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El presente documento considera la actualizacién del Plan de Expansion de
Transmision para el periodo 2021 — 2031, con fechas oficiales a mayo 2021, donde
se cuenta con un cronograma actualizado de la entrada en operacién de las obras de
transmision en el periodo comprendido entre junio 2019 a mayo de 2021.

La actualizacion de este plan esta compuesta por 78 obras de transmision en total,
en donde un 36% de las obras entraron en servicio, 13% corresponden a obras
incorporadas. Del restante 5% corresponde a obras cuya fecha de entrada en servicio
propuesta en el plan de expansién 2019-2029 presentaron adelanto de 6 meses o
menos, 5% fueron retiradas y 36% de obras presentaron cambios en sus cronogramas
de 6 meses 0 mas.

A partir de los estudios técnicos elaborados durante el periodo 2021 y 2031 para
el presente Plan de Expansion, se determind que los proyectos de transmision que
resultan prioritarios para asegurar la suficiente capacidad de transporte, son los
siguientes:

v" Incremento de la capacidad v Anillo de Miravalles v' Refuerzo de Transmision
de transporte de lineas de 138 (2025). Peninsula de Nicoya
kV 'y 230 kV (2021 y 2022). (2025).

v" Refuerzo de transmision v Refuerzo de v Refuerzo de Transmision
Norte — Centro (2030). Transmision Zona Anillo de Orosi (2030).
Norte (2030).

Entodoslos proyectos listados anteriormente se debenrespetarlasfechas establecidas
en el presente plan y como un esfuerzo adicional siempre que sea factible, se buscara
la manera de adelantar su entrada en operacion.

El analisis de costos incluye la inversién 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
Ameérica, tomando como referencia la actualizacion de las premisas econdmicas
emitida por la (Gerencia de Finanzas) para el periodo 2020 — 2035, véase Anexo 5.




Plan de Expansion Pagina

Desde la perspectiva de inversiones, para el quinquenio 2021 — 2025 se tiene una
inversion total anual de $78 millones, mientras que para el periodo 2026 — 2031
alcanzaria los $144 millones.

El Plan de Expansion de Transmision 2021 — 2031 tiene un costo total acumulado
de inversion de $222 millones de dolares al 2031 de los cuales $220 millones
corresponden a inversiones por parte del ICE y por parte de entidades externas al
ICE asciende a los $2 millones. El valor presente neto de las inversiones del plan es
de $147 millones.

En cuanto a los costos operativos asociados a las nuevas obras, para el periodo
2021 — 2031 se requiere de un acumulado de $15 millones para operar el sistema de
transmisién, cuyo valor presente es de $9.95 millones.

Como conclusion, el costo total acumulado requerido para satisfacer las necesidades
de expansion y operacion del sistema de transmisién en el periodo 2021 — 2031
alcanza los $237 millones.

Adicionalmente, se realizé la actualizacion del Costo Promedio Incremental de Largo
Plazo de Transmision como una sefal de eficiencia de las inversiones.

En la actualizacion del Costo Promedio Incremental de Largo Plazo de Transmision
de energia dio un valor de $16.3/MWh y es un 21% menor que el estimado en 2019
de $19.7/MWh, mientras que el de potencia se calculé en $147.9/kW y es un 10.6%
menor que el estimado en 2019 el cual fue de $163.7/kW.

En ambos casos, el cambio presentado obedece, al desplazamiento de inversiones
entre planes, asi como la incorporacién de refuerzos de transmisién en el largo plazo
dentro del horizonte 2021 — 2031.

Este valor debe ser interpretado como un indicador de eficiencia de las inversiones en
el horizonte considerado en funciéon de la demanda incremental atendida.
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El presente documento corresponde a la actualizacion del Plan de Expansion de la
Transmision de Costa Rica en el periodo comprendido entre el 2021 - 2031, en el cual
se enmarca el proceso de Planificacion de la Transmision acorde a lo establecido en
el procedimiento interno (Negocio de Transmision ICE, Noviembre 2019).

En Costa Rica las inversiones en transmision, tienen el propdsito de satisfacer las
necesidades de sus clientes actuales y futuros, garantizando el cumplimiento de los
criterios técnicos, econémicos, financieros y ambientales vigentes en todo momento.

Lo anterior implica que el dimensionamiento de la red de transmisién sea en términos
de capacidad (MW), pero la valoracion de beneficios econdmicos se realice a partir de
valores de energia.

Otro aspecto importante en el desarrollo y planificacién de las redes, tomando en
consideracion que la planificacion se realiza de manera centralizada, es que las
expansiones de la red van a maximizar el beneficio social.

Esta tarea la realiza el Instituto Costarricense de Electricidad por medio de la Division
Transmision de la Gerencia de Electricidad, quien tiene la responsabilidad de planear
las expansiones de la red de transmision.




Plan de Expansion

2.CONSIDERACIONES
GENERALES

SRR (LTI

: NRERTRRTEATILE -




Plan de Expansion Pagina

2.1 Alcance

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

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

2. Proyectos que representen un aumento en infraestructura del sistema de

transmision perteneciente al ICE, tanto en subestaciones (barras, modulos)

como en lineas (km) y que tengan nivel de pre-factibilidad.

Remplazo de transformadores de potencia basados en su condicion.

Traslado de médulos, transformadores, reactores y bancos de capacitores.

Reconstrucciones de lineas por condicion.

Conexiones al sistema de transmision perteneciente al ICE.

N o ok~

Proyectos de generacion amparados a la ley 7200 y la ley 7508 que resulten

adjudicados a través del proceso licitatorio correspondiente.

8. Proyectos ICE generacion incluidos dentro del Plan de Expansion de la
Generacion Vigente, que cuenten con ubicacion espacial.

9. Proyectos de desarrolladores externos al ICE para extraccion o inyeccion de

energia que cuenten con asignacion nacional o regional de conexion.

Exclusiones:

Proyectos desarrollados por entes externos al ICE para extraccion o inyeccion de
energia que cuenten unicamente con solicitud de conexién preliminar.

2.2 Informacion solicitada para la presente
actualizacidén

La informacién base utilizada fue el Plan de Inversiones de Transmision a junio de
2020, el Plan de Expansion de Transmision 2019- 2029 y el Plan de Expansion de la
Generacioén 2020-2035.

Parala presente revision del plan de expansion de transmision se hizo una actualizacion
de las fechas de entrada en operacién de las obras de transmisidén. Las mismas fueron
actualizadas a partir de informacion recopilada del seguimiento de los proyectos, por
parte del Proceso Expansion de la Red.
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Las obras de conexion incluidas en el plan estan alineadas a las fechas asociadas a los
proyectos comprendidos en el Plan de Expansién de Generacion 2020 — 2035, incluido
en el Anexo 4.

Los avances en la integracion de la planificacion relacionados con el tema de
crecimiento de la demanda, magnitud y espacialidad se incorporan paulatinamente en
las actualizaciones de los estudios técnico econdmicos de los proyectos existentes, en
etapas de pre-factibilidad, factibilidad y analisis de nuevos proyectos.

La informacién contenida en este documento corresponde a una recopilacion de obras
en las etapas de pre inversion e inversién, por iniciativa del ICE u otros agentes del
mercado eléctrico; por o que no supone un compromiso entre las partes. El uso de su
contenido debera ser exclusivamente de caracter informativo y orientativo, sin establecer,
o modificar condiciones contractuales particulares de cada obra entre el ICE y terceros.
Por lo tanto, el uso de esta informacion con otros fines o sin la autorizacion de la Divisidn
Transmision de la Gerencia de Electricidad del ICE, son de exclusiva responsabilidad de
quien lo realiza.

2.3 Metodologia

La metodologia empleada pretende analizar de manera integral el sistema de
transmision de Costa Rica, tomando en consideracién escenarios de demanda maxima,
media y minima en época seca y lluviosa incluyendo el sistema de América Central y el
equivalente del sistema de México con escenarios sin y con transferencias regionales
en sentido Norte — Sur y Sur - Norte de 300 MW.

Para esto se construyeron escenarios futuros, tomando en consideracion, la informacién
oficial establecida en los planes de expansién de la generacién y transmision vigentes
del ICE, véase Anexo 3 y Anexo 4, en donde, los parametros de los nuevos elementos de
red, fueron propuestos por el area de Planeamiento de la Red de la Divisidon Transmision
de la Gerencia de Electricidad del ICE.

El desarrollo planteado en este documento, busca generar propuestas de expansién
de en todo el pais, en donde se toman en consideracion la infraestructura establecida
en el Plan de Expansion de la Generacion vigente (Planificacién y Desarrollo Eléctrico
ICE, Noviembre 2020), el Plan de Expansién de la Transmision anterior (Negocio de
Transmision ICE, Setiembre 2019), proyectos de consumo determinados por empresas
distribuidoras o usuarios de alta tensidn y proyectos de transmision en etapa de

prefactibilidad.
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2.4 Programas utilizados

Para llevar a cabo la actualizacion del presente documento se utilizaron los siguientes
programas:

® PSS/E de Siemens, version 33.5: Programa especializado para simulacién
de sistemas de potencia.

e (PSS/E-lab): Programa desarrollado para optimizar los tiempos de
procesamientos de informacion, desarrollado por el Centro de Investigacion
en Sistemas de Potencia; perteneciente, a Ingenieria y Construccion del
ICE.

® SDDP de PSR: Programa utilizado para operacién optima del sistema
eléctrico segun el algoritmo de Programacion Dinamica Estocastica Dual.

2.5 Abreviaturas

ICE: Instituto Costarricense de Electricidad.

L.T: Linea de Transmision.

S.T: Subestaciones de Transmision.

PEG: Plan de Expansién de la Generacion.

PET: Plan de Expansién de la Transmision.

PG: Proyecto de generacion.

RMER: Reglamento de Mercado Eléctrico Regional.

CPILPT: Costos Promedio Incrementales de Largo Plazo de Transmisién




Plan de Expansion Pagina

2.6 Criterios

Los criterios utilizados para llevar a cabo la actualizacién del Plan de Expansion de la
Transmision 2021 -2031 consideran:

La normativa emitida por la Autoridad Reguladora de los Servicios
Publicos; especificamente, con lo indicado en la Norma Técnica para la
Planeacion,Operacion y Acceso al Sistema Eléctrico Nacional (AR-NT-
POASEN).

Los criterios de evaluacién corresponden a los Criterios de Calidad,
Seguridad y Desempenio definidos en el capitulo 16 del RMER.

Los criterios para llevar a cabo la clasificacidon de los proyectos fueron los siguientes:

Obras nuevas: Se refieren a las obras de transmisidn que son incluidas por
primera vez en el Plan de Expansion de la Transmision.

Obras finalizadas: Son las obras de transmision que fueron incluidas en
el plan de expansion anterior y al actualizarlo, reflejen que ya entraron en
operacion.

Obras reprogramadas: Se considerara que una obra ha sido reprogramada,
cuando esta se encuentre en la etapa de Pre inversidon o cuando se
encuentre en la etapa constructiva y presente algun cambio de fecha
aprobadas por la Division Transmision de la Gerencia de Electricidad.

Obras retiradas: Se refieren a las obras de transmisién que fueron incluidas
en el plan de expansion anterior y al actualizarlo, reflejen que deben ser
retiradas por cambios en el PEG vigente o porque el sistema de transmision
no lo requiere.
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3.1 Sistema de transmision.

La red de transporte de electricidad de Costa Rica permite transportar grandes bloques
de energia desde las centrales de generacion que son constituidos como los puntos
de inyeccion, que se encuentran ubicados principalmente en la zona norte, hasta los
centros de carga donde es extraida, de manera que no se comprometa la calidad y
confiabilidad del suministro eléctrico del pais; cumpliendo con los criterios econdmicos y
ambientales establecidos dentro del marco de las politicas nacionales e institucionales
en materia energética.

Esta red opera en alta tension con dos niveles de voltaje 138 y 230 kV; siendo el mas
importante el de 230 kV por su ubicacién, permitiendo el transporte de grandes bloques
de energia desde la zona norte a los centros de consumo. El nivel de 138 kV se ubica
principalmente en la zona central y la peninsula de Nicoya.

Enlaactualidad, el transporte de la energia del principal foco de generacion de electricidad
ubicado en la zona norte del pais se realiza mediante cuatro corredores de lineas de 230
kV incluyendo la linea SIEPAC hacia el centro de carga, donde es transformada a un
nivel de tension en 138 kV para luego alimentar las principales subestaciones.

Esta red de transmisién se encuentra conformada por un total de 69 subestaciones;
permitiendo al pais interconectarse a nivel regional a través de cinco interconexiones,
dos con Nicaragua y tres con Panamay a la vez crear nuevas conexiones de generacion
y clientes de alta tensién, asi como la atencidén del suministro eléctrico de las empresas
de distribucion, las cuales utilizan tensiones nominales de 69 kV, 34.5 kV, 24.9kV y 13.8
kV, véase Anexo 1.

Territorialmente se extiende desde Pefias Blancas al Norte (Frontera con Nicaragua)
hasta el sur en Paso Canoas (Frontera con Panama), y desde Puerto Limén en el Caribe
hasta Cébano, en el extremo de la Peninsula de Nicoya, en el Pacifico. Atravesando las
7 provincias del pais, y con infraestructura desde el nivel del mar hasta los 3500 metros
de elevacion.

