
Afio | Trim Tipo Nombre MVA | km
(kv)
Anillo Sur LT [San Miguel - El Este 230 20.2
1 |Anillo Sur LT |El Este - Tejar 230 2
Anillo Sur ST |El Este 230 30
2018 2 PH Los Negros 2 5T |Mogote 230 35
Interconexion APM Terminals LT _[Moin - Reventazon 230 1
3 5T [Rio Blanco 230 80
Tejona 5T [Tejona 230 55
1 |Renovacion de Transformadores de Potencia ST |Anonos 138 45
Tejona 5T [Tejona 230 55
2 |Interconexion CoopeGuanacaste 5T [MNuevo Colan 230 60
2019 PG Pailas 2 ST [Pailas 230 70
3 |Interconexidn CoopeGuanacaste ST |Guayabal 69 45
LT [Pirris - Tejar 230 19.7
4 |Anillo Sur ST |Higuito 230 45
LT [Higuito - El Este 230 5.8
2023 3 |Anillo de Miravalles LT [Mogote - Miravilles 230 1
LT |Ticuantepe - Canas 230 0.5
2024 1 |Boringuenl1 ST |Boringuen 230 a5
1 |Boringuen 2 ST |Boringuen 230 65
2026 LT [|Garabito- Colan 230 70
3 |Transmisidn Garabito - Coldn LT |Lindora- Tarbacaly 2 230 1
LT [Lindora- San Miguel 1 230 1
1 |Transmision PH Diguis 5T Diqufs_ 230 730
LT |San Isidro - Palmar 230 2
2027 LT [Diquis-Rosario 230 130
3 |Refuerzo de transmision Sur - Centro LT |Higuito - El Este 230 2
ST |Rio Macho 230 110
Totales| 1550 | 256
Capacidad de Instalado 2017 Crecimiento 2027 Lineas de Instalado 2017 Crecimiento 2027
Transformacion MVA MVA % Transmision km km %
Autotransformacion 2091 110 5% Mivel 230 kv 1723 256 15%
Elevadores 4202 1075 26% Nivel 138 kv 652 0 0%
Reductores 4662 365 8% Total 2375 256 11%
Reactores 30 0 0%
Total 11035 1550 14%

Se presenta un crecimiento del 14% en la capacidad de transformacion, incluyendo la instalacién de auto-
transformacién y transformadores reductores y elevadores.

En el caso de las lineas de transmisién el incremento, asociado al plan de expansién, es del 11% y considera
exclusivamente infraestructura a nivel de 230kV.
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3.5. Variaciones en el Plan de Expansion de Transmision
3.1.1. Estudios relevantes periodo 2016-2017

Durante el periodo noviembre 2016 a noviembre de 2017 se realizaron los estudios detallados
a continuacion. Los resultados obtenidos fueron incorporados en el Plan de Expansién de la
Transmision 2017-2027, asociado al presente documento.

- Proyecto Anillo de Miravalles, se finalizé la actualizacién del estudio de
pre-factibilidad considerando las ultimas disposiciones emitidas por la
Comision Regional de Interconexiones Eléctricas y se inici6 el estudio
de conexion regional requerido por el mismo.

- Transmision Sur - Centro, se finalizé la actualizacién del estudio de pre-
factibilidad del refuerzo de transmisién asociado a la conexién PH
Diquis y la inclusién de generaciéon en la zona sur del pais, presentandose
un recorte de las obras consideradas en estudios previos. El paquete de obras
comprende: derivacion de la LT Higuito - El Este, subestacién Rosario, LT
Diquis-Rosario en doble circuito, tender segundo circuito de Garabito-Colén,
tercer autotransformador de Rio Macho, sustitucion del conductor de Rio
Macho-San Isidro-Palmar, ST Diquis en doble barra-doble interruptor.

- Proyecto Pailas 2, se finalizo el estudio de conexion regional y se emitio la
asignacion nacional de punto de conexion.

- Proyecto Borinquen 1, se actualizo el estudio de pre-factibilidad de conexién.

- PH San Rafael, se finalizé el estudio de conexidn nacional y se emitié la
asignacion nacional de punto de conexion.

- PH Bonilla 510, se finalizé el estudio de conexién nacional y se emitié la
asignacion nacional de punto de conexion.

- PH Bonilla 1320, se finaliz6 el estudio de conexién nacional y se emitio la
asignacion nacional de punto de conexion.

- PT Plantas de Alquiler, asociado a la sefial emitida por el plan de expansion
de la generacion se realizo el estudio de pre-factibilidad de conexién de
las plantas de alquiler para los sitios Moin, Garabito, La Caja y Barranca. Se
determiné la idoneidad de considerar Moin y La Caja como posibles puntos de
conexion, ya que no requieren obras o refuerzos adicionales en el sistema de
transmision.

Ademas, se atendieron 16 solicitudes de conexidn preliminares cuya sefal fue considerada
para fines indicativos en la formulacién y el dimensionamiento de las obras de transmisién en
el mediano y largo plazo.

Los informes de los estudios se encuentran en la direccién: Documentacién - Portafolio de
Proyectos en el sitio colaborativo del Proceso Expansién de la Red.
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3.1.2. Obras nuevas

Con respecto al plan de expansién de noviembre de 2016 se han identificado e incorporado los siguientes
proyectos u obras de transmision:

- Plan de sustitucion de transformacion
1. ST Alajuelita - sustituciéon del transformador 11-81, 138/34.5 kV, 75 MVA.
2. ST Heredia - sustitucion de los transformadores 1/4/6-81, 138/34.5 kV, 3x45 MVA.
3. ST Cachi - sustitucion del transformador 9-73, 138/34.5 kV, 45 MVA.
4, ST Cafas - sustitucion del auto-transformador 9-77, 230/138 kV, 110 MVA.

