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Nuestro pais cuenta con unas de las coberturas eléctricas
mas importantes de Latinoamérica, el 99,43% del territorio
nacional posee electricidad en sus hogares e industrias.

NEGOCIO El Negocio Electricidad del ICE cuenta con un sistemade
, transmision robusto y seguro que garantiza el transporte de
TRANSMISION DE electricidad desde los centros de generacion hasta los
centros de distribuciéon que respalda este nivel de cobertura.
ELECTRICIDAD

El Sistema Eléctrico Nacional del Grupo ICE es uno de los
mas confiables en América Latinay es responsable de que
nuestro pais tenga mas de 8 afios sin salidas totales (Abril
2007).

En Costa Rica, lared de transmision suma mas de 2,192 kilémetros
en trayectoria eléctrica y cerca de 1640 km de servidumbre.
Compuesta por lineas de transmisién que recorren todo el pais asi
como subestaciones eléctricas.

El Sistema de Transmision soporta el Sistema Eléctrico Nacional

ademas de las interconexiones con los paises vecinos de
Centroamérica, México y proximamente con Colombia




Donde Estamos Dentro de las Etapas del
Servicio de Energia
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ICE Negocio Transmision

Puntos de Conexion

Conexiones de Alta
Tensién (Servicio publico
regulado por la ARESEP)

Transporte e
Interconexion (Servicio
publico regulado por la

ARESEP)

Transformacion

(Servicio publico regulado
por la ARESEP)

Conexiones de Media Tension
(Servicio publico regulado por la
ARESEP)

Red Principal de Transporte

Transporte e Interconexion
(Servicio publico regulado por la
EOR-CRIE., Ente Operador de la Red
SIEPAC)

SERVICIOS

e

Servicios No Regulados

Alquileres (gruas,
subestaciones maviles,
transformadores potencia, equipo
de mediay alta tensidn, torres de
emergencia)

Inspecciones (termogréficas,
de lineas de transmisién, de
interruptores de gas SF6)

Pruebas (de equipos de protecciones,
de transformadores de instrumento, de
alta tensién, puesta en marcha de
subestaciones, del estado de
transformadores de potencia, pruebas
eléctricas y analisis de aceite)

Mantenimientos (bancos
baterias, reparaciony
mantenimiento transformadores,
regeneracion aceites, de lineas
transmision energizadas) =

Otros Servicios (estudios de
conexion, estudios coordinacion
protecciones, operaciéon modulos y
equipos subest., parametrizacion
sistemas control)




ICE Negocio Transmision - :

Empresas Generadoras

NEGOCIO GENERACION ICE
GENERADORES PRIVADOS -

Requerimientos
CNFL
JASEC . DISPONIBILIDAD
ESPH . CONFIABILIDAD

° NUEVAS CONEXIONES:
COOPEG UANACASTE SUBESTACIONES NUEVAS
COOPELESCA O AMPLIACIONES
COOPESANTOS EXISTENTES
CONELECTRICAS
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Empresas Distribuidoras

DISTRIBUCION DE CLIENTES DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

= CNFL 2.53% 0.43%
4.41%
= NEGOCIO DISTRIBUCION Y
COMERCIALIZACION
= JASEC

ESPH

= COOPEGUANACASTE

= COOPELESCA

m COOPESANTOS

= COOPEALFARO

REQUERIMIENTOS:

. DISPONIBILIDAD

. CONFIABILIDAD

. CALIDAD ONDA

] . NUEVAS SUBESTACIONES
o NUEVOS ALIMENTADORES
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Clientes de Alta Tension

INTEL, 230 Kv
ALUNASA, 138 Kv .
CEMEX, 138kV

HOLCIM, 138 Kv
ARCELORMITTAL, 138Kv
INGENIO EL VIEJO, 138 Kv

Requerimientos:

DISPONIBILIDAD
CONFIABILIDAD
CALIDAD ONDA

La oportunidad la dan por un hecho
Les interesa la calidad de energia

Grupos especializados de atencion al cliente, Quality Groups

Les interesa la tarifa, fuerte relacion con el ejecutiw

0\de cuenta de Distribucion
R,
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Andlisis Caracteristicas de Calidad del Servicio Eléctrico importancia relativa segun el tipo de Cliente

Caracteristica de Calidad del

Clientes de Alta Tension (INTEL,
CEMEX, ALUNASA, entre otros
pocos)

Empresas Distribuidoras
(Empresas Servicios Publicos y
Cooperativas)

Clientes Media Tension

Clientes Baja Tension

Servicio Electrico Indicador/Ref Indicador/Ref Indicador/Ref Indicador/
ndicador/Re ndicador/Refere ndicador/Refere ndicador, .
Criticidad Criticidad Criticidad Calificacion
erente nte nte Referente
Disponibilidad: disponibilidad
de transporte de la energia a Critico para
través de las redes, seguridad |Expansion Red [clientes nuevos, |Expansidn Red Critico Expansion Red Critico
iti iti
de que la energiavaallegar de |Alta Tension |Media para Alta Tensidn Distribucion
forma oportuna para abastecer existentes
la demanda
Confiabilidad: seguridad de # Fallas
. . L No es relevante,
que la energiava allegar sin multiplesy aque la
u
interrupciones o al menos que |eventos yaq . # Fallas . # Fallas Red -
. ., confiabilidad de la . Media L o, Critico
la cantidad y la duracién de las |mayores de la Subestaciones Distribucion
. . [ red de AT es muy
interrupciones seran las Red Alta alta
minimas posibles. Tensidn '
Calidad: Seguridad de que la
energiava allegar cumpliendo |# Fallas Alta . #Fallas Alta Noes # Fallas .
L. ., Critico o, L » Critico
los requerimientos de forma se|Tensidn Tension relevante Distribucion
onda.
. ., Satisfaccion en . - . -
Atencion Clientes: atencion de la atencié Satisfaccion en la Satisfaccion en la
a atencion
consultas, tramites, facturacion . atencién general . atencién general »
, . general Critico i Critico . Critico
y demas relaciones con los ] (incluye (incluye
. (incluye L, -
clientes , facturacion) facturacion)
facturacion)