Desde el punto de vista de kilbmetros de lineas de transmisién, Costa Rica ronda los 2986
km, distribuidos en las tensiones de 230 y 138 kV, de los cuales un 18 % corresponde
a lineas de transmision en propiedad de entes privados y un 82% corresponde a
infraestructura ICE, ver Grafica 1.




Plan de Expansion Pagina

1800

1600

1400

1200

1000 u Privados

siCE

kilometros

800

600

400

200

o Nivel Tension 13akv

Gréfica 1. Cantidad de kilometros de linea en 230 y 138 kV en Costa Rica, afio 2021. Elaborado por ICE, Division
Transmision, 2021

En cuanto a capacidad de MVA instalados el sistema costarricense cuenta actualmente
con un total de 12,116.4 MVA repartidos en todo el territorio nacional, de los cuales el
45% corresponde a transformadores reductores, 38% a transformadores elevadores,
16% a Autotransformadores y 1% a reactores, ver Grafica 2.

® Reductores ® Autotransformadores ® Reactores Elevadores

Grdfica 2. Capacidad de transformacién en MVA en Costa Rica, afio 2021.Elaborado por ICE, Divisién Transmision,
2021
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3.1.1 Evolucion de las lineas de transmision 230 y 138 kV.

El sistema de transmisién de Costa Rica en los ultimos afios ha evolucionado en térmi-
nos de longitud de lineas de transmision, asi como en aumento de capacidad en MVA,
entre los afios 2006 a febrero de 2021.

Este crecimiento ha permitido al pais, cumplir con lo establecido en el marco regulatorio
nacional y regional, dotandolo a través de los afios de un sistema de transmision inteli-
gente, robusto, confiable y eficiente.

En la Grafica 3 se detalla la evolucion presentada por el sistema de transmisién en

cuanto a la longitud de lineas.
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Gréfica 3. Evolucidn anual de las lineas de transmision de Costa Rica, periodo 2006 — 2021.Elaborado
por ICE, Divisién Transmision, 2021

Al primer trimestre del 2021 la red de Transmision cuenta con un total de 2986 km de
lineas de transmision, distribuidos en 2378 km de enlaces en 230 kV y 608 km en 138
kV, segun la informacién extraida de las bases de datos en formato PSS®E nacionales
véase Gréfica 3.
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El aumento registrado entre los afios 2019 y 2020 en kilometros de lineas de transmision
en 138 kV se debid al desvio de los enlaces Caja — Colima, Caja — Heredia; mientras que
en 230 kV el incremento principalmente se presentd con los desvios de las lineas Rio
Claro — Progreso, Reventazén — Moin, asi como por la energizacion de algunas obras
asociadas al proyecto Anillo Sur las cuales corresponden a obras desarrolladas por el
ICE.

En el transcurso de los afios 2021 y 2022 se tiene planificado la entrada en operacién
de los enlaces de transmision Higuito - El Este (Circuito Pirris — Tejar), Rio Macho — San
Miguel Ampliacion#3 (Circuito El Este — Tejar) y Tejar Ampliacion #1 que son obras que
se energizaron en el afio 2020.

3.1.2 Evolucién de la capacidad de transformacion.

La capacidad de transformacion instalada en MVA a nivel nacional, ha permitido al pais
atender de manera oportuna las necesidades que el pais ha requerido en los ultimos
afos.

La evolucion presentada en el sistema de transmisidon en cuanto a capacidad de
transformacion se detalla en la Grafica 4.1.
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Gréfica 4. Evolucion de la capacidad de transformacion sistema de transmision de Costa Rica, periodo
2006 - 2020.Elaborado por ICE, Divisién Transmisién, 2021

El sistema de transmisién nacional cuenta con una capacidad de transformacion total
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de 12063 MVA, de los cuales 5425 MVA corresponden a transformadores reductores,
4547 MVA a elevadores, 2011 MVA a autotransformadores y 80 MVA a reactores
para control de tension, segun la informacién extraida de las bases de datos en
formato PSS®E nacionales. Durante el periodo comprendido entre el 2016 y 2021 el
comportamiento de la cantidad de MVA en el sistema se ha mantenido estable.

3.2 Plan de Expansion del Sistema de Transmision
2021 - 2031

La Tabla 1 muestra la actualizacion del Plan de Expansiéon de Transmision para el
periodo 2021 - 2031. Las fechas mostradas corresponden a la entrada en servicio de
las obras de transmision con corte a mayo de 2021.

En el caso de lineas existentes donde hay un aumento de capacidad de transporte se
incluye el calculo 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 seleccion definitiva
del conductor necesario para este modelado, no se incluye esta informacién y se brin-
da unicamente la capacidad en estado estable durante el dia con la que se formulé el
proyecto y se dimension¢ la obra.

En el Anexo 1 y Anexo 2, se pueden encontrar los mapas de Costa Rica con informa-
cion asociada a la red de transmision para los afios 2021 y 2031.
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Tabla 1. Plan de Expansion de Transmision para el periodo 2021 - 2031.Elaborado por ICE, Divisién Transmision,

2021

Plan de Expansion de Transmision para el periodo 2021 - 2031

Negocio de Transmision
Red Inteligente de Transmisién Electrica

GRUPO 'Ce

por falla

Entrada en i
" . Elemento del sistema
operacion Entidad
Nombre del Proyecto
1 responsable | Tension isié
Afio (Trim Tipo Nombre (V) Detalle de obras de transmision
Tejona ICE ST [Tejona - Ampiiacien #3 230 ﬁ:zﬁi:mon de la subestacion para conectar el transformador (6-02), (55 MVA), proveniente de ST
Reemplazo de transformadores
de potencia basados en su ICE ST |Coronado 230 |Instalacion del Transformador #2-230 / 34.5/13.8, 45 MVA .BID CCLIP 2747.
condicion
) A ) Incremento de la capacidad de transporte de 380 MVA a 423 MVA. Capacidad estado estable dia
1 ICE LT |Lindora-La Cgla#2 2301423 VA, estabe noche 494 WVA, ia dia 548 MVA, ia noche 651 MVA.
Incremento de la capacidad de
transporte
- Incremento de la capacidad de transporte de 470 MVA a 528 MVA. Capacidad estado estable dia
ICE LT (Garta-Lindora 2301528 VA, estabe noche 627 VA, iadia 607 MVA, ianoche 728 MVA.
UAT Florida Bebidas Florida Bebidas | ST |Belén- Ampliacion #4 230  |Médulo para conexion del UAT y transformador 15/20 MVA.
Intrcone:idn CoopeGuanacaste ST |Guayabal 69 | Construccion del médulo de baja tension del transformador 138 /69 kV.
CoopeGuanacaste
Interconexion ICE ST |cuayabal 69 Sustitucion del transformador 1-97, 138/24,9 kV 30 MVA, por uno nuevo 138/69 kV 45 MVA. BID
CoopeGuanacaste ¥ CCLIP 2747.
ICE 230 Ampliacion de la subestacion para instalar un transformador 230/69-34,5/13,8 kV, 60 MVA. BID
. CCLIP 2747.
Intrconesidn ST |Nuevo Colon - Ampliacion #1
CoopeGuanacaste
Ampliacion de la subestacion para la construccion del modulo de baja tension del transformador 230 /
CoopeGuanacaste 230 69KV
- PR Linea de transmision nueva en 230 kV en configuracion de doble circuito. Capacidad de 345 MVA.
LT |Higuito - El Este - (Circuito Pirris - Tejar) 230 Longitud aproximada e 13.8 km. Un cicuto
2021
nnilo S ICE T Rio Macho - San Miguel_Ampliacion#3 (Circuito El Este - 230 Reconstruccion de la L.T El Este -Tejar. Linea de transmision en configuracion de doble circuito.
g oSt Tejar) Capacidad de 348 MVA. Longitud aproximada 9 km. Un circuit.
ST [Tejor - Ampliacignit 230 Ampliacion de la subestacion Tele?r en dos secciones, una para salida de linea transmision y otro
para el enlace de barras tecnologia GIS.
. Sustitucion del transformador 6-81, 138/34.5 kV con capacidad de 30 MVA por uno de 45 MVA. BID
ST |Heredia 138
CCLIP 2747.
ST |Heredia 138 Sustitucion del transformador 04-93, 138/34.5 kV con capacidad de 30 MVA por uno de 45
MVA.Trasladado de .ST Guayabal
Reemplazo de transformadores
de potencia basados en su ICE
condicion o7 |caia 20 Sustitucin del Autotransformador 10-77, 230/138 KV con capacidad de 100MVA por otro monofasico
d a110 MVA. BID CCLIP 2747.
Sustitucion del transformador 03-06, 138/34.5 kV con capacidad de 45 MVA por otro de 75 MVA. BID
ST |Desamparados 138
CCLIP 2747.
3 Reemplazo de transformadores ICE ST |Desamparados 138 Sustitucion del transformador 7-91, 138/34,5/13,8 kV con capacidad de 45 MVA por otro a 75 MVA.
por falla INS
LT |Liberia- Frontera 230 Incremento de la capacidad de transporte de 250 MVA a 390 MVA. Capacidad estado estable dia
390MVA, noche 442 MVA. Capacidad emergencia dia 485 MVA, noche 566 MVA.
Incremento de la capacidad de
ICE
transporte
4 . . . Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA. Capacidad estado estable dia
LT |Rio Macho - San Isidro 20 300 MVA, noche 386 MVA. Capacidad emergencia dia 386 MVA, noche 521 MVA.
Reemplazo de transfomadores ICE ST [S.T Narenjo 345 |Cambio de la Movil Efacec de 30 MVA 138/34.5 kV por el ransformador 7-91 de 45 MVA.

Continuacién
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Plan de Expansion de Transmision para el periodo 2021 - 2031

Negocio de Transmision
Red Inteligente de Transmisién Electrica

GRUPD 'Ce

Peninsula de Nicoya

Entrada. on . Elemento del sistema
operacion Entidad
Nombre del Proyecto
responsable Tension
Afio | Trim Tipo Nombre ) Detalle de obras de transmision
ST |LaRibera 20 ?;;Jzeost’;\c/ﬁn nueva en configuracion interruptor y medio, 2 médulos de linea, 2 transformadores de
1 |sTLaRbera Brldgestone Costa
Rica
LT (Caja-Belén 230|600 MVA. Derivacion LT Caja - Belén 230 KV para la conexion de la nueva barra (50 m, 2 circuitos)
T ISanlsidro - Palmar 20 Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA. Capacidad estado estable dia
300 MVA, noche 377 MVA. Capacidad emergencia dia 376 MVA, noche 491 MVA.
17T |caia-Coco 138 I to de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA. Capacidad estado estable dia
Incremento de la capacidad de ! 190 MVA, noche 222 MVA. Capacidad emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
2 ICE
2022 transporte
1T |caia- Garta 198 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA. Capacidad estado estable dia
U 190 MVA, noche 222 MVA. Capacidad emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
17 |coco- Gaita 138 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA. Capacidad estado estable dia
190 MVA, noche 222 MVA. Capacidad emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
3 [Refuerzo de Tansmisign ICE ST (Guayabal - Ampliacion #3 249 |Instaacion de 2 modulos pera la conexidn de 2 bancos de capaciores. Cada uno para 6 MVAY.
Peninsula de Nicoya
4 Ref‘fem’ & Trgnsm|snon ICE ST |Guayabal - Ampliacion #4 138  |Ampliacion de la subestacion con dos 2 mdulos en alta tension al aire, barra principal y auxiliar.
Peninsula de Nicoya
Instalacion de tres barras, 17 celdas en media tension encapsuladas GIS - (Shelter)
23| 2 m;finemuacmn Subestacion ICE ST |Moin - Amplizcién #12 230 |nstalacion del Transformador #5, nuevo, 230/34.5/13.8, 45 MVA
Desmantelamiento del transformador 03-62 de 30 MVA, con sumodulo de alta tensién y de dos
circuitos de distribucidn.
2024
0 Cafias - Guayabal - Ampliacion #2 (Circuito Cafias - Recostruccion e Incremento de la capacidad de transporte de 65 MVA a 200 MVA. Capacidad para
o Filadelfia) operar a 230 KV serd 300 MVA y en 138 kV a 200 MVA. Longitud 36,7 km.
Refuerzo de Transmision ICE 198
Peninsula de Nicoya I Cafias - Guayabal - Ampliacion #2 (Circuito Filadeffia - Recostruccion e Incremento de la capacidad de transporte de 65 MVA a 200 MVA. Capacidad para
Guayabal) operar a 230 kV serd 300 MVA y en 138 KV a 200 MVA. Longitud 21,6 km.
ST |Fortuna 230 |Subestacion nueva 230 kV (interruptor y medio, 4 salidas de linea).
ICE Miravales - Liberi - Ampliacion #3 (Cicuito Mogote - Derivacion de la linea de trasmision en la ST Fortuna (1 km, 2 circuitos). Capacidad estado estable
LT Miravals) P 9 230  |dia 380 MVA, noche 439 MVA. Capacidad emergencia dia 475 MVA, noche 566 MVA Longitud 300
1 m.
2025 ) ‘ 0T |caras - Ticuanteoe 2% Derivacion de la LT SIEPAC en la ST Fortuna. Capacidad estado estable dia 371 MVA.Capacidad
Anilo de Miravalles p emergencia dia 401 MVA. Longitud 0.5 km.
ST |Cafias 230 |Retiro del Reactor enla subestacion de Cafias.
EPR ST |Fortuna 230 {Instalacion de un nuevo Reactor en la subestacion de Fortuna.
' Refuerzo de Transmision ICE ST |Caias - Amplacién #11 20 Sustitucion del autotransformador 21-83 trifésico 230/138 KV, 110 MVA. Por tres fases 3*36

monofésicas, 230/138 kV.
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" - . Negocio de Transmision
Plan de Expansion de Transmision para el periodo 2021 - 2031 SRUPO ]Ce fed ,imm de Transmisin Eiekica
Entradal e ! . Elemento del sistema
operacion Entidad
Nombre del Proyecto
. responsable | Tension .
Adio | Trim Tipo Nombre ) Detalle de obras de transmision
Instalacion del Transformador #6, nuevo, 230/34.5/13.8, 45 MVA, con el modulo de alta tensién.
06! 1 Mosiemlzamon Subestacion IcE ST Moin- Amplacion #13 20 Desrr)antelamlento de los transformadores 0991y 09-92 de 30 MVA, con sus modulos de alta
Moin tension
Desmantelamiento de las barras Ay B de 34,5 kV
2027| 1 |Borinquen 1 ICE ST |Borinquen 230 |ST Boringuen (interruptor y medio, 3 salidas de linea, 1 parala conexion de a planta)
2028
2029
ST |Garabito Ampliacion de la subestacion para la conexion de un médulo de linea
ST (San Rafael ST San Rafael (interruptor y medio, 6 salidas de linea).
Refuerzo de Transmision Norte- ] - —— . '
Cerito ICE T |carabio - San Refae 230 |Linea de transmision nueva en 230 KV en configuracion de doble circuito desde S.T Garabito hasta la

S.T San Rafael. Capacidad de 600 MVA. Longitud aproximada de 70 km.