- PG Borinquen 2, interconexion para el ano 2026 en la subestacion Borinquen.

- Transmision Sur - Centro, tendido del segundo circuito de la linea Garabito - Colén con
capacidad de 600 MVA.

3.1.3. Obras finalizadas

Desde noviembre de 2016 a diciembre de 2017 entraron en servicio 13 obras asociadas a los proyectos de
transmision detallados en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Obras finalizadas noviembre 2016 - noviembre 2017.

Elemento del sistema

Entidad
Nombre del Proyecto =
responsable . Tension - ot
Tipo Nombre (k) Detalle de las obras de transmsion gue entran en servicio
Interconexion Arcelor Mittal Arcelor Mittal 5T [Leesville 230  |Madulo de transformacion
. Inversiones : . . - .
PE Altamira ST [Tejona 34.5 |Médulo para linea de conexidn. Conexion temporal .
Guanacaste
Inversiones Edlicas : . . - .
PE Campos Azules ST [Tejona 34.5 |Médulo para linea de conexidn. Conexion temporal .
Campos Azules
PH Bijagua CoopeGuanacaste | ST [Miravalles 34.5 |Médulo para linea de conexidn
Reubicacion de reactores ICE ST |[Rio Claro 230 |Traslado e instalacion del reactor de la ST Miravalles, 20 MVAr
Transformacion de Energia ICE ST [Heredia 138  |Sustitucion de 1 transfomador reductor (45 MVA)
i ST Cébano (barra sencilla con auxiliar, Médulo de linea, 1 de

ST |Cdbano 138 transformador, 45 MVA
Cobano ICE . — ):

ST |SantaRita 138  [Modulo de linea, 1 de reserva

LT |Santa Rita- Cobano 138|150 MVA. LT Santa Rita - Cabano (46.7 km, 1 circuito)

. . i : Ampliacién de la subestacidn para la instalacién de un transformadory la

PE Vientos de la Perla Vientos del Valcdn | ST |Orosi 230

linea de conexidn

Costa Rica Energy Ampliacion de la subestacion para la instalacion de un transformadory la

PE Vientos de Miramar . ST |Orosi 230 . .
Holding linea de conexidn
Reubicacion de reactores ICE ST [Palmar 230 |Traslado e instalacion del reactor de la 5T San Isidro, 20 MVAr
§ Ampliacién de la subestacion para para la instalacidn de un transformador
PE Mogote Fila de Mogote DCR | ST |Mogote 230

y la linea de conexidn

3.1.4. Variaciones en la demas obras
Atrasos

Con respecto al plan de noviembre de 2016 se tienen atrasos en un 48% de las obras de transmision
contempladas. Un 27% corresponde a un retraso menor a 6 meses y un 28% a un retraso mayor a 6 meses.
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El caso mas marcado corresponde al refuerzo de transmisién de la Peninsula de Nicoya que
sufrié atrasos en ejecucion de casi 2 afnos. Le siguen la conexidon de Coopeguanacaste en la
ST Guayabal y las obras a realizar en la ST Moin como parte del proyecto Transformacion de
Energia, ambos casos presentan un retraso de afio y medio.

Les acompanan tres lineas de transmision del proyecto de incremento en la capacidad de
transporte, San Isidro — Palmar, Liberia - Frontera y Rio Claro - Progreso con un atraso de 1 afio.

Adelantos

Con respecto del plan de expansién de noviembre de 2016, se presenté un adelanto de 6
meses en las obras de conexién de los proyectos PH San Rafael, PH Bonilla 1320 y Bonilla 510
segun las fechas de entrada en operacién incluidas en el plan de expansién de la generacién.

En el desarrollo del proyecto de incremento de capacidad transporte, se registré un delante
de 6 meses para el aumento de capacidad de 300 a 380 MVA de la linea Pailas - Liberia 230 kV.

Retiros

Con respecto del plan de expansion de noviembre de 2016, el presente plan eliminé 5 obras
de transmision. El detalle es el siguiente:

- Interconexion Ingenio Taboga. Se vencié la vigencia de asignacién de
conexién nacional sin concretar la firma de contrato de conexion.

- Barras de alta tension ST Sabanilla, ampliacion de la barra principal de 138
kVy barra auxiliar y modernizacién de la subestacion. Se reprograma el
estudio de pre-factibilidad para dar una solucién integral a la problematica
de la subestacion con mayor atencion a los temas socio ambientales. Se
incluye la consideraciéon de emplear tecnologia aislada en gas GIS como
posible opcidn a ser valorada técnica y econédmicamente.

- PG Pailas 2, LT Pailas 2 — Pailas 230 kV con distancia de 1 km, 1 circuito,
capacidad 200 MVA. Corresponde a una linea de acceso al punto de conexion
y es propiedad del proyecto, se excluye del plan al no formar parte del sistema
de transmision.

- Barras auxiliares, ST Escazu, instalacion de barra auxiliar. Dada la criticidad
y complejidad técnica presente en la subestacion se reprograma el estudio
de pre-factibilidad de las obras para considerar una estrategia de cémo
abordar las obras necesarias impactando de la menor manera posible a los
usuarios.