Derivacion de la linea de transmision enla ST San Rafael 230 kV. Capacidad estado estable dia 343

LT |Lndora- Tabaca 12 MVA. Longitud aproximada de1km en doble circuito.

1 Linea de transmision nueva en configuracion de doble circuito, derivando la Liberia - Amayo hastala
LT |Liberia - Amayo 230 |ST Orosi 230 KV. Capacidad estado estable dia 390 MVA. Longitud aproximada de 20 km en doble
circuito.

Cambio de estructuras y de conductor. Capacidad estado estable dia 390 MVA. Longitud aproximada

T LT |Liberia - Amayo 230 |de 20 km. En el tramo comprendido entre la derivacion a Papagayo con direccion hacia la frontera
2030 Refuerzo de Transmision Anillo '
) ICE con Nicaragua.
de Orosf
S.T |Liberia 230 [Traslado del Reactor enla subestacion de Liberia a la subestacion Orosf, 20 MVA.
, Ampliacion de la subestacion para la conexion de dos mddulos de linea, una seccion de enlace de
ST |Orosi 230 .
barras y una seccion de reactor nueva.
Linea de transmision nueva en 230 kV en configuracion de doble circuito desde S.T Mogote hasta la
S.T Cafias. Capacidad de 600 MVA. Longitud aproximada de 47 km.
LT [Mogote - Garabito
3 Refuerzo de Transmisidn Zona ICE 230 |Recostruccion de la L.T Cafias - Garabito en configuracion de doble circuito. Nueva capacidad
Nor requerida 600 MVA. Longitud aproximada de 60.6 km.
LT |Corobici - Arenal Repotenciacion de la L.T Corobici - Arenal de 350 MVA. Nueva capacidad requerida 390 MVA.

2031

Notas aclaratorias

*Informacion de caracter informativo, se excluye al ICE de cualquier responsabilidad del uso de esta tabla con otros fines o sin la
autorizacion del ICE.




Plan de Expansion Pagina

3.3 Crecimiento Periodo 2021-2031

En la Tabla 2 se observa el incremento en MVAy km de lineas de transmision para el periodo

Tabla 2. Incrementos en kilometros de lineas y en MVA del sistema de transmision
para el periodo 2021 — 2031.Elaborado por ICE, Divisién Transmisién, 2021
Entrada
en Elemento del sistema Increr:;r:ios por t;nlaclzesmz:t:;o
peracio Nombre del Proyecto | Entidad responsable U
. . Tension L
Afio (Trim Tipo Nombre V) Detalle de obras de transmision MVA | km | MVA | km
Reemplazo de -
ransformadores de polencia ICE ST |Coronado 230 Instalacion del Transformador #2 230 /34.5/13.8, 45 MVA .BID 45
o CCLIP 2747.
1" |basados en su condicion
UAT Florida Bebidas Florida Bebidas ST |Belén - Ampliacion #4 230  |Mddulo para conexion del UAT y transformador 15/20 MVA. 40
Interconexion Sustitucion del transformador 1-97, 138/24,9 kV 30 MVA, por uno
CoopeGuanacaste ICE ST |Guayabal 89 | Levo 138169 kV 45 MVA. BID CCLIP 2747, 15
Interconexion i - Ampliacion de la subestacion para instalar un transformador 230/69-
CoopeGuanacaste ICE ST |Nuevo Calon - Ampliacign #1 280134 513,8 KV, 60 MVA. BID CCLIP 2747, 60
. Sustitucion del transformador 6-81, 138/34.5 kV con capacidad de
ST |Heredia 138130 MvA por uno de 45 MVA. BID CCLIP 2747, 15
2
2021 ST |Heredia 138 Sustitucion del transformador 04-93, 138/34.5 kV con capacidad de 15 275 0
Reemplazo de 30 MVA por uno de 45 MVA.Trasladado de .ST Guayabal.
transformadores de potencia ICE
basados en su condicion Sustitucion del Autotransformador 10-77, 230/138 kV con
ST |Caja 230  |capacidad de 100MVA por otro monofésico a 110 MVA. BID CCLIP| 10
2747.
Sustitucion del transformador 03-06, 138/34.5 kV con capacidad de
ST [Desamparados 138145 MV por otro de 75 MVA. BID COLIP 2747, %
Reemplazo de Sustitucion del transformador 7-91, 138/34,5/13,8 kV con
s transformadores por falla ICE ST |Desamparados 138 capacidad de 45 MVA por otro a 75 MVA. INS %0
Reemplazo de ’ Cambio de la Movil Efacec de 30 MVA 138/34.5 KV por el
4 transformadores por falla ICE ST |S.T Nararjo 345 transformador 7-91 de 45 MVA 15
1 |sTLaRivera Bridgestone CostaRical ST |La Rivera mp | EEICBERMBI B R 2RSS | -
' . de linea, 2 transformadores de 16/20 MVA.
2022 52 0
Refuerzo de Transmision o Instalacion de 2 modulos para la conexion de 2 bancos de
¢ Peninsula de Nicoya LE S el AT e 2 capacitores. Cada uno para 6 MVAr. (2
0023 2 mz?:m'm”" Subestacién ICE ST |Moin - Ampliacion #12 230 |Instalecion del Transformador #5, nuevo, 230/34.5113.8, 45 MVA | 15 15 ] 0
ST |Fortuna 230  |Subestacion nueva 230 KV (interruptor y medio, 4 salidas de linea). | 20
Derivacion de lalinea de trasmision en la ST Fortuna (1 km, 2
LT Miravalles - Liberia - Ampliacion #3 230 circuitos). Capacidad estado estable dia 380 MVA, noche 439 03
1 |Anillo de Miravalles ICE (Circuito Mogote - Miravalles) MVA. Capacidad emergencia dia 475 MVA, noche 566 ’
hoss MVA.Longitud 300 mts. 10 08
Derivacion de la LT SIEPAC en la ST Fortuna. Capacidad estado ’
LT |Cafias -Ticuantepe 230  |estable dia 371 MVA.Capacidad emergencia dia401 MVA. 0.5
Longitud 0.5 km.
Refuerzo de Transmision . - Sustitucion del autotransformador 21-83 trifésico 230/138 kV, 110
4 Peninsula de Nicoya ICE ST (Cafies - Ampliacicn #11 20 MVA. Por tres fases 3*36 monofésicas, 230/138 kV. 1"

Continuacion
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Entrada
. Incrementos por| Incrementos
en Elemento del sistema obra totales nor afio
operacion|  Nombre del Proyecto | Entidad responsable P
o ) Tension L
Ao |Trim Tipo Nombre ) Detalle de obras de transmision MVA | km | MVA | km
hoos| 1 Mosiemlzauon Subestacion ICE ST |Moin- Ampliacién #13 20 Instalacion del Transformaﬂor #6, nuevo, 230/34.513.8, 45 MVA, 15 15 0
Moin con el modulo de alta tension.
02| 1 [Boringuen ICE ST [Boringuen 20 ST Bo.r,l nquen (interruptor y medio, 3 salidas de linea, 1 para la 5 55 0
conexion de la planta)
Linea de transmision nueva en 230 KV en configuracion de doble
LT |Garabito - San Rafael 230  |circuito desde S.T Garabito hasta la S.T San Rafael. Capacidad de 70
Refuerzo de Transmision Norte cE 600 MVA. LOngitUd aproximada de 70 km.
Centro Derivacion de la linea de transmision en la ST San Rafael 230 kV.
LT |Lindora- Tarbaca 1y 2 230  |Capacidad estado estable dia 343 MVA. Longitud aproximada 1
detkm en doble circuito.
1 Linea de transmision nueva en configuracion de doble circuito,
. derivando la Liberia - Amayo hastala ST Orosi 230 kV. Capacidad
R w LT |Liberia- Amayo 20 estado estable dia 390 MVA. Longitud aproximada de 20 km en A 21
Refuerzo de Transmision cE doble circuito.
Anillo de Orosi
. Retiro del Reactor instalado en la subestacion de Liberia e
Sl iz e instalacion de un nuevo reactor en la subestacion Orosi, 20 MVA. &
- Linea de transmision nueva en 230 kV en configuracion de doble
3 zz:tu:m de Transmision Zona ICE LT {Mogote - Garabito 230 |circuito desde S.T Mogote hasta la S.T Cafias. Capacidad de 600 4
MVA. Longitud aproximada de 47 km.

En los resultados alcanzados se observa un crecimiento del 3% en la capacidad de
transformacién, incluyendo la instalacion de autotransformacion y transformadores

reductores y elevadores, véase Tabla 3.




Plan de Expansion Pagina

Tabla 3. Incremento porcentual en MVA en transformacién, para el periodo 2021 - 2031.Elaborado por ICE,
Divisiéon Transmision, 2021

Autotransformacion | 201 1 10 | 0.5%
Elevadores 4547 ab 1%
Reductores 5425 335 6.2%
Reactores 80 0 0.0%

En el caso de las lineas de transmision el incremento, asociado al plan de expansion,

es del 5% y considera exclusivamente infraestructura a nivel de 138 kV y 230 kV, véase
Tabla 4.

Tabla 4. Incremento porcentual en km de lineas de transmision, para el periodo 2021 - 2031.Elaborado por ICE,
Divisién Transmision, 2021
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3.4 Variaciones en el Plan de Expansiéon de Transmision

Las principales variaciones identificadas en el plan de expansion de la transmisién se
presentan a continuacion:

e La entrada en operacion de la subestacion Rio Blanco que brinda el servicio a
APM Terminals y las obras de transmision asociadas.

e La entrada en operacion parcial del refuerzo de transmision Anillo Sur.

® El desplazamiento de las obras asociadas al refuerzo de transmision de
Peninsula de Nicoya.

® Eldesplazamiento de las obras asociadas a las obras asociadas a la interconexion
de Coopeguanacaste.

® | a construccion de la subestacion la Ribera.

e El desplazamiento de las obras asociadas al refuerzo de transmision Anillo de
Miravalles.

e Laincorporacion del Refuerzo de transmision Zona Norte.

® Laincorporacion del Refuerzo de transmision Anillo de Orosi.

o Desplazamiento de la entrada en operacién del proyecto Borinquen I.

® Retiro de la segunda etapa correspondiente a Borinquen II.

e Disminucion en el comportamiento de las proyecciones de la demanda, ver

el Plan de Expansion de la Generacidn 2020-2035 (Planificacion y Desarrollo
Eléctrico ICE, Noviembre 2020).
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3.4.1 Estudios relevantes periodo comprendido 2021-2031

Los estudios realizados en este periodo tienen el propdsito de satisfacer las necesidades
actuales y futuras identificadas en la red de transmision. Para esto se llevan a cabo
analisis técnicos que permiten identificar las condiciones de la red actual y dimensionarla
de forma tal que permita los cambios en el entorno que el pais requiere para su desarrollo;
garantizando el transporte de la energia por medio de una red de transmision inteligente
desde los centros de generacidn hasta los puntos de consumo, considerando los cambios
tecnoldgicos, la optimizacidon de la infraestructura, asi como la sostenibilidad ambiental
de la red transmision de Costa Rica.

3.4.1.1 Proyecto de Transmisién Anillo de Miravalles (S.T Fortuna):

Este proyecto es un refuerzo de transmision identificado en la parte norte del pais, se
encuentra ubicado entre la zona comprendida como Anillo de Miravalles. En la actualidad
cuenta con estudios de prefactibilidad y factibilidad y tiene la aprobacién de conexion a
nivel nacional y regional.

Busca solventar problemas de sobrecargas, asi como de permitir al pais contar con
mayor capacidad de transmision para la instalacidn nueva generacién en la parte norte
del pais; propiciando que se dé un despacho econdmico de los generadores instalados
y mitigando la congestion para los flujos regionales.

En el analisis realizado y en acatamiento de la normativa nacional y regional vigente se
establecié construir una nueva subestacion denominada Fortuna con una configuracion
debarras en Interruptor y medio con tecnologia convencional, donde la mismainicialmente
va a contar con 4 modulos de linea de transmision, 2 modulos compartidos y un modulo
de reactor todo en un nivel de tension a 230 kV. La subestacion se conecta mediante la
apertura de las lineas de trasmision Ticuantepe-Canas (SIEPAC) y Arenal-Miravalles.
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En la Figura 1 se puede identificar espacialmente el proyecto dentro del sistema de
transmision de Costa Rica.
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Figura 1. Mapa de la red de transmisién Anillo de Miravalles. Elaborado por ICE, Divisién Transmisién, 2021

El costo total del proyecto seria de $9.2 millones y se estima que estara en funcionamiento
en el primer trimestre del afio 2025. De acuerdo con el analisis econémico-social efectuado

con un horizonte al afio 2035, la tasa interna de retorno es del 45 % con un valor actual
neto de $49 millones.
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3.4.1.2 Proyecto de Transmisién Zona Norte:

Este proyecto viene a complementar las obras de transmision necesarias en la zona
comprendida como Anillo de Miravalles; propiamente entre las subestaciones de Liberia,
Canas, Arenal y Corobici, para solventar problemas de sobrecargas, incumplimientos en
los margenes de reserva, identificados en algunas barras del sistema.

En la Figura 2 se puede observar la ubicacion espacial del proyecto dentro del sistema
de transmision de Costa Rica.
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Figura 2. Mapa de la red de transmisién Zona Norte.Elaborado por ICE, Divisién Transmisién, 2021
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El proyecto contiene como obra principal un circuito de transmision Mogote-Garabito en
dos tramos: el tramo 1 es una linea en servidumbre nueva desde Mogote hasta Canas
(sin conectarse a Cafas) y en el tramo 2 se le da continuidad al circuito empleando la
servidumbre existente entre Cafas-Garabito, lo que implica que la linea existente en
circuito sencillo se tendra que reconvertir a doble circuito. Adicionalmente se efectua la
repotenciacion de la LT Corobici-Arenal. Su ejecuciéon depende plenamente del ICE, pero
requiere hacer intervenciones en caliente para evitar paros prolongados, ademas de que
sera necesario incurrir en un proceso de adquisicion de servidumbres.

De acuerdo a las evaluaciones efectuadas se tendrian que desembolsar $41 millones con
una fecha de entrada estimada para el 2030.

Desde el punto de vista econdmico demostré ser factible, siendo la TIR de 12% para un
VAN de $5 millones.

3.41.3 Proyecto de Transmisién Anillo de Orosi:

Este proyecto es un refuerzo de transmision identificado en la parte norte del pais, en la
porcién de la red de transmision que abarca las lineas de interconexién con Nicaragua,
ademas de las subestaciones y lineas de transmisién que las unen y que se citan a
continuacion: Liberia, Pailas, Orosi, Mogote y Fortuna, en la actualidad cuenta con estudios
de prefactibilidad y busca solventar problemas de colapsos de voltaje en la zona en estudio
ante algunos escenarios de contingencia. Esta problematica fue identificada previamente
en el documento llamado “Informe de identificacion de restricciones en la red de transmision
en el mediano y largo plazo” (ICE, Negocio de Transmision, Setiembre 2019).

En la Figura 3 se puede observar la ubicacion espacial del proyecto dentro del sistema de

transmision de Costa Rica.
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Figura 3. Mapa de la red de transmisién Anillo de Orosi.Elaborado por ICE, Divisién Transmision, 2021
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Este proyecto requiere del desarrollo de las siguientes obras de transmision:

. Derivacion de la linea de transmisiéon en la ST Orosi 230 kV. Capacidad estado
estable dia 390 MVA. Longitud aproximada de 20 km en doble circuito.

. Cambio de estructuras y de conductor. Capacidad estado estable dia 390 MVA.
Longitud aproximada de 20 km. En el tramo comprendido entre la derivacion a
Papagayo con direccion hacia la frontera con Nicaragua. Ampliacién de la ST
Garabito en una seccion de linea.

. Traslado del Reactor en la subestacion de Liberia a la subestacién Orosi, 20 MVA.

. Ampliacion de la subestacién para la conexién de dos mdédulos de linea, una
seccion de enlace de barras y una seccion de reactor nueva.

Esta propuesta permite el aprovechamiento de las servidumbres de paso existentes, asi
como de minimizar el riesgo.

De acuerdo a las evaluaciones efectuadas el proyecto tiene un costo de inversién total de
$ 22.8 millones, de los cuales $ 18.3 millones corresponden obras nuevas y ampliaciones,
mientras que $ 4.5 millones pertenecen a sustituciones y retiros por vida util.

Desde el punto de vista econdmico el proyecto planteado es rentable con una TIR de 18 %
y un VAN de $ 8 millones. La eliminacién de la restriccion permite incrementar la generacion
geotérmica, reduciendo los costos por produccion a base de combustibles y disminuyendo
también el déficit de energia del sistema.

3414 Proyecto de Transmisién Norte — Centro:

Este proyecto es un refuerzo de transmision identificado en la parte norte - centro del pais,
en la zona comprendida entre la subestacion de Garabito y el centro de carga principal
del pais, actualmente cuenta con estudios de prefactibilidad y factibilidad, busca solventar
problemas de sobrecargas y colapsos de voltaje ante contingencias identificadas producto
de premisas de expansion de los sistemas de generacion, el crecimiento de la demanda
y los compromisos con el MER (Mercado Eléctrico Regional), donde la capacidad de la
transmision norte-centro sera insuficiente para cumplir los criterios de seguridad operativa 'y
el flujo norte-centro debera limitarse a valores mas restrictivos que el vigente, imposibilitando
la operacion optima del sistema de generacion y la satisfaccion de la demanda.
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Todos los problemas mencionados fueron identificados previamente en el documento
llamado “Informe de identificacion de problemas en la red de transmision en el periodo
2022-2040” (ICE, Negocio de Transmision, Setiembre 2019) asi con en estudios
previos.

En la Figura 4 se puede observar la ubicacion espacial del proyecto dentro del sistema
de transmision de Costa Rica.
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Figura 4. Mapa de la red de transmision Norte - Centro de Costa Rica.Elaborado por ICE, Divisién Transmisién,2021

En el analisis realizado para atacar la problematica identificada se propusieron 6
alternativas de solucion que consistieron en conjuntos de obras que demostraron tener
un desempefio correcto en los analisis de flujos de potencia, estabilidad de tensién y
estabilidad transitoria; estas obras de expansion vendrian a ser las siguientes:

1. Linea de transmision Garabito-La Caja

2. Linea de transmision Garabito-Lindora
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3. Linea de transmisién Garabito-Garita y reconstruccion Garita-La Caja a
230 kV

4. Linea de transmision Garabito-Ciudad Colén

5. Cambios de conductores en lineas sobrecargadas y compensacion
reactiva

6. Reconstruccion de lineas de circuito sencillo a doble circuito

De acuerdo a las evaluaciones efectuadas en el afio 2016 se evidencia

que las opciones 1, 2, 3 y 4 presentarian costos similares por lo que serian
equivalentes y al aplicar la metodologia de costo-beneficio obtendrian una TIR
de hasta 21%; sin embargo en la revisién efectuada durante el afno 2020 se
actualizo el costo a $ 68 millones y se comprobé que la opcidon de construir
una nueva linea de transmisién entre la subestacion de Garabito hasta Ciudad
Colon (Futura S.T San Rafael), continua siendo rentable, pero con una TIR
econdmica-social de 14% aproximadamente, producto de la distribucion en las
proyecciones de la demanda.

3.4.2 Obras nuevas

En el presente plan de expansion de la transmision, se han identificado e incorporado
los siguientes proyectos u obras de transmision detallados en la Tabla 5.
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Tabla 5. Obras nuevas entre el PET 2019-2029 y el PET 2021-2031.Elaborado por ICE, Divisiéon Transmision,2021

Elemento del sistema PET 2019 | PET 2021
Nombre del Proyecto
Tipo| Nombre Tension (kV) Detalle de las obras de transmision que entran en servicio Afio| Trim | Afio | Trim
| Subestacion nueva en configuracion interruptor y medio, 2 médulos de linea, 2
ST |taRiera 20 transformadores de 16/20 MVA. 2022| 2
S.T La Ribera
LT |Caja-Bekn 230 690 MVA4 Derivacion LT Caja - Belén 230 kV para la conexion de la nueva barra (50 m, 2 2022| 2
circuitos)
Refuerzo de Transmision ST Cafias - Ampliacion 230 Sustitucion del autotransformador 21-83 trifasico 230/138 kV, 110 MVA. Por tres fases 2005| 4
Peninsula de Nicoya #11 3*36 monofasicas, 230/138 kV.
.o Derivacion de la linea de transmision en la ST Orosi 230 kV. Capacidad estado estable dia
L Liberia - Amayo 230 390 MVA. Longitud aproximada de 20 km en doble circuito. 2030} 1
Cambio de estructuras y de conductor. Capacidad estado estable dia 390 MVA. Longitud
. ) LT Liberia - Amayo 230 aproximada de 20 km. En el tramo comprendido entre la derivacion a Papagayo con 2030( 1
Refuerzo de Transmision Anillo direccion hacia la frontera con Nicaragua.
de Orosi
S.T |Liberia 230 Traslado del Reactor en la subestacion de Liberia a la subestacion Orosi, 20 MVA. 2030 1
ST |orosi 230 Ampliacion de la subestacm' para la conexion de dos mddulos de linea, una seccién de 2030] 1
enlace de barras y una seccion de reactor nueva.
230 Linea de transmisién nueva en 230 kV en configuracion de doble circuito desde S.T 2030] 1
Mogote hasta la S.T Cafias. Capacidad de 600 MVA. Longitud aproximada de 47 km.
LT Mogote - Garabito
Eell‘:erzo de Transmision Zona 230 Recostruccion de la L.T Cafias - Garabito en configuracion de doble circuito. Nueva 2030] 1
orte capacidad requerida 600 MVA. Longitud aproximada de 60.6 km.
T Corobici-Arenal 230 st\e/p:tenmaaon de la L.T Corobici-Arenal de 350 MVA. Nueva capacidad requerida 390 2030] 1

Los proyectos identificados en la Tabla 5 corresponden en mayor proporcién a laincorporacion
de refuerzos de transmision asociados a la parte norte del pais, no obstante también se
puede apreciar la incorporacion de una nueva obra de transmision asociada a una conexion
asi como la sustitucidon de auto-transformacién en la subestacién de Canas.

3.4.3 Obras finalizadas y en operacion.

Desde junio de 2019 a mayo 2021 entraron en servicio 28 obras asociadas a los proyectos
de transmision que son detallados en la Tabla 6.
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Tabla 6. Obras finalizadas entre el PET 2019-2029 y el PET 2021-2031.Elaborado por ICE, Divisién Transmisién,2021

g PET 2019 | PET 2021
. Elemento del sistema
Entidad
Nombre del Proyecto responsable Tension Afio | Trim | Afio | Trim
P Tipo Nombre (kV) Detalle de las obras de transmisién que entran en servicio
. Certificacion de capacidad 390 MVA. Capacidad estado estable dia 390 MVA,
LT |Miravalles - Mogote 230 | yche 447 MVA. Capacidad emergencia dia 489 MVA, noche 578 MVA. 19) 112019 1
. : Certificacion de capacidad 380 MVA. Capacidad estado estable dia 380 MVA,
Incremento de la capacidad de transporte ICE LT [Mogote - Pailas 230 noche 438 MVA. Capacidad emergencia dia 475 MVA, noche 566 MVA. 2019] 1 |2019( 1
Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA. Capacidad
LT [Rio Claro - Progreso 230 estado estable dia 300MVA, noche 362 MVA. Capacidad emergencia dia 372 [2019| 1 2019| 1
MVA, noche 389 MVA.
PG Pailas 2 ICE ST |Pailas 20 Ampllgf:lon dela supestacmn para la conexién del médulo de linea para la 2010] 1 |2019| 1
conexion del PG Pailas 2.
Transformacion de Energia ICE ST |Moin 230 Modulo de reserva, obras civilies ( tanque colector de aceite) 2019 2 [2019| 2
LT |Moin - Reventazén 230 670 MVA. Denv&.acmln de la LT Moin - Reventazon para la conexion de la nueva 2019 3 |2010] 3
barra (1 km, 2 circuitos)
Interconexion APM Terminals APM
sT |Rio Blanco 230 ST Blo Blanco (!nterruptory medio, 2 médulos de linea, 2 de transformador y 2019 3 |2019] 3
prevista de 4 adicionales, 80 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA. Capacidad
LT |Caja - Colima 138 estado estable dia 190MVA, noche 222 MVA. Capacidad emergencia dia 231 |2019| 4 [2019| 4
MVA, noche 277 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA. Capacidad
LT |(Caja - Heredia 138 estado estable dia 190MVA, noche 222 MVA. Capacidad emergencia dia 231 |2019| 4 [2019| 4
MVA, noche 277 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA. Capacidad
Incremento de la capacidad de transporte ICE LT |Colima - Heredia 138 estado estable dia 190MVA, noche 222 MVA. Capacidad emergencia dia 231 |12019| 4 [2019| 4
MVA, noche 277 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte de 380 MVA a 423 MVA. Capacidad
LT [Lindora - La Caja #2 230 estado estable dia 423 MVA, estable noche 494 MVA, emergencia dia 548 2019 4 |2021( 1
MVA, emergencia noche 651 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte de 470 MVA a 528 MVA. Capacidad
LT |(Garita - Lindora 230 estado estable dia 528 MVA, estable noche 627 MVA, emergencia dia 607 2019 4 |2021( 1
MVA, emergencia noche 728 MVA.
Remplazo de transformadores de potencia ICE ST |Escazt 138 [Sustitucion del transformador 03-92, 138/34.5 kV,30 MVA por 45 MVA. 2019| 4 |2020| 4
basados en su condicion
Reconfiguracion y ampliacion de la subestacion (Médulo de linea, 3 de
Renovacion de Transformadores de Potencia ICE ST |Anonos 138 transformador, 8 de linea de distribucion y 1 transformador, 45 MVA). BID 2020( 1 |2020( 1
CCLIP 02