- Refuerzo de transmisién Sur- Centro, LT Pirris — Tejar, derivacién de la
LT Tarbaca- El Este en la ST Rosario 2 km, 2 lineas de 2 circuitos a 230 kVy
345 MVA de capacidad. Como parte de la actualizacién del estudio de pre-
factibilidad del refuerzo se determiné que estas obras no resultan necesarias
para poder transportar la energia generada en el sur al centro de carga del
pais; adicionalmente, el paquete total de obras se reprogramé de acuerdo
con el plan de expansion de generacién ante la variacién de la entrada en
operaciéon del PH 14



Diquis y segun la revision de tiempos y financiamiento actualizado en el plan de inversion de
transmision 2017.

Reprogramaciones

Conrespecto del plan de noviembre de 2016, se reprogramé 20 obras asociadas a los siguientes
proyectos:

- Refuerzo Anillo de Miravalles, se traslada la fecha de entrada en operacién de
2019 a 2023.

- Barras Auxiliares, se divide la ejecucién de las obras en 2 grupos dada la
dificultad de realizar todos los trabajos en paralelo por la afectacién de
operacion del anillo de 138 kV. Se reprograma el primer grupo para entrar en
operacion en el 2022 y el segundo en el 2023.

- PG Borinquen 1, se reprograman las obras de conexion para entrar en
operacion en el ano 2024 segun indicacion del plan de expansion de la
generacion.

- Transmision Garabito — Coldn, se traslada la fecha de entrada en operacion
de 2023 a 2026, segun revision de tiempos y financiamiento actualizado en el
plan de inversion de transmision 2017.

- PH Diquis, de acuerdo con el plan de expansién de generacion, estas obras de
transmisién se trasladan de 2025 a 2027.

- Refuerzo de transmisién Sur — Centro, de acuerdo con el plan de expansion
de generacion ante la reprogramacién de la entrada en operacion del PH
Diquis y segun la revisién de tiempos y financiamiento actualizado en el plan
de inversién de transmision 2017 se reprograman las obras asociadas del 2025
al 2027.

3.1.5. Resumen de las variaciones en el Plan de Expansién de Transmision

En general, el presente Plan de Expansién de Transmisién estda compuesto por 75 obras. Con
respecto del plan de noviembre de 2016 el comportamiento del movimiento de las mismas es
mostrado en la figura 3.1.

Un 7% de obras fue incorporado por primera vez al plan de expansién de la transmisién. De
las 86 obras que conformaban el plan del 2016 un 15% de las obras planificadas entré en
operacion, y un 6% de obras fue retirado.

Del restante 79%, un 3% corresponden a obras cuya fecha de entrada en servicio se adelanté
6 meses, un 5% de obras mantiene la fecha de entrada en operacién, un 27% de obras sufrié
un atraso igual o menor a 6 meses, un 21% de obras sufrié un atraso mayor a y un 23% de las
obras fueron reprogramadas.
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Movimiento de fechas de las obras del Plan de Expansién
de Transmision PET 2017 con respecto al PET 2016

= Adelanto m Atraso < 6 meses = Atraso > 6 meses m Mantiene fecha
= Nuevaen el PET = Retirodel PET = Reprogramacion m En Operacion

Figura 3.1. Distribucion de las obras en funcion
de las fechas de entrada en operacion de los proyectos de transmision. Plan de
Expansion de Transmision 2017 - 2027.

3.6. Obras de transmision prioritarias

A partir de los estudios técnicos elaborados durante el afo 2016 y 2017 para el presente Plan
de Expansion se determind que los proyectos de transmisidon que resultan prioritarios para
asegurar la suficiente capacidad de transporte y la operaciéon segura del sistema, son los

siguientes:

- Incremento de la capacidad de
transporte de lineas de 138 kV y 230 kV
(2018'y 2019).

- Anillo Sur (2019).

- Anillo de Miravalles 230 kV (2023).

- Refuerzo de transmisién Garabito —
Colon 230 kV (2026).

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 buscara la manera
de adelantar su entrada en operacion.

3.7. Red de transmision al ano 2027

En el Anexo 1 se muestra el mapa del sistema de transmisién de Costa Rica para el afio 2027.
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- 4. Analisis de costos del Plan de
ICG e Expansion de Transmision

4.1

Costos del Plan de Expansion de Transmision
En el Anexo 1 se muestra el mapa del sistema de transmisién de Costa Rica para el ano 2027.

El andlisis de costos del Plan de Expansion de Transmisién debe ver de manera integral todos los costos en
que 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 incremen-
tales del sistema de transmision. Este analisis contempla el periodo 2018 — 2027 tomando como referencia el
ano 2017.

Todos los costos se muestran en millones de ddlares constantes de los Estados Unidos de América con refe-
rencia al afno 2017.

4.1.1. Costos de inversion del sistema de transmision

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

Los costos de inversion del Plan de Expansion de Transmision 2017 — 2027 se muestran a continuacion.

Costos de Inversion del sistema de transmisién
Demanda Demanda i
(millones USD @ 2017)
Afio proyectada | proyectada — — —
en potencia | en energia ——— Inversion Tosi Inversion Inversion
(MW) (GWh) anual ICE anual il acumulada acumulada

externa ICE total
2017 1663 10898 25.8 8.1 339 25.8 33.9
2018 1706 11222 56.9 4.0 60.9 82.7 94.8
2019 1754 11580 18.8 0.0 18.8 101.5 113.6
2020 1800 11926 16.5 0.0 16.5 118.0 130.1
2021 1845 12276 20.6 0.0 20.6 138.6 150.7
2022 1882 12615 33.1 0.0 33.1 171.7 183.8
2023 1927 12953 27.6 0.0 27.6 199.3 211.4
2024 1971 13292 64.6 0.0 64.6 263.9 276.0
2025 2016 13630 50.0 0.0 50.0 3139 326.0
2026 2059 13969 39.4 0.0 39.4 353.3 365.4
2027 2103 14309 235 0.0 23.5 376.8 3889

Enfocandose especificamente en la inversidn, se tiene el comportamiento de la Figura 4.1.
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Conrespectoal plananterior, lainversionacumulada para el periodo 2016-2026 reportadafue de $564 millones,
el monto para el periodo 2017-2027 se reduce a $389 millones. Esto se debe a la entrada en ejecucion de obras
enlosanos 2016y 2017, lo que representaba un estimado de $86 millones y a la revisién de los estudios de los
proyectos Refuerzo de Transmisién Sur-Centro, Transmisidon Garabito — Colén y Refuerzo Anillo de Miravalles

donde se actualizaron los tiempos de ejecucién y los montos de inversidon necesarios se reducen por un valor
de $87 millones.

El mayor impacto se presenté en el Refuerzo de Transmisién Sur-Centro donde se presenté un ajuste que
implica una reduccion de $60 millones con respecto a la estimacién considerada en el periodo anterior.

Para el periodo 2017-2021 se presenta un pico de inversion en el ano 2018 producto de los retrasos menores

a 6 meses en la ejecucién de las obras y la ejecucion del proyecto Anillo Sur. Posteriormente, se estabiliza la
inversion en los tres afos siguientes alrededor de los $18 millones.

En este quinquenio, la inversion hecha por el ICE alcanza un maximo de $57 millones, un minimo de $16.5
millones y un acumulado de $137 millones. La inversién en transmisién acumulada por parte de entidades
externas al ICE asciende a los $12 millones distribuidos en el 2017 y 2018.

Inversiones proyectadas para la expansion del sistema de transmision
Plan de Expansion de Transmision 2017 - 2027.

500.0 2250

2150
400.0

2050

300.0
1950

(mw) epuewag

1850
200.0

Inversién (millones USD @ 2017)

1750 el |nversion ICE anual

s Inversion externa anual
100.0

g v ersian total anual
1650 P
== == [nversion acumulada ICE

v ersion acumulada total

1550 @==Proyeccion media de demanda
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Afo

Figura 4.1. Comportamiento de los costos de inversion proyectados en el sistema de transmision de acuerdo con el Plan de
Expansion de Transmision 2017 - 2027.
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Para el periodo 2022 a 2025 tenemos un pico de inversidén en los afios 2024 y 2025 por un
monto de $115 millones asociado a los Proyectos PH Diquis, Refuerzo de Transmisién Sur-
Centro y Transmision Garabito — Colén. El acumulado total del periodo es de $175 millones.

Por ultimo, los afos 2026 y 2027 presentan una inversion menor conforme se finalizan las obras
mencionadas. En total, la inversion de ese periodo alcanza los $63 millones.

El Plan de Expansién de Transmision tiene un costo total acumulado de inversion de $389
millones de ddlares al 2027 de los cuales $377 millones corresponden a inversiones por parte
del ICE. El valor presente neto de las inversiones del plan es de $232 millones.

4.1.2. Costos de operacion del sistema de transmision

Los costos operativos del sistema de transmisién 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 Transmisién 2017 — 2027
se muestran a continuacion.

Tabla 4.2. Anilisis de costos de administracion, operacion y mantenimiento del Plan de Expansion de
Transmision para el periodo 2017 - 2027.

Costos incrementales de operacion del
sistema de transmision
Demanda Demanda (millones USD @2017)
Ao proyectada en proyectada en
potencia (MW) energia (GWh) Costo?’de Costo total
operaciony
;e acumulado
mantenimiento (*)
2017 1663 10898 2.0 2.0
2018 1706 11222 57 7.7
2019 1754 11580 6.8 14.5
2020 1800 11926 7.8 22.3
2021 1845 12276 9.0 314
2022 1882 12615 11.0 42.4
2023 1927 12953 12.7 55.1
2024 1971 13292 16.6 71.7
2025 2016 13630 19.6 91.2
2026 2059 13569 21.9 113.1
2027 2103 14309 23.3 136.5

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

Desde la perspectiva de costos, tomando como base los datos de 2017, la figura 4.2 muestra el
comportamiento proyectado de los costos adicionales requeridos para atender las necesidades
del sistema de transmisién para el periodo 2017 — 2027, a nivel de operacion.

Para el periodo 2017 - 2027 se requiere de un acumulado de $136.5 millones para operar el
sistema de transmisién, cuyo valor presente es de $67 millones.
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Costos proyectados para la operacion del sistema de transmision
Plan de Expansion de Transmisién 2017 - 2027.
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Figura 4.2. Comportamiento
de los costos operativos
proyectados del sistema
de transmision de acuerdo
con el Plan de Expansion de
Transmisiéon 2017 - 2027.

w=Costos anuales por AOyM

1650 === Costos acumulados de AOM

#=Proyeccion media de demanda

4.1.3. Costos totales del sistema de transmision

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

Tabla 4.3. Analisis de
costos totales del Plan de
Expansion de Transmision
para el periodo 2017 -
2027.