Continuacion
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. PET 2019 | PET 2021
Elemento del sistema

Entidad
Nombre del Proyecto responsable Tension Aiio | Trim | Afio | Trim
P Tipo Nombre (KV) Detalle de las obras de transmision que entran en servicio
Remplazo de transformadores de potencia ; Sustitucion del Autotransformador 12-81, 230/138 kV con capacidad de
basados en su condicion ICE ST |Cala 230 1100MVA por 110 MVA. 20201 1| 2020] 2
Tejona ICE ST [Tejona 230 AmpI@cmn de la subestacion para conectar el transformador (2 -03), (55 MVA), 20| 1 |20m] 1
proveniente de ST Arenal.
UAT Florida Bebidas Florida Bebidas ST (Belén 230 [Mddulo para conexion del UAT Florida Bebidas 2020 1 J2021f 1
Reconstruccion de la linea Tanque — Tejona 34,5 kV a 36 MVA en circuito
L.T Tanque - Tejona 34,5 kV ICE LT |Tanque - Tejona 34.5  [sencillo. Capacidad estado estable dia 40,5 MVA, noche 44,3 MVA, 2020 2 ]2020{ 3
emergencia dia 41,9 MVA, noche 46 MVA.
Linea de transmision nueva en 230 kV en configuracion de doble circuito.
LT |Higuito - El Este 230  |Capacidad de 600 MVA. Longitud aproximada de 19.7 km entre LT Tarbaca- |2020( 2 [2020( 2
El Este.
ST |Higuito 230 ST Higuito (interruptor y medio, 2 salidas de linea, 1 de transformador, 45 20| 2 2020l 2
MVA).
Derivacion de la LT Tarbaca - Pirris para conectar la ST Higuito. Linea de
- transmision nueva en 230 kV en configuracion de doble circuito. Capacidad de
LT |Higuito - EI Este 20 600 MVA. Longitud aproximada entre el entronque y la subestacion Higuito 20| 2 |200| 2
Anillo Sur ICE sera de 5,8 km.
Derivacion de la LT Tarbaca - Pirris para conectar la ST Higuito. Linea de
- transmision nueva en 230 kV en configuracion de doble circuito. Capacidad de
LT [Tarbaca - Higuito 20 600 MVA. Longitud aproximada entre el entronque y la subestacion Higuito 20201 2| 2020) 2
sera de 5,8 km.
Reconstruccion de la LT Tarbaca - Pirris 230 kV. Capacidad de 600 MVA.
- Longitud aproximada entre la derivacion a ST Higuito y la torre 70 seré de 1.5
LT [Tarbaca - Higuito 20 km. Consiste en el cambio del conductor del circuito norte a un bundle 2x636 220 2 (2020] 2
MCM.
" Sustitucion del transformador 1-97, 138/24,9 kV 30 MVA, por uno nuewo 138/69
Interconexion CoopeGuanacaste ICE ST |Guayabal 69 KV 45 MVA. BID CCLIP 2747, 2020 2 (2021 2
Tejona CE ST [Tejona 230 Amphgcmn de la subestacion para conectar el transformador (6-02), (55 MVA), a0l 3 ool 3
prowveniente de ST Arenal.
ST |Caja 230 |Instalacion del Transformador 3_230/ 34.5/ 13.8, 45 MVA .BID CCLIP 2747. 12020| 3 |[2020( 4
Remplazo de transformadores de potencia ICE
basados en su condicion I ’
) Sustitucion de los transformadores 4-81, 6-81, 138/34.5 kV con capacidad de
ST |Heredia 138 |30 MVA por dos de 45 MVA. BID CCLIP 2747 20201 3 |2021) 2
Remplazo de transformadores de potencia ICE ST |Coronado 230 |Instalacion del Transformador 2230 / 34.5 / 13.8, 45 MVA BID CCLIP 2747, [2021] 1 2021 1
basados en su condicion
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3.4.4 Obras reprogramadas.

La actualizacion efectuada del plan de expansion de la transmisién contempla las

reprogramaciones a las obras incluidas en el PET 2019 — 2029.

En la revision efectuada se observa que un total de 41% de las obras de transmision

presentaron reprogramaciones, en donde, 6% se mantuvieron dentro de los 6 meses,

34% tuvieron cambios mayores a 6 meses y no se registraron obras que mantuvieran su

fecha de entrada en operacion, véase Tabla 7.

Tabla 7. Obras reprogramadas entre el PET 2019-2029 y el PET 2021-2031.Elaborado por ICE, Divisién Transmisién,2021

n PET 2019 | PET 2021
Elemento del sistema
Nombre del Proyecto
. Tension| Detalle de las obras de transmsion que entran en | Afio | Trim| Afio | Trim
Tipo Nombre .
(kV) servicio
Incremento de la capacidad de transporte de 250 MVA a 390 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte LT |Liberia - Frontera 230  [Capacidad estado estable dia 390MVA, noche 442 MVA. Capacidad  |2019| 4 2021 4
emergencia dia 485 MVA, noche 566 MVA.
Sustitucion del transformador 7-91, 138/34,5/13,8 kV con capacidad de
) ST |Desamparados 138 145 MVA por ofro a 75 MVA. BID CCLIP 2747 2020| 1 f2021) 3
Remplazo de transformadores de potencia basados
en su condicion
ST [Naranjo 138 [Sustitucion de la Movil 138/34,5/13,8 kV por transformador de 45 MVA 12020 1 (2021| 4
Linea de transmision nueva en 230 kV en configuracion de doble
LT |Pirris - Tejar 230  |circuito. Capacidad de 345 MVA. Longitud aproximada de 19.7 km 2020 2 2021 2
entre LT Tarbaca - El Este.
Rio Macho - San Miauel - Amoliaciénd3 Reconstruccion de la L.T El Este -Tejar. Linea de transmision en
Anillo Sur LT | ;i g. P 230 [configuracion de doble circuito. Capacidad de 348 MVA. Longitud 2020 2 |2021| 2
(Circuito EI Este - Tejar) g o
aproximada 9 km. Un circuito.
ST |Tejar 230 Dos Médulos ury10 para salidas de linea de transmision y enlace de 202! 2 loo21| 2
barras tecnologia GIS
Interconexion CoopeGuanacaste ST [Guayabal 69 Construccion del médulo de baja tension del transformador 138 / 69 kV. |2020| 3 2021 2
Instalacion de un transformador 230/69-34,5/13,8 kV, 60 MVA. BID
230 CCLIP 2747, 2020| 3 2021 2
Interconexion CoopeGuanacaste ST |Nuewo Colén — — - —
Ampliacién de la subestacion para la instalacion de un transformador
230  [230/69-34,5/13,8 kV y la construccion del modulo de baja tension del  [2020( 3 [2021| 2
transformador 230 / 69 kV.
Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA.
LT |San Isidro - Palmar 230  [Capacidad estado estable dia 300 MVA, noche 377 MVA. Capacidad |2020| 4 2022 2
. emergencia dia 376 MVA, noche 491 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte -
Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA.
LT |Rio Macho - San Isidro 230  [Capacidad estado estable dia 300 MVA, noche 386 MVA. Capacidad |2020| 4 2021 4
emergencia dia 386 MVA, noche 521 MVA.
Remplazo de transformadores de potencia basados ) Sustitucion del Autotransformador 10-77, 230/138 kV con capacidad de
en su condicién ST |Caia 230 1400MVA por otro monofésico a 110 MVA. BID CCLIP 2747 2020| 4 |2021) 2
Remplazo de transformadores de potencia basados ) Sustitucion del Autotransformador 11-77, 230/138 kV con capacidad de
en su condicion ST |Caja 20 100MVA por otro monofasico a 110 MVA. BID CCLIP 2747. 2021 1 (2020 4
2.9 Instalacion de 2 médulos para la conexién de 2 bancos de capacitores. 202! 3 lo022| 3
Cada uno para 6 MVAr.
Refuerzo de Transmision Peninsula de Nicoya ST |Guayabal
138 Amphaqop dela supc_estacmn con dos 2 moédulos en alta tension al aire, 2021 3 lo022| 4
barra principal y auxiliar.

Continuacion
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n PET 2019 | PET 2021
Elemento del sistema
Nombre del Proyecto
. Tension| Detalle de las obras de transmsion que entran en | Afio | Trim| Afio | Trim
Tipo Nombre .
(kV) servicio
Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA.
LT [Caja - Coco 138  [Capacidad estado estable dia 190 MVA, noche 222 MVA. Capacidad 2021 4 |2022| 2
emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte LT |Caja - Garita 138  [Capacidad estado estable dia 190 MVA, noche 222 MVA. Capacidad 2021 4 |[2022| 2
emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA.
LT [Coco - Garita 138  [Capacidad estado estable dia 190 MVA, noche 222 MVA. Capacidad 2021 4 |[2022| 2
emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
. . Incremento de la capacidad de transporte de 65 MVA a 180 MVA.
LT |Cafias - Filadelfia 138 | Capacidad para operar a 230 kV serd 300 MVA y en 138 kv a 180 kv, |2022| 3 2025 1
Refuerzo de Transmision Peninsula de Nicoya
. Incremento de la capacidad de transporte de 65 MVA a 180 MVA.

LT |Filadelfia - Guayabl 138 | Capacidad para operar a 230 KV serd 300 MVA y en 138 kv a 180 kv, |2022| 3 |2025| 1

ST |Fortuna 230 |Subestacion nueva 230 kV (interruptor y medio, 4 salidas de linea) 2023 4 [2025| 1

ST |Fortuna 230  |Subestacion nueva 230 kV (interruptor y medio, 4 salidas de linea). 2023| 4 2025 1
Derivacion de la linea de trasmision en la ST Fortuna (1 km, 2

T Miravalles - Liberia - Ampliacion #3 230 circuitos). Capacidad estado estable dia 380 MVA, noche 439 MVA. 2023 4 [2005| 1

(Circuito Mogote - Miravalles) Capacidad emergencia dia 475 MVA, noche 566 MVA.Longitud 300
Anillo de Miravalles mts fisicos.

Derivacion de la LT SIEPAC en la ST Fortuna. Capacidad estado

LT |Cafas -Ticuantepe 230  |estable dia 371 MVA.Capacidad emergencia dia 401 MVA. Longitud ~ |2023 4 [2025| 1
0.5 km fisicos.

ST |[Cafias 230  |Retiro del Reactor en la subestacion de Cafias. 2023| 4 2025 1

ST |Fortuna 230  |Instalacion de un nuevo Reactor en la subestacion de Fortuna. 2023| 4 2025 1
Instalacion de tres barras, 17 celdas en media tension encapsuladas 2024 1 l2023| 2
GIS (Shelter).

Moin Ampliacion 12 ST [Moin 230 |Instalacion del Transformador #5, nuevo, 230/34.5/13.8, 45 MVA 2024| 1 2023 2
Desmantelalrplento del trar)sfolrmador QS-G? dg '30 MVA, con su modulo 2024| 1 |2023| 2
de alta tension y de dos circuitos de distribucion.

Boringuen 1 ST |Borinquen 230 ST Bolr!nquen (interruptor y medio, 3 salidas de linea, 1 para la 2026l 1 l2007| 1
conexion de la planta)

ST |Garabito 230  |Ampliacion de la subestacion para la conexion de un modulo de linea  |2026| 3 (2030 1

ST [San Rafael 230  |ST San Rafael (interruptor y medio, 6 salidas de linea). 2026| 3 |[2030( 1

LT |Garabito - San Rafael 230  |600 MVA . Nueva linea de transmision (70 km, 1 circuito). 2026| 3 [2030( 1

Refuerzo de Transmision Norte-Centro

LT |Lindora - Tarbaca 1y 2 230 343 MVA. Denvaf;lon de las I.|nealxs Lindora - Tarbaca 1y 2 en la ST San 20%! 3 [200| 1
Rafael (1 km, 2 lineas de 2 circuitos)

ST |Lacaa 230 Ampliacion de la subestacion para la conexién de dos mddulos de linea 206| 3 |2030 1
(uno en cada barra)

. ' Derivacion de la LT Lindora - San Miguel 1 en la ST La Caja (1 km, 2
LT [Lindora - San Miguel 1 230 ciruitos), 380 MVA. 2026 3 ]2030f 1
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3.4.5 Obras retiradas.