B d & d Costos acumulados del sistema de transmisién
] cianca (millones USD @ 2017)
" proyectada | proyectada o o
Afo H : s Operacién y g Operacién y
en potencia | en energia | Inversién e i Inversién R S Total
(MwW) (GWh) anual 7 acumulada acumulado
anual (¥) acumulado
2017 1663 10898 339 2.0 339 2.0 359
2018 1706 11222 60.9 LR & 94.8 o= 102.5
2019 1754 11580 18.8 6.8 1136 14.5 128.1
2020 1800 11926 16.5 7.8 130.1 22.3 152.4
2021 1845 12276 20.6 9.0 150.7 31.4 182.0
2022 1882 12615 33.1 11.0 183.8 42.4 226.2
2023 1927 12953 27.6 12.7 211.4 55.1 266.5
2024 1971 13292 64.6 16.6 276.0 71.7 347.7
2025 2016 13630 50.0 19.6 326.0 91.2 417.2
2026 2059 13969 39.4 219 365.4 113.1 478.5
2027 2103 14309 23.5 23.3 388.9 136.5 525.3

(*) Valorado a un 6% del costo de inversion anual respectivo mas el costo del afio anterior
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De forma resumida, el costo total en el sistema de transmision para satisfacer las necesidades de expansion y
operacion para el periodo 2017 - 2027 alcanza los $525 millones acumulados.

Costos totales anuales del sistema de transmision
Plan de Expansion de Transmision 2017 - 2027.
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4.2 Costo Promedio Incremental de Largo Plazo de Transmision
(CPILPT)

4.2.1. Modelo de calculo
Los valores de Costo Promedio Incremental de Largo Plazo aplicados a la transmisién pueden
ser utilizados como una sefal de eficiencia de las inversiones y costos de operacién de la red

en el horizonte considerado en funcién de la demanda incremental atendida.

El modelo previamente empleado, en la actualizacion de costos incrementales de largo plazo,
como parte del desarrollo del Plan de Expansién de la Transmision era el siguiente:

Donde:
{:1 (1k+t_1 + (O.k;"_t]_ Ok)) k: aflo de referencia para el célculo del CPILP
CPILP, = (1 i l) | T: horizonte de célculo
B Q —-Q ! I: inversion anual
T k+t k : -
t=1 ( (1 £ [') t—1 ) O: costos anuales de operacion

Q: demanda total anual

i: tasa de descuento econémica

Para la presente actualizacion se consideré el modelo de Costo Incremental de Largo Plazo
de Transmision detallado a continuacion.

T (CTkH*CTicht—l) r UAg4+t+0k4t)
=1 e =1 )t
. (1410) . (140

b= (1+i)t b= (1+i)t

Donde:

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

CTt: Costo total anual de transmision $
IA: costo de inversion anualizado a 30 afos $
O: costo de operacion adicional anual a un 6% de la inversién S
Q: Demanda total anual MWh
T: Periodo de amortizacion ARos
iz tasa de descuento econémica %
El modelo mostrado utiliza las siguientes consideraciones:
. Los costos de inversion 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.

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

La aplicacién 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 CPILPT del
sistema de transmision de la tabla 4.4.

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 mds en la punta de demanda a un horizonte de
10 anos.

El segundo corresponde al costo promedio de transportar 1 MWh mas de demanda a un
horizonte de 10 anos.

Tabla 4.4. Calculo de los Costos Promedio Incrementales de Largo Plazo de Transmision para el periodo 2017 - 2027.
Plan de Expansion de Transmision 2017 - 2027.

Demanda . Demanda Demanda . Demanda Inv.ersic')n E::ti:aalgrl::: i dit(::izsr:; ” lCosto total

Afio proyectaf:ia |ncremenEaI proyectad'a |ncrement'al (millones de inversion | operacion lncrllamental

s ot |y i | | s | s | S

USD @2017) | USD @2017)

2017 | 10898.0 1663.1 33.9 -
2018 11222.2 324.2 1706.1 43.0 60.9 4.2 2.0 6.2
2019 | 11580.1 357.9 1753.9 47.8 18.8 7.6 3.7 11.2
2020 | 11926.2 346.1 1799.6 45,7 16.5 2.3 1.1 35
2021 12276.1 349.9 1845.5 45.9 20.6 2.1 1.0 3.0
2022 12615.0 338.8 1882.4 36.9 331 2.6 1.2 3.8
2023 | 129535 338.5 1927.1 44.6 27.6 4.1 2.0 6.1
2024 | 132919 3385 19714 44.4 64.6 34 1.7 5.1
2025 13630.4 338.5 2015.5 44.1 50.0 8.0 39 11.9
2026 | 13969.0 3385 2059.4 43.8 39.4 6.2 3.0 9.2
2027 | 14308.5 339.5 2103.1 43.7 23.5 4.9 2.4 73
VAN=| 1928.47 249.56 232.03 24.88 12.03 36.91

Cac;::::iz d 147.9 USD/kW

:::r'gpl 19.1 USD/MWh

El CPILPT en potencia indica que transportar 1 kW mas de demanda para el periodo 2017 -
2027 tiene un costo promedio de $147.9. El CPILPT en energia indica que transportar 1 MWh
de mas de demanda para ese mismo periodo tiene un costo promedio de $19.1.