Entre junio de 2019 a mayo del 2021, un 5% de las obras de transmision identificadas
fueron eliminadas, debido a cambios requeridos en el alcance de la planificacion de
los proyectos asociados a remplazo de transformadores de potencia basados en su
condicion. Ademas, se identificd que los proyectos P.H San Rafael, PH Rio Bonilla
1320 y PH Rio Bonilla 510 presentaron un procedimiento administrativo ordinario con
el ICE de resolucion de contrato para la compra de energia eléctrica. Estas variaciones
provocan que los refuerzos identificados en planes de expansion anteriores, fueran
excluidos. En la Tabla 8 se puede observar la obras que fueron retiradas.

Tabla 8. Obras retiradas entre el PET 2019-2029 y el PET 2021-2031..Elaborado por ICE, Division Transmision,
2021

. PET 2019 | PET 2021
Elemento del sistema
b B0 e R . Tension | Detalle de las obras de transmision que entran en [Afio | Trim | Afio | Trim
Tipo | Nombre ..
(kV) servicio

Remplazo de transformadores de potencia . Sustitucion del transformador 11-81, 138/34.5 kV con capacidad de
basados en su condicion ST |Aajuelita 138 175 MVA por otro de 75 MVA. BID CCLIP 2747. 2020) 3
PH San Rafael ST [San Isidro 345 Mddulo para linea de conexion de la planta 2021 1
PH Rio Bonilla 1320 - PH Rio Bonilla 510 ST  [Angostura 345 Mddulo para linea de conexién de ambas plantas 2021 2
Remplazo de transformadores de potencia . .

- ST [Cafias 230 Sustitucion del autotransformador 9-77, 230/138 kV, 110 MVA. 2021 4
basados en su condicion

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

El nuevo Plan de Expansion de Transmision esta compuesto por 78 obras con cierre
a mayo de 2021, distribuido de la manera que se muestra a continuacion, véase

Gréfica 5. - .

@ Reprogramadas < 6 meses
E@Reprogramadas > 6 meses

u Operacion

Iguales
0%

W Nuevas
W Retiradas
slguales

W Adelantadas

Grafica 5 Distribucién de obras de transmisién en funcién de la fecha de entrada en operacion, periodo 2021 —

2031.Elaborado por ICE, Divisién Transmision,2021
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El 13% de obras fue incorporado por primera vez al plan de expansion de la transmision.
Por otra parte, de las obras que conformaban el plan del 2019, el 36% de las obras
planificadas entré en operacion y un 5 % fueron retiradas.

Del restante 46%, 5% corresponde a obras cuya fecha de entrada en servicio se adelanto
6 meses, 5% de obras presentaron reprogramaciones igual 0 menor a 6 meses y un
36% mayores a 6 meses.

3.5 Obras de transmision prioritarias

A partir de los estudios técnicos elaborados durante los afos 2019 y 2021, para el
presente Plan de Expansion se determind que los proyectos de transmision que resultan
prioritarios para asegurar la suficiente capacidad de transporte y la operacién segura del
sistema, son los siguientes:

- Incremento de la capacidad de transporte de lineas de 138 kV y 230 kV (2021 y
2022).

— Anillo de Miravalles (2025).

- Refuerzo de Transmisién Peninsula de Nicoya (2025).

- Refuerzo de transmisién Norte — Centro (2030).

- Refuerzo de Transmisién Zona Norte (2030).

- Refuerzo de Transmisién Anillo de Orosi (2030).

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.

3.6 Conexiones del Sistema de Transmision

Las solicitudes de acceso o conexiones al sistema de transmision de Costa Rica en
230 y 138 kV se enmarca en la normativa nacional, donde se establece que “El acceso
al Sistema eléctrico nacional es libre para cualquier persona fisica o juridica, siempre
y cuando el interesado, cumpla con las leyes de la Republica de Costa Rica y con las
reglamentaciones y normas técnicas emitidas por la Autoridad Reguladora y siguiendo
los procedimientos aprobados por la Autoridad Reguladora, conforme a las disposiciones
de esta norma técnica” (Autoridad Reguladora de Servicios Publicos, Febrero 2016).
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En el periodo 2002-2021 se han desarrollado alrededor de 358 estudios de conexién
asociadas a solicitudes de acceso y conexién realizadas por agentes distribuidores,
consumidores, y generadores, las cuales en su mayoria se encuentran ubicadas en la
parte norte del pais por su potencial para generar energia limpia; no obstante también se

han presentado solicitudes de acceso en otras partes del pais, ver Gréfica 6.
0% 1%

W DISTRIBLCION

M EMPRESA DE TRANSMIBSION
W EIOMASA

W DESECHOS SOLIDOS
WEOLICA

B GEOTERMICA

M HIDROELECTRICA

WSOLAR

MW TERMICA

W USUARID ALTA TENSION

Grafica 6 Cantidad de solicitudes de acceso al sistema de transmisién de Costa Rica en alta tensién. Elaborado por
ICE, Divisién Transmision,2021

En la Figura 5 se observa el mapa de Costa Rica, con la ubicacion espacial de las
solicitudes de conexion analizadas desde el 2002 hasta el 2021 en el pais.

e e . 4%, e e 080, i, B M m 2o 5 —
§ | Proyectos con Elegibilidad
i —§ Vigente y Punto de Conexion
¥ Nigaragua . Wunlo-2021)
i B
= : Sistema de Transmisién
f
2 z SIMBOLOGIA
2 |-z
= ] Nombre
4 t = Blomass
3 - 8 [esechos Salidos
= Etlico
&7 '§ s Geoldnmco
5 -3 B Hidrosictrico
1
i
5:

Figura 5. Mapa de solicitudes de conexion en alta tensién. Elaborado por ICE, Divisién Transmisién,2021
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Enla figura anterior se puede observar como la mayor cantidad de solicitudes de conexion
al sistema de transmision de Costa Rica se concentran en la parte norte del pais. Entre
el periodo 2019-2021 se atendieron un total de 23 solicitudes de conexion al sistema de
alta tensién del pais; en donde el 61% fueron estudios asociados a proyectos edlicos,
13% asociados a hidroeléctricos, 9% a distribuidoras, 5 a refuerzos de transmision, 4%
a biomasa, clientes de alta tension y geotérmica.

MIISTRIBUCION

M REFUERZO DE TRANSMISION
MBIOMASA

WEOLICA

WGEOTERMICA
WHIDROELECTRICA
MUSUARIO ALTA TENSION

Grafica 7 Cantidad de solicitudes de acceso al sistema de transmision de Costa Rica en alta tension, periodo 2019 - 2021..
Elaborado por ICE, Divisién Transmision,2021
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4.1 Costos del Plan de Expansidén de Transmisién

El analisis de costos del Plan de Expansion de Transmision debe verse 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 incrementales del sistema de transmision.

Todos los costos se muestran en délares constantes de los Estados Unidos de América,
tomando como referencia la actualizacién de las premisas econdmicas emitida por la
(Gerencia de Finanzas) para el periodo 2021 — 2031, véase Anexo 5.

4.1.1 Costos de inversion del sistema de transmision

Desde la perspectiva de inversién, 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 pre-
factibilidad, factibilidad y ejecucién) y un estimado de las erogaciones hechas por actores
externos al ICE.

En la Tabla 9, se observa los costos de inversion del Plan de Expansion de Transmisién
2021 — 2031.
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Tabla 9. Costos de inversion del Plan de Expansion de Transmision, periodo 2021 — 2031.Elaborado por ICE,
Divisién Transmision,2021

Costos de Inversion del sistema de transmisién
Demanda
Ao | Demandaproyectadaen | proyectadaen | jersion | iwersionanual | nversiéntotal | Inversion | Inversionacumulada | Inversion
Transmision potencia (MW) | Transmisiénen| ana1cE | Privada anual  |acumulada ICE Privada acumulada totall
energia (GWh)
(millones USD @2021)

2021 1663 11093 14.41 1.84 16.25 14.41 1.84 16.25
2022 1703 11417 15.76 0.23 16.00 30.18 207 32.25
2023 1742 11741 11.18 0.00 11.18 41.36 207 4343
2024 1750 11884 9.69 0.00 9.69 51.06 207 53.13
2025 1767 12027 2498 0.00 24.98 76.04 2.07 78.11
2026 1782 12166 27.90 0.00 27.90 103.94 207 106.01
2027 1796 12299 19.95 0.00 19.95 123.89 207 125.96
2028 1804 12426 30.15 0.00 30.15 154.03 2.07 156.10
2029 1822 12553 26.38 0.00 26.38 180.41 207 182.48
2030 1835 12680 16.03 0.00 16.03 196.44 207 198.51
2031 1851 12813 2321 000 2321 21964 207 22172

(*) El dato de demanda utilizado en esta valoracién no considera las pérdidas del sistema.

Conrespecto al plan anterior, la inversion acumulada para el periodo 2019-2029 reportada
fue de $257.2 millones, el monto para el periodo 2021-2031 se reduce a $221.7 millones.

Los mayores cambios identificados entre los planes de expansién 2019-2029 y 2021-
2031 se presentan producto del replanteamiento inversiones en el primer quinquenio
(2021-2025), donde se observa el desplazamiento de inversion en el proyecto Peninsula
de Nicoya; asi como también producto de la entrada en operacion de proyectos como
ST Cobano, desvio de la linea de transmision Rio — Claro — Progreso, PG Pailas Il y
la transmisién asociada a Anillo Sur. El retiro de las inversiones asociadas al proyecto
Borinquen | que registraba una inversion total de $ 19.76 millones de délares se eliminé
del presente plan de expansién al ser obras propias del proyecto.

Otro cambio relevante entre planes de expansion es el comportamiento de la demanda
asi como su proyeccion dado que para este plan de expansion esta considerando un
crecimiento con la demanda baja establecida en el documento del Plan de Expansion
de la Generacion vigente, (Planificacion y Desarrollo Eléctrico ICE, Noviembre 2020).

En el periodo comprendido 2021-2025 se presenta un pico de inversion representativo
a partir del afno 2024 producto de inversiones asociadas a refuerzos de transmision
en la parte norte del pais (Anillo de Miravalles) asi como en la Peninsula de Nicoya;
ademas se identificaron inversiones asociadas a los proyectos propios de remplazo de
transformadores de potencia basados en su condicion y al Refuerzo de Transmision
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Norte — Centro entre otros.

Para el periodo comprendido entre el 2026 — 2031, se observa nuevamente un aumento
de inversidn debido a la incorporacion de nuevos proyectos como lo son la modernizacion
de la subestacion de Moin, los refuerzos de transmisién Norte — Centro, Refuerzo de
Transmision Anillo de Orosi y Refuerzo de Transmision Zona Norte.

En el quinquenio comprendido entre los afos 2021 - 2025, la inversion en transmision
total acumulada sera de $78 millones, en donde la inversion efectuada por parte del ICE
alcanza un maximo de $76 millones y por parte de entidades externas al ICE asciende a
los $2 millones, véase la Grafica 8.

Inversiones proyectadas para la expansion del sistema de transmision
Plan de Expansion de Transmision 2021 - 2031
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Grafica 8. Comportamiento de los costos de inversion proyectados en el sistema de transmision, periodo 2021 — 2031.
Elaborado por ICE, Divisién Transmisioén,2021

El Plan de Expansion de Transmision 2021 — 2031 tiene un costo total acumulado de
inversion de $221.72 millones de dolares al 2031 de los cuales $220 millones corresponden
a inversiones por parte del ICE y por parte de entidades externas al ICE asciende a los $2
millones. El valor presente neto de las inversiones del plan es de $146.8 millones a una
tasa de descuento econémica de 8.31%.
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4.1.2 Costos operativos del sistema de transmisién

Los costos operativos del sistema de transmision corresponden alos costos incrementales
de operacion y mantenimiento del sistema, estimados con un valor de 6.77% de la
inversion anual correspondiente.

Los costos de operacién del Plan de Expansion de Transmision 2021 — 2031 se muestran
a continuacion.

Tabla 10. Costos de administracion, operacién y mantenimiento del Plan de Expansion de Transmision, periodo
2021 - 2031.Elaborado por ICE, Divisién Transmisién,2021

Costos incrementales de operacion
O —— Demanda del sistema de transmision
Afio | Transmisién potencia proyectada en | costo adicional | Costo adicional
(MW) Transrplsmn en O&M (*) acumulado
energia (GWh)

(millones USD @2021)
2021 1663 11093 1.10 1.10
2022 1703 11417 1.08 2.18
2023 1742 11741 0.76 2.94
2024 1750 11884 0.66 3.60
2025 1767 12027 1.69 5.29
2026 1782 12166 1.89 oA
2027 1796 12299 1.35 8.53
2028 1804 12426 2.04 10.58
2029 1822 12553 1.79 12.36
2030 1835 12680 1.09 13.45
2031 1851 12813 1.57 15.02

(*) Valorado a un 6.77(%) del costo de inversion del afio 2020.

Desde la perspectiva de costos; tomando como base los datos de los activos al 2020 y
los costos AOM oficiales registrados, la Grafica 9 muestra el comportamiento proyectado
de los costos adicionales requeridos para atender las necesidades del sistema de
transmision para el periodo 2021 — 2031, a nivel de operacién.

Para el periodo 2021 — 2031 se requiere de un acumulado de $15.02 millones para
operar el sistema de transmision, cuyo valor presente es de $9.95 millones.
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Costos proyectados para la operacion del sistema de transmision
Plan de Expansion de Transmision 2021 - 2031.
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Grafica 9. Comportamiento de los costos operativos proyectados del sistema de transmisién, periodo 2021 — 2031.
.Elaborado por ICE, Division Transmision,2021

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 11.

Tabla 11. Costos totales del Plan de Expansion de Transmisién para el periodo 2021 - 2031.Elaborado por ICE,
Divisién Transmision,2021

Costos acumulados del sistema de transmision

Demanda Demanda
Afio |proyectada en | proyectada en Wersldi Oparacl(?n y Inversiéon Operacion y Total
potencia (MW) | energia (GWh) | . mantenimiento [acumulada [ mantenimiento st
anual (*) total acumulado
(millones USD @2021)
2021 1663 11093 16.3 11 16.3 11 17.4
2022 1703 11417 16.0 1.1 32.3 2.2 34.4
2023 1742 11741 11.2 0.8 43.4 2.9 46.4
2024 1750 11884 9.7 0.7 53.1 3.6 56.7
2025 1767 12027 25.0 1.7 78.1 53 83.4
2026 1782 12166 27.9 1.9 106.0 7.2 113.2
2027 1796 12299 20.0 14 126.0 8.5 134.5
2028 1804 12426 30.1 20 156.1 10.6 166.7
2029 1822 12553 26.4 1.8 182.5 12.4 194.8
2030 1835 12680 16.0 1.1 198.5 13.4 212.0
2031 1851 12813 23.2 1.6 221.7 15.0 236.7

(*) Valorado a un 6.77(%) del costo de inversién del afio 2020
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De forma resumida, se observa que el costo total en el sistema de transmisiéon para
satisfacer las necesidades de expansion y operacion para el periodo 2021 —2031 alcanza
los $236.7 millones acumulados, véase Grafica 10 y Grafica 11.

Costos totales anuales del sistema de transmision
Plan de Expansion de Transmision 2021 - 2031.
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Grafica 10. Comportamiento de costos totales anuales proyectados del sistema de transmision, periodo 2020 —
2031.Elaborado por ICE, Divisién Transmision,2021

Costos totales acumulados del sistema de transmision
Plan de Expansion de Transmision 2021 - 2031.
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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 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.

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

b (CThat=CThgtm1) 3T (Agst+0pqt)
=1 (a+it _ el st
T Qe Cgst-1) T OQg+¢—Cpye-1)
=1 s+t =1 (a4t

CPILPT, =

Donde:
k: afio de referencia para el calculo del CPILP

T: horizonte de calculo

CT, Costo total anual de transmision $
IA: costo de inversion anualizado a 30 afios $
O: costo de operacion adicional anual a un 7.7% de la inversion $
Q: Demanda total anual MWh
T: Periodo de amortizacion ARos
i tasa de descuento economica de 8.31% %

El modelo mostrado utiliza las siguientes consideraciones:

® Los costos de inversidn y operacién 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.

® Lainversion 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 operacién
deficiente del sistema de transmision nacional en el largo plazo.

® La tasa de descuento econdmica se tomo de la informacién publicada en el
documento llamado (Mideplan, Julio 2019).
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¢ | ainformacion utilizada para obtener el indicador de AOM/VA fue generada tomando
la informacion de los activos asociados al negocio de transmision y los costos reales
de AOM oficiales registrados por la Division Transmision al afio 2020. (ICE, Division
Transmision, Mayo 2021).

4.2.2 Actualizacion de los CPILPT
La aplicacién del modelo mostrado en apartado 4.2.1 a partir de la informacién de de-

manda en energia y potencia, asi como de los costos detallados anteriormente da como
resultado los CPILPT del sistema de transmisién de la Tabla 12.

Tabla 12. Calculo de los Costos Promedio Incrementales de Largo Plazo de Transmision.Elaborado por ICE, Division
Transmision, 2021

Demanda Demanda Demanda Demanda T — Costo anual Costo adicional | Costo total
- | proyectadaen | incremental en | proyectadaen | incrementalen £ equivalente de | deoperacion | incremental
Afio . n o e anual (millones \ . - .
Transmision Transmision | Transmision en | Transmision en USD @2021) inversion (millones | (millones USD |(millones USD
energia (GWh) | energia (GWh) | potencia (MW) | potencia (MW) USD @2021) @2021) @2021)
2021 11093 1663 16.25 0.00
2022 11417 324 1703 40.1 16.00 1.49 1.10 2.59
2023 11741 324 1742 39.6 11.18 146 1.08 255
2024 11884 142 1750 75 9.69 1.02 0.76 1.78
2025 12027 144 1767 17.2 24.98 0.89 0.66 1.54
2026 12166 139 1782 15.0 27.90 2.28 1.69 3.98
2027 12299 133 1796 14.1 19.95 255 1.89 4.44
2028 12426 127 1804 8.2 30.15 1.82 1.35 3.18
2029 12553 127 1822 18.0 26.38 2.76 204 480
2030 12680 126 1835 12.9 16.03 241 1.79 4.20
2031 12813 133 1851 15.6 2321 147 1.09 2.55
VAN= 1229.26 - 135,532 146.84 11.515 8.531 20.046
CPILPT Capacidad 1479 usb/mw
CPILPT Energia 16.3 USD/MWh

(*) El dato de demanda utilizado en esta valoracion no considera las pérdidas del sistema.

El CPILPT en potencia indica que el aumentar la capacidad del sistema para transportar 1
MW mas de demanda adicional para el periodo 2021 — 2031 tiene un costo promedio de
$147.9. De la misma forma el CPILPT en energia significa que trasegar 1 MWh de mas
para ese mismo periodo tiene un costo promedio de $16.3.

A nivel comparativo se calculé el CPILPT para los planes de expansion de la transmisién
2019 y 2021 con el nuevo modelo para emplearlos como comparacion, veéase Tabla 13




Plan de Expansion Pagina

Tabla 13. Comparacion CPILPT entre los Planes de Expansion de la Transmisién 2019 y 2021.Elaborado por ICE,

Division Transmision,2021

%
Plan de Periodo l::) l::"_lt-:; g::;:l: Variacion % Variacion
Expansion USD/MW | usp/mw CPILP'_I' CPILPT Energia
Potencia
2019 2019-2029 163.7 19.7
-11% -21%
2021 2021-2031 147.9 16.3

Los cambios presentados, en ambos planes de expansidn obedecen principalmente
a cambios en las inversiones donde se agregaron los refuerzos de transmision de los
proyectos Zona Norte y Anillo de Orosi, ademas de la reduccion en la proyeccién de la

demanda a largo plazo.

Por otra parte, el costo incremental promedio de largo plazo (aproximacion del costo
marginal de largo plazo), fue de 0.0163 $/kWh; mientras que el costo establecido en el
reglamento emitido por la (Autoridad Reguladora de Servicios Publicos, Diciembre 2020)
para la tarifa actual fue de 0.0134 $/kWh para el servicio de transmision en el 2021, que
corresponde al costo marginal de corto plazo de transmision, véase Tabla 14.

El resultado refleja una expectativa de que la tarifa de transmisién incremente en el periodo
cubierto por el Plan de Expansion de la Transmision.

Tabla 14. Tarifa vigente publicada. (Autoridad Reguladora de Servicios Publicos, Diciembre 2020).

Rige desde el Rige desde
1/01/2021
ICE G el -
Sistema de Transmisidn 31/12/2021 1/ene/2(

P Tarifa T-TE Usuarios del servicio de transmisién

cada

Por consumo de energia (kWh) kWh 7.27 7.42

-Iv Tarifa T-TEb Usuarios del servicio de transmision
S/kWh

Por consumo de energia (kWh)

cada
kWh

00134 00136
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6.VIGENCIA

Esta actualizacién del plan de expansion de transmision tiene una vigencia de 24 meses y
sera actualizado a mas tardar el 31 de mayo de 2023.
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1. Mapa del sistema de transmision (2021).
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Anexo 1 Red de transmisién afio 2021. Elaborado por ICE, Divisién Transmision, 2021.
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2. Mapa del sistema de transmision (2031).
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Anexo 2 Red de transmisién afio 2031. Elaborado por ICE, Divisién Transmision, 2021.
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3.

Plan de Expansion vigente 2019-2029

Plan de Expansion de Transmision para el periodo 2019 — 2029

Negocio de Transmision
Red Inteligente de Transmisién Electrica

smuro |C2

Eacalen Elemento del sistema
operaciéon Entidad
Nombre del Proyecto
responsable
Ao | Trim Tipo Nombre Te(r:ll)én Detalle de obras de transmsion
Certificacion de capacidad 390 MVA. Capacidad estado estable dia
LT |Miravalles - Mogote * 230 390 MVA, noche 447 MVA. Capacidad emergencia dia 489 MVA,
noche 578 MVA.
. Certificacion de capacidad 380 MVA. Capacidad estado estable dia
RIS O [DEE R el ICE LT |Mogote - Pailas* 230|380 MVA, noche 438 MVA. Capacidad emergencia dia 475 MVA,
transporte
q noche 566 MVA.
Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA.
LT [Rio Claro - Progreso 230 |Capacidad estado estable dia 300MVA, noche 362 MVA. Capacidad
emergencia dia 372 MVA, noche 389 MVA.
" . Ampliacién de la subestacion para la conexiéon del médulo de linea
PG FalEs 2 Iel= S ||FelEs 280 para la conexién del PG Pailas 2. Traslado de los médulos de linea.
2 |Transformacién de Energia ICE sT |Moin 230 e;l;rea;:;do de Modulo de reserva, obras civilies ( tanque colector de
LT |Moin - Reventazén 230 670 MVA. Derivacién de_la L.T Moin - Reventazén para la conexién de
la nueva barra (1 km, 2 circuitos)
3 |Interconexién APM Terminals APM
. ST Rio Blanco (doble barra, 2 médulos de linea, 2 de transformador
S | Bk 250 y prevista de 4 adicionales, 80 MVA.
2019
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 la 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 la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA.
. LT |Caja- Heredia 138 Capacidad estado estable dia 190MVA, noche 222 MVA. Capacidad
Incremento de la capacidad de ICE emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
transporte
4 Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA.
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 380 MVA a 432 MVA.
| SEdCraiiaicaiati2 280 | 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.
Remplazo de transformadores R
ol petimmei rrsTees emay \CE ST |Escazu 138 fﬂlills.:tucmn del transformador 03-92, 138/34.5 kV,30 MVA por 45
condicion i
Renovacion de Reconfiguracién y ampliacion de la subestacion (Médulo de linea de
Transformadores de Potencia ICE ST |Anonos 138 transmision, 3 de transformador, 8 de linea de distribuciény 1
transformador, 45 MVA). BID CCLIP 02
. Sustitucion del Autotransformador 12-81, 230/138 kV con capacidad
ST |Caia 230 |4 100MVA por 110 MVA.
Remplazo de transformadores
de potencia basados en su ICE ST |Desamparados 138 Sustitucion del transformador 7-91, 138/34,5/13,8 kV con capacidad
2020 | 1 |condicion P de 45 MVA por otro a 75 MVA. BID CCLIP 2747
ST |Naranjo 138 Sustitucion de la Movil 138/34,5/13,8 kV por transformador de 45
MVA
. . Ampliacion de la subestacion para conectar el transformador (2 -03),
Tejona ICE ST |Tejona 230 (55 MVA), proveniente de ST Arenal.
UAT Florida Bebidas Florida Bebidas | ST [Belén 230 Modulo para conexién del UAT.
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Continuacion

Entrada en
operacion

Afo

Trim

Nombre del Proyecto

Entidad
responsable

Elemento del sistema

Tipo

Nombre

Tension
(kV)

Detalle de obras de transmsion

2020

L.T Tanque - Tejona 34,5 kV

ICE

LT

Tanque - Tejona

34,5

Reconstrucciéon de la linea Tanque — Tejona 34,5 kV a 36 MVA en
circuito sencillo. Capacidad estado estable dia 40,5 MVA, noche
44,3 MVA, emergencia dia 41,9 MVA, noche 46 MVA.

Anillo Sur

ICE

LT

Pirris - Tejar

230

Linea de transmision nueva en 230 kV en configuraciéon de doble
circuito. Capacidad de 345 MVA. Longitud aproximada de 19.7 km
entre LT Tarbaca - El Este.

LT

Higuito - El Este

230

Linea de transmisién nueva en 230 kV en configuracién de doble
circuito. Capacidad de 600 MVA. Longitud aproximada de 19.7 km
entre LT Tarbaca - El Este.

ST

Higuito

230

ST Higuito (interruptor y medio, 2 salidas de linea, 1 de
transformador, 45 MVA).

LT

Higuito - El Este

230

Derivacion de la LT Tarbaca - Pirris para conectar la ST Higuito.
Linea de transmision nueva en 230 kV en configuracion de doble
circuito. Capacidad de 600 MVA. Longitud aproximada entre el
entronque y la subestacion Higuito sera de 5,8 km.

LT

Tarbaca - Higuito

230

Derivacion de la LT Tarbaca - Pirris para conectar la ST Higuito.
Linea de transmision nueva en 230 kV en configuraciéon de doble
circuito. Capacidad de 600 MVA. Longitud aproximada entre el
entronque y la subestacion Higuito sera de 5,8 km.

LT

Tarbaca - Higuito

230

Reconstrucciéon de la LT Tarbaca - Pirris 230 kV. Capacidad de 600
MVA. Longitud aproximada entre la derivacién a ST Higuito y la torre
70 sera de 1.5 km. Consiste en el cambio del conductor del circuito

norte a un bundle 2x636 MCM.