Se calculé el CPILPT para los planes de expansién de la transmision 2015y 2016 con el nuevo
modelo para emplearlos como comparacion, los datos se incluyen en la tabla 4.5. Al confrontar
los costos incrementales del presente plan de expansion con el plan de 2016, se identificé una
reduccion de del CPILPT de energia del 15%. EI CPILPT de potencia experimentd una reduccién
del 10%.
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Tabla 4.5. Comparacién CPILPT para Plan de Expansion de la Transmisién 2015, 2016y 2017

— CPILPT CPILPT % Variacion % Variacion
Expansio Periodo Potencia Energia CPILPT CPILPT
USD/kW UsD/MWh Potencia Energia
2015 2015-2025 178.8 23.3
2016 2016-2026 162.2 21.9 -10% -6%
2017 2017-2027 147.9 19.1 -10% -15%

La reducciéon en ambos indicadores obedece al efecto combinado entre la gran cantidad de
inversion que entro en servicio en 2016y 2017 (que tiende a reducir el CPILPT) y una nueva
reduccion en la proyeccion de la demanda a largo plazo (que tiende a incrementarlo).

Tabla 4.6. Resolucién RIE-105-2016 Tarifa del servicio de generacién

ICE Rige desde el | Rige desde
Sistema de Transmisidn 1/ene/2017 el
Tarifa T-TE Usuarios del servicio de transmisién al 31/12/2017 | 1/ene/2018
Por consumo de energia (kWh) cada kWh 10.51 10.88
Tarifa T-Teb Usuarios del servicio de transmisién $/kWh
Por consumo de energia (kWh) cada kWh 0.0193 0.0200

El costo incremental promedio de largo plazo (aproximacion del costo marginal de largo plazo),
calculado en 0.0191 $/kWh es muy cercano a la tarifa actual de 0.0193 $/kWh para el servicio
de transmisién, que corresponde al costo marginal de corto plazo de transmision. El resultado
refleja una expectativa de que la tarifa de transmisién se mantenga constante en el periodo
cubierto por el Plan de Expansién de la Transmision.
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Anexo 2. Plan de Expansion de Transmision 2016-2026.

Publicado noviembre 2016.

Entrada en .
. _ Elemento del sistema
operacién Entidad
Nombre del Proyecto o
JE L
- . . Tension .. L.
Afio | Trim Tipo Nombre (V) Detalle de las obras de transmsién que entran en servicio
Interconexion Arcelor Mittal Arcelor Mittal ST |Leesville 230 Médulo de transformacidn
- Inversiones R . . . .
PE Altamira ST |Tejona 34.5 Madulo para linea de conexidn. Conexidn temporal .
Guanacaste
Inversiones Edlicas
2016 4 PE Campos Azules ST |Tejona 34.5 Mddulo para linea de conexidn. Conexidn temporal .
Campos Azules
PH Bijagua CoopeGuanacaste | ST |Miravalles 34.5 Madulo para linea de conexidon
Reubicacion de reactores ICE 5T |Rio Claro 230 Traslado e instalacion del reactor de la ST Miravalles, 20 MVAr
Transformacion de Energia ICE ST |Heredia 138 Sustitucion de 1 transfomador reductor (45 MVA)
R ST Ccébano (barra sencilla con auxiliar, Mddulo de linea, 1 de transformador, 45
5T |[Cébano 138 MuA
Cdbano ICE -~ ). -
5T |Santa Rita 138 Modulo de linea, 1 de reserva
LT |SantaRita - Cébano 138 150 MVA. LT Santa Rita - Cobano {46.7 km, 1 circuito)
. . A i Ampliacidn de la subestacidn para la instalacidn de un transformadory la linea
PE Vientos de la Perla Vientos del Yolcén ST |Orosi 230 -,
1 de conexidn
. . Costa Rica Energy . Ampliacidn de la subestacidn para la instalacidn de un transformadory la linea
PE Vientos de Miramar B ST |Orosi 230 .
Holding de conexion
Refuerzo de Transmision Peninsula . . B
) ICE ST |Guayabal 24.9 Madulo para la conexion de 1 banco de capacitores. 6 MVAr.
de Nicoya
Reubicacion de reactores ICE ST |Palmar 230 Traslado e instalacion del reactor de la ST San Isidro, 20 MVAF
) Ampliacidn de la subestacidn para para la instalacidn de un transformador y la
PE Mogote Fila de Mogote DCR| ST |Mogote 230 ) .
linea de conexién
2
Incremento de la capacidad de ., )
ICE LT |RioClaro - Progreso 230 Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA
transporie
Reconstruccion de la subestacion El Este (interruptor y medio, 4 salidas de linea,
ST |ElEste 230
2 de transformador].
. Ampliacidn de la subestacidn para la conexién del moédulo de linea en la ST San
ST |San Miguel 230 Miguel
Anillo Sur ICE 1EUEL
LT |San Miguel - El Este 230 347 MVA. LT San Miguel - El Este circuito 2 (20.2 km})
) 348 MVA. Reconstruccion del tramo El Este -Tejar (14 km, 2 circuitos). Derivacion
3 LT |El Este - Tejar 230 . o
2017 ala ST Tejar (2 km, 2 circuitos)
ST |ElEste 230 Instalacién de 2 transformadores 230/34.5 kW {30 MVA). BID CCLIP 13y 14
Reconfiguracidn y ampliacidn de la subestacidn (interruptor y medio, 2 salidas
Cariblanco - Trapiche ICE ST |General 230 N g . yamp { prery '
de linea y 2 modulos para la planta General)
Renovacion de Transformadores de B Sustitucion del transformador #2 {45 MVA), médulo de linea de distribucidn,
R ICE ST |San Isidro 230 K .
Potencia Mddulo de reserva y ampliacién de la barra. BID 08
Incremento de la capacidad de e LT |Liberia- Frontera 230 Incremento de la capacidad de transporte de 250 MVA a 390 MVA
transporte LT |Arenal - Miravalles 230 Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 380 MVA
Interconexidn Ingenio Taboga Ingenio Taboga ST |Cafias 138 Mddulo de transformacign
~ Inversiones R . . .
PE Altamira 5T |Tejona 34.5 Mddulo para linea de conexidn
Guanacaste
Inversiones Edlicas . , " L
PE Campos Azules 5T |Tejona 34.5 Mddulo para linea de conexidn
Campos Azules
4 Cdbano ICE 5T |[SantaRita 34.5y 24,9 (5 médulos de media tensidn.
, . 670 MVA. Derivacién de la LT Moin - Reventazdn para la conexidn de la nueva
LT |Moin - Reventazdn 230 b 1 kam. 2 circuit
Interconexidn APM Terminals APM arr‘a {1 km, ?urcul 03) - - -
. ST Rio Blanco (interruptor y medio, 2 médulos de linea, 2 de transformador y
5T |RioBlanco 230 ) L
prevista de 4 adicionales, 80 MVA.
L ; . Mddulos para transformador, traslado del autotransformador de la ST Leesville,
Transformacidn de Energia ICE ST |Moin 230y 138
autotransformador #3 (110 MVA)
Tejona ICE 5T |Tejona 230 Ampliacién de la subestacidn para conectar 1 transformador (55 MVA)
. LT [Caja- Colima 138 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA
Incremento de la capacidad de - - -
iransporte ICE LT [Caja- Heredia 138 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 130 MVA
LT |Colima - Heredia 138 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA
Refuerzo de Transmisidn Peninsula ) . .
1 ) ICE ST |Guayabal 24.9 Modulo para la conexion de 1 banco de capacitores. 6 MVAr.
de Nicoya
Interconexién CoopeGuanacaste CoopeGuanacaste | ST |Guayabal 69 Instalacién de un transformador 138/69, nueva barra de 69 kV
Ampliacion de la subestacidn para la conexidn del modulo para la instalacion de
PH Los Negros 2 ESPH ST [Mogote 230 R .
un transformador y la linea de conexién
3 Tejona ICE ST |Tejona 230 Ampliacién de la subestacidn para conectar 1 transformador (55 MVA)
. Reconfiguracion y ampliacién de la subestacion (Médulo de linea, 3 de
Renovacion de Transformadores de . o .
potenci ICE ST |Anonos 138 transformador, 8 de linea de distribucidn y 1 transformador, 45 MVA}. BID CCLIP
2018 otencia 02
LT |Caja- Coco - Garita 138 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA
LT |Pailas - Liberia 230 Incremento de la capacidad de transporte de 300 MVA a 380 MVA
. LT |Caja- Garita 138 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA
Incremento de la capacidad de —— — -
" iransporte ICE LT |Liberia- Canias 230 Incremento de la capacidad de transporte de 310 MVA a 390 MVA
LT |Lindora- La Caja #2 230 Incremento de la capacidad de transporte de 380 MVA a 450 MVA
LT |San Isidro - Palmar 230 Incremento de la 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
. . Ampliacion de la subestacion para la instalacion de un transformador 230/69,
Interconexion CoopeGuanacaste CoopeGuanacaste ST |Nuevo Coldn 230
nueva barra de 69 kv
Refuerzo de Transmisién Peninsula . L - I
de Nicoya ICE ST |Guayabal 138 Instalacién de barra principal y auxiliar, modernizacion de la barra de 24.9 kv
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Entrada en