LT

El Este - Tejar

230

1- Reconstruccion de la L.T El Este -Tejar. Linea de transmision en
configuracion de doble circuito. Capacidad de 348 MVA. Longitud
aproximada 14 km. 2- Derivacién de la L.T El Este -
Tejar a la s.t tejar. Linea de transmision en configuraciéon de doble
circuito. Capacidad de 348 MVA. Longitud aproximada entre la
derivacion y la S.T Tejar sera de 2 km.

ST

Tejar

230

Dos Médulos uno para salidas de linea de transmisién y otro de
enlace de barras tecnologia GIS

Interconexion
CoopeGuanacaste

ICE

ST

Guayabal

69

Sustitucion del transformador 1-97, 138/24,9 kV 30 MVA, por uno
nuevo 138/69 kV 45 MVA. BID CCLIP 2747.

Interconexion
CoopeGuanacaste

CoopeGuanacaste

ST

Guayabal

69

Construccion del moédulo de baja tension del transformador 138 / 69
kV.

Tejona

ICE

ST

Tejona

230

Ampliacion de la subestacion para conectar el transformador (6-02),
(55 MVA), proveniente de ST Arenal.

Interconexion
CoopeGuanacaste

ICE

CoopeGuanacaste

ST

Nuevo Colon

230

Instalacion de un transformador 230/69-34,5/13,8 kV, 60 MVA. BID
CCLIP 2747.

230

Ampliacion de la subestacion para la construccion del modulo de baja
tension del transformador 230 / 69 kV.

Remplazo de transformadores
de potencia basados en su
condicion

ICE

ST

Caja

230

Instalacion del Transformador 3_230/34.5/13.8, 45 MVA .BID
CCLIP 2747.

ICE

ST

Alajuelita

138

Sustitucion del transformador 11-81, 138/34.5 kV con capacidad de
75 MVA por otro de 75 MVA. BID CCLIP 2747.

ST

Heredia

138

Sustituciéon de los transformadores 4-81, 6-81, 138/34.5 kV con
capacidad de 30 MVA por dos de 45 MVA. BID CCLIP 2747.

Incremento de la capacidad de
transporte

Remplazo de transformadores
de potencia basados en su
condicion

ICE

LT

San Isidro - Palmar

230

Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA.
Capacidad estado estable dia 300 MVA, noche 377 MVA. Capacidad
emergencia dia 376 MVA, noche 491 MVA.

LT

Rio Macho - San
Isidro

230

Incremento de la capacidad de transporte de 200 MVA a 300 MVA.
Capacidad estado estable dia 300 MVA, noche 386 MVA. Capacidad
emergencia dia 386 MVA, noche 521 MVA.

ST

Caja

230

Sustitucion del Autotransformador 10-77, 230/138 kV con capacidad
de 100MVA por otro monofasico a 110 MVA. BID CCLIP 2747.

2021

Remplazo de transformadores
de potencia basados en su
condicion

ICE

ST

Caja

230

Sustitucion del Autotransformador 11-77, 230/138 kV con capacidad
de 100MVA por otro monofasico a 110 MVA. BID CCLIP 2747.

ST

Coronado

230

Instalacion del Transformador #2_230/34.5/ 13.8, 45 MVA .BID
CCLIP 2747.

PH San Rafael

Grupo H Solis
GHS

ST

San Isidro

34,5

Méodulo para linea de conexién de la planta

PH Rio Bonilla 1320 - PH Rio
Bonilla 510

Hidrodesarrollos
del Rio Platanares

ST

Angostura

34,5

Modulo para linea de conexion de ambas plantas

Refuerzo de Transmision
Peninsula de Nicoya

ICE

ST

Guayabal

24,9

Instalacién de 2 moédulos para la conexion de 2 bancos de
capacitores. Cada uno para 6 MVAr.

138

Instalacion de barra principal y auxiliar 138 kV/
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Continuacion

Entrada_ ?n A Elemento del sistema
operacion Entidad
Nombre del Proyecto
responsable
Ano | Trim Tipo Nombre Te(':;)én Detalle de obras de transmsioén

Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA.
LT [Caja-Coco 138 Capacidad estado estable dia 190 MVA, noche 222 MVA. Capacidad
emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.

Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA.

Incremento de la capacidad de ICE LT |Caja- Garita 138 |Capacidad estado estable dia 190 MVA, noche 222 MVA. Capacidad
transporte emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
2021 4
Incremento de la capacidad de transporte de 110 MVA a 190 MVA.
LT [Coco - Garita 138 Capacidad estado estable dia 190 MVA, noche 222 MVA. Capacidad
emergencia dia 231 MVA, noche 277 MVA.
Remplazo de transformadores
de potencia basados en su ICE ST |Cafias 230 Sustitucion del autotransformador 9-77, 230/138 kV, 110 MVA.
condicion
Incremento de la capacidad de transporte de 65 MVA a 200 MVA.
LT |Canas - Filadelfia *** 138 Capacidad para operar a 230 kV sera 300 MVA y en 138 kV a 200
iSiG kV.
2022 3 'Fjeflferzcl) dde T'\j?nsmlswn ICE
eninsula de Nicoya Filadelfia - Guavabal Incremento de la capacidad de transporte de 65 MVA a 200 MVA.
LT |iex Y 138 Capacidad para operar a 230 kV sera 300 MVA y en 138 kV a 200
kV.

ST Fortuna (interruptor y medio, 4 salidas de linea), traslado e

ST |Fortuna 230 linstalacién del reactor de linea de 20 MVAr de Ia ST Carias.

ICE
380 MVA. Derivacion de la linea en la ST Fortuna (1 km, 2 circuitos).
2023 4  |Anillo de Miravalles LT [Mogote - Miravalles 230 Capacidad estado estable dia 380 MVA, noche 439 MVA. Capacidad
emergencia dia 475 MVA, noche 566 MVA.

338 MVA. Derivacién de la LT SIEPAC enla ST Fortuna (0.5 km, 2

EPR LT [Ticuantepe - Canas 230 S
circuitos)
Ampliacién de la barra A 230 kV
230
2024 1 Moin Ampliacién 12 ICE ST [Moin Instalacion de Transformador 1 y 2. 230/34.5/13.8, 45 MVA

138 Desmantelamiento de la Barra A_ 138 kV

2025
1 BeriaEn ICE &7 |Eerimguer 230 ST Bo_r]nquen (interruptor y medio, 3 salidas de linea, 1 para la
conexion de la planta)
ST |Garabito 230 Ampliacién de la subestacion para la conexiéon de un médulo de linea
ST |San Rafael 230 ST San Rafael (interruptor y medio, 6 salidas de linea).
LT |Garabito - San Rafael 230 600 MVA . Nueva linea de transmision (70 km, 1 circuito).
2026
Refuerzo de Transmisién Norte- Lindora - Tarbaca 1y 343 MVA. Derivacion de las lineas Lindora - Tarbaca1y2 enla ST
3 ICE LT 230 p P
Centro 2 San Rafael (1 km, 2 lineas de 2 circuitos)
ST |LaCaja 230 A'mpllamon de la subestacion para la conexiéon de dos médulos de
linea (uno en cada barra)
. " Derivacién de la LT Lindora - San Miguel 1 en la ST La Caja (1 km, 2
LT |Lindora - San Miguel 1 230 circuitos),380 MVA.
2027
2028
2029

Notas aclaratorias

* Para la linea de transmisiéon Miravalles - Mogote, si bien no se da un incremento en la capacidad
en estado estable durante el dia, la certificacion representa un aumento en las capacidades de
emergencia.

** Paralalinea Lindora La Caja #2 se encuentra pendiente el calculo de capacidades de emergencia.
***Informacion de caracter informativo, se excluye al ICE de cualquier responsabilidad del uso de
esta tabla con otros fines o sin la autorizacién del ICE.

Anexo 3 Plan de Expansién de Transmisién 2019-2029.
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4.

Plan de Expansion de Generacién vigente (PEG 2020-2035)

Pagina

DEMANDA OFERTA
Ao . . = Capacidad
Energia | o ..o [Potencia| o .roc Proyecto Fuente Potencla | * 1 e
GWh MW MW
(MwW)

Capacidad Efectiva en MW (dic-2019); 3,566

2020 10,920 3.7% 1,640 44% |Valle Escondido Solar 5 3571
Retiro hidro Hidro -33 3538

Retiro edlico Eolico -20 3,518

2021 11,249 30% 1,686 28% |Huacas Solar 5 3,523
Retiro hidro Hidro -5 3518

2022 11,578 29% 1,727 24% |Tejona Edlico -7 3512
Retiro hidro Hidro -2 3510

2023 11,907 28% 1,767 2.3% |Refiro hidro Hidro -22 3,488
2024 12,051 12% 1,775 05% |Tejona Edlico -10 3478
Retiro hidro Hidro -10 3,468

2025 12,197 1.2% 1,792 1.0% |Ventanas-Garita Hidro -100 3,368
Retiro hidro Hidro -3 3,364

Retiro edlico Edlico -20 3,344

2026 12,337 1.1% 1,807 0.8% |Solar Solar 25 3,369
Biomasa Biomasa 20 3,389

Edlico Eodlico 40 3429

Ventanas Garnta-Modem  |Hidro 100 3,529

Retiro edlico Edlico ) 3523

Retiro hidro Hidro -3 3,520

Retiro biomasa Biomasa -38 3,482
2027 | 12472 | 11% 1,622 0.8% |Boninquen 1 Geotémmico 55 3537
2028 12,601 1.0% 1,830 04% |Eodiico Edlico 40 3577
Retiro edlico Eodlico -20 3,557

Miravalies1 Geotémico 42 3515

Miravalless Geotémmico 6 3,509

2029 12,730 1.0% 1,848 1.0% |Miravalles!-Modem Geotémico 35 3544
Solar Solar 50 3,594

2030 12,859 1.0% 1,861 07% |Mravalles2 Geotermico 42 3552
Solar Solar 70 3622

2031 12,994 1.0% 1,877 09% |Miravalles2-Modem Geotémico a5 3657
Retiro edlico Edlico -9 3,648

Retiro hidro Hidro -3 3645

2032 13,126 1.0% 1,887 05% |Solar Solar 70 3,715
Retiro edlico Eodlico -20 3,695

Retiro hidro Hidro -2 3,692

2033 13,258 10% 1,906 1.0% 0 3,692
2034 13,395 1.0% 1,923 0.9% |Eodiico Edlico 40 3,732
Solar Solar 20 3,752

Retiro edlico Eolico -80 3,672

2035 13,513 0.9% 1,936 0.7% |Solar Solar 20 3,692
Retiro hidro Hidro -5 3,687

Anexo 4 Plan de Expansion de Generacion vigente 2020-2035. (Planificacién y Desarrollo Eléctrico ICE,
Noviembre 2020).
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5. Premisas Econdmicas 2020-2035

Instituto Costarricense de Electricidad
PREMISAS ECONOMICAS A EMPLEAR EN PROYECCIONES
BASE REAL DEL 2019
CONCEPTO | ANO | [ 2000 | 20 | a2 | 2023 | 204 | 205 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 [ 203 | 2082 | 2033 | 2034 | 2035
PREMISAS (1)
Tipo de cambio promedio 50655]  62719]  64386]  6%6.74]  669.88]  68327]  696.04]  710.88] 72509] 73960 75430 769.48] 78487] 80057 81659 83293
Tipo de cambio Final 61730  6%98]  64972] 66272  67507|  68949] 70328]  717.35] 73169 74633 76125 77648] 79201 807.86[ 84.02[ 8400
Inflacion local (promedio) 300%]  300%]  300%  300%  300%  300%  300%  300%  300%]  300%|  3.00%  300%  300%]  300%[  3.00%  3.00%
Inflacion externa (promedio) 2006]  200%]  200%]  200%]  200%  200%|  200%]  200%]  200%]  200%|  2.00%  200%  200%]  200%]  2.00%]  2.00%
Variacién tipo cambio fnel 1.036080 |  1.031881] 1.020001| 1.020009] 1.019993] 1020001 1.020000] 1.020006] 1.020006] 1.020006| 1.0200[ 1.0200[ 10200 1.0200] 1.0200] 1.0200
Variacien tipo cambio promedio (0.549340)] 1.089287] 1.026579] 1.020004] 1.020008] 1.019989| 1.020007| 1.020002] 1.020002] 1.020002] 1.0200] 1.0200] 1.0200] 1.0200[ 1.0200] 1.0200
ORIGEN
TIPO DE OBRA
Local Externo
Todas las obras 100.0% 0.0%
TIPO DE OBRA Periodo | 2020 021 2022 2023 024 2025 2026 007 | 28 | 2029 | 200 | 203 [ 203 [ 2083 | 2004 | 2035
Ancel 10000]  f0302]  f0302]  10302]  10302]  10302]  10302]  10302] 10302] 10302 10302 10302]  f0302] 10302 1.0302] 10302
Todaslas obras de inversion |Acumulado| — 1.0000]  1.0300]  1.0610]  1.0930] 14260 14600 14950| 1.2310] 1.2680] 1.3060] 13450 1.3s60] 1.4280] 14710 1550 15610
Porcentaje|  1.0000]  0.0300]  0.0610]  0.0930 01260] 0600] 0950 0.2310] 0.2680 03060 03450] 0.3860] 0.4280[ 04710 05150 0.5610

Anexo 5 Premisas econémicas 2020 - 2035. (Gerencia de Finanzas).
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