Elemento del sistema

operacion Entidad
P Nombre del Proyecto . o
- . . Tensidn .. L
Afio | Trim Tipo Nombre (k) Detalle de las obras de transmsién que entran en servicio
. ’ Ampliacidn de la barra principal de 138 kV y barra auxiliar y modernizacidn de la
Barras de Alta Tensidn ICE ST [5abanilla 138 L
subest:
1 . Ampliacién de la subestacidn para la conexién del mddulo de linea para la
R ST [Pailas 230 . N
PG Pailas 2 ICE conexidn del PG Pailas 2
LT |Pailas 2 - Pailas 230 200 MVA. LT Pailas 2 - Pailas (1 km, 1 circuito)
LT |Pirris - Tejar 230 345 MVA. LT Tarbaca - El Este (19.7 km, 2 circuitos).
ST |Higuito 230 ST Higuito {interruptor y medio, 2 salidas de linea, 1 de transformador, 45 MVA).
LT [Higuito - El Este 230 600 MVA. LT Tarbaca - El Este (19.7 km, 2 circuitos).
Anillo Sur ICE LT |Higuito - El Este 230 600 MVA. Derivacién de la LT Tarbaca - Pirris a la 5T Higuito (5.8 km, 2 circuitos).
LT |Tarbaca- Higuito 230 600 MVA. Cambio de conductor de la LT Tarbaca - Pirris (1.5 km)
3
2019 LT |Tarbaca- Higuito 230 600 MVA. Derivacion de la LT Tarbaca - Pirris a la ST Higuito (5.8 km, 2 circuitos).
ST |Tejar 230 Méddulos para 2 salidas de linea tecnologia GIS
, ) Hidrodesarrollos . . s
PH Rio Bonilla 1320 . ST |Angostura 34.5 Médulo para linea de conexidn de la planta
del Rio Platanares
. ) Hidrodesarrollos . . .
PH Rio Bonilla 510 N ST |Angostura 34.5 Médulo para linea de conexion de la planta
del Rio Platanares
PH San Rafael Grupo H Solis GHS ST |SanIsidro 34.5 Mddulo para linea de conexidn de la planta
Incremento de la capacidad de R B B
ICE LT |Rio Macho - San Isidro 230 Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA
transporte
ST Guayabo (interruptor y medio, 4 salidas de linea), traslado e instalacidn del
ST |Guayabo 230 } ,,
4 ICE reactor de linea de |a ST Cafias.
Anillo de Miravalles LT [Mogote - Miravalles 230 380 MVA. Derivacidn de la linea en la ST Guayabo (1 km, 2 circuitos)
EPR LT |Ticuantepe - Cafias 230 338 MVA. Derivacion de la LT SIEPAC en la ST Guayabao (0.5 km, 2 circuitos)
2020 2 Refuerzo de Transmisién Peninsula \CE 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
ST |Cébano 138 Instalacion de barra auxiliar
2021 N Barras Auxiliares \CE ST Colorédo 138 Ins‘talaclt?m de barra auxiliar
ST |Escazd 138 Instalacion de barra auxiliar
ST |Juanilama 138 Instalacion de barra auxiliar
2022 1
B ; ST Boringuen {interruptor y medio, 3 salidas de linea, 1 para la conexidn de la
Boringquen 1 ICE ST [Boringuen 230
planta)
ST |Garabito 230 Ampliacidn de la subestacidn para la conexidn de un mddulo de linea
ST |Coldn 230 ST Coldn (interruptor y medio, 6 salidas de linea).
LT |Garabito- Coldén 230 600 MVA . Nueva linea de transmision (70 km, 1 circuito).
2023 1 - 343 MVA. Derivacion de las lineas Lindora - Tarbaca 1y 2 en la ST Colén (1 km, 2
L . . LT |Uindora- Tarbaca 1y 2 230 N o
Transmision Garabito - Colén ICE lineas de 2 circuitos)
. Ampliacidn de la subestacidn para la conexién de dos médulos de linea {uno en
ST ([LacCaja 230
cada barra)
R - 380 MVA. Derivacién de la LT Lindora - San Miguel 1 en la ST La Caja (L km, 2
LT [Lindora - San Miguel 1 230 o
circuitos)
20224 1
LT |Diguis-Rosario 230 600 MVA por circuito. Nueva linea de transmision {130 km, 2 circuitos).
o 600 MVA. Derivacién de la LT Tarbaca - El Este en la ST Rosario (2 km, 2 lineas de 2
LT |Higuito - El Este 230 .
circuitos)
o . R 345 MVA. Derivacién de la LT Tarbaca - El Este en la ST Rosario (2km, 2 lineas de 2
Refuerzo de transmisidn Sur - Centro ICE LT |Pirris - Tejar 230 .
circuitos)
2025 2 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 Diguis (interruptor y medio, 6 salidas de linea, 4 para la conexidn de la planta,
ST |Praus 59 |1 de transformador reductor 30 MvA
Transmision PH Diguis ICE £ transtormacar recuctor )
LT |San Isidro- Palmar 230 600 MVA. Derivacién de la LT San Isidro - Palmar en la 5T Diguis (2 km, 2 circuitos)
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Anexo 3. Plan de Expansion de Generacion.

Revision Tarifaria 2017. Suministrado por Planificacién y Desarrollo Eléctrico.

PLAN DE EXPANSION DE LA GENERACION

Afio DEMANDA OFERTA
E:=ril= crec :: screc Mes Proyeco Fuente F:r‘;:._:h
Capscidad Efectiva en MW [dic-jusves):

2017 11,245 1,714 7 Vientos de Miremar Edlic 20.0| 3,337
7 Wientos delaPeda Eolic 20001 3,357
2018 11,580 3.086 1,78 1 alle Escondido Solar 5.0 3,362
3 LosMegros1l [ESPH) Hidro 28.0 3,330
2015 11,348 3.2% 1,808 2.8% 1 Failaz 2 Geot 55.0| 3,445
1 Rio Bonilla 1320 Hidro 6.0 3,451
1 Rio Bonilla 510 Hidro 6.0 3,457
1 SanRafasel Hidro 7.0 3,464
1,854 3,454
1,98 3,464
1,9 e
1,385 3,454
2,030 1 Baringuen 1 Geot 52.0 3,516
2,08 1 T Gas Proy 1-Alguiler Térm 10.0| 3,526
2,124 1 Boringuen 2 Geot G5.0 3,581
1 T Gaz Proy 1-Alguiler Térm 70.0 3,651
2007 14764 245 2,18 21% 1 Diguis Hidro 623.0 47174
1 Digurs Minicentral Hidro 7.0 4,301
1 T Gaz Proy 1-Alguiler Térm -20.0 421
2028 15,118 2.5 2,2X0 1566 4221
2029 15,476 2.9% 2,260 2.2% 4,221
2030 15,338 235 2,29 162 4221
2081 16,204 2.3% 2,385 2.2% 4221
232 16,566 2.2% 2,35 2.13 4221
2083 16,915 21% 2,440 196 4221
2034 17,245 2066 2,431 7 4221
2085 17,547 18% 2,517 15% 1 Geotémn Proy 1 Geot B5.0| 4286
1 Hidro Proy D1 Hidro 50.0| 4 336
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