(*) Elaborado a partir de un analisis del Ing. Rolando Rios
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Partes

Interesadas

Procesos

Entes contralores y
reguladores

Proveedores, Fabricantes
de equipos

Comunidades

Propietarios servidumbres
Medios de comunicacion

Entidades financieras

Subsidiarias y otras
dependencias del Grupo
ICE

MER (EOR, CRIE, EPR)

Organizaciones laborales

Organismos internacionles

-

Entes ambientales
(SETENA, MINANE)

| Clientes (internos,
externos), socios,
gg!gggrgggrsg

L Sociedad

Directrices y politicas

Legislacion

Bases de datos oficiales

Planes de expansion de

largo plazo de la
generacion, de empresas
de distribucion de
electricidad

Informes (del MER, EOR,
CRIE, de la operacion del
SEN y regional)

Materiales, equipos, mano
de obra

Proyecciones de largo plazo
de la demanda

Proyectos

Expansion de la red de

transmision

Mantenimiento

Operacion

Gestion activo
Productivo

Procesos de soporte
administrativos

Energia Transportada

Comunicaciones
(transmision de voz,
datos y video

Venta de Servicios no
regulados (portafolio
de servicios)

Plan de Expansion del
Sistema de Transmision
Estudios eléctricos
Solicitudes de
interconexion

Distribuidores (ICE y
externos)

Generadores (ICE y
externos)

Interesados en
conectarse a la Red

Clientes electrointensivos
(usuarios de alta tension)

Negocio Generacion

EPR

CENCE
TNIY
Empresas publicasy
privadas

Gobierno
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Criterios generales para la planificacion del sistema de transmision de
Costa Rica

Se tienen procedimientos formales alineados a la regulacién nacional y regional

7

La transmisidn se planifica por capacidad:

e Potencia en lugar de energia (MWh 2> MW)
e Ubicacion espacial y magnitud de la demanda y la generacién
® Despacho esperado de las plantas de generacién

[Horizonte: 10 anos como minimo

[Escenarios de demanda:

e Maxima (maxima nocturna)
® Media (mdaxima diurna)
® Minima (minima nocturna)

[Escenarios de generacion:

K * Epoca seca: maximizacidn de la generacién térmica y edlica
-1 e Epoca lluviosa: maximizacion de la generacién hidroeléctrica
' * Plan de Expansion de Generacion vigente y planes alternativos

-
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Criterios generales para la planificacion del sistema de transmision de
Costa Rica

[Magnitud y sentido de transferencias regionales:

e Sin transferencias regionales para tomar decisiones de inversion
e 300 MW en porteo norte — sur y sur — norte de caracter indicativo.

[Sistema regional

e Se incluye el modelo de toda la red de América Central y México

-
Criterios de planificacion: verificacion simultanea del cumplimiento dela
regulacion nacional emitidas por ARESEP y los CCSD del RMER en toda la red

de transmisidn de alta tensidn (tension igual o mayor a 138 kV)
\_

\

J

e Se simulan todas las contingencias que surgen de la aplicacién de los criterios

La rentabilidad de las expansiones se analizan desde la perspectiva
econdmica
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LI 4

Tiempos medios de ejecucion de proyectos de transmision

Obra de Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Ao 7 Afio 8 Afio 9
transmision Sem1l Sem2 Sem1 Sem2 Sem1 Sem2 Sem1 Sem2 Sem1 | Sem2 Sem1 Sem2 Sem1 Sem2 Sem1 Sem2 Sem1 Sem2
Lineas de transmisién Far:tib‘ilidad EslA Aprobacién SETENA Ingenieria Adquisicién de servidumbres - - -
técnicay Licitacion | Adjudic. Construccion
nuevas econémica Financiamiento
Factibilidad > . Adquisicion de
Reconstruccion de EslA Aprobacion SETENA Ingenieria idumb o o »
. ... | técnicay servidumbres | jcitacion | Adjudic. Construccion
lineas de transmision L. ..
econdémica Financiamiento
Factibilidad EslA Aprobacién SETENA Ingenieria Adg. Lote Disefio
Subestaciones nuevas | técnicay Licitacion | Adjudic. final Construccion
T Financiamiento A
Equipo de alta tensién |Factibilidad EsIA Aprobacion SETENA Ingenieria Disefio
y ampliacionesde | técnicay Licitacion | Adjudic. final Construccion
subestaciones econdmica Financiamiento
Factibilidad
Financiamiento
Ingenieria
Suministro y construccion
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11°0'0"N

10°0'0"N

8°0'0"N

86°0'0"W o
R Incrementos en el periodo 2014 - 2019 | ppe—
!‘““- Lineas de transmision: 365 km , ,
LINEAS DE TRANSMISION Y =
“* Transformacion: 1614 MVA SUBESTACIONES
Golfo de Papaga mu"""‘m? i~ 201 5
G pagayo \” g ”%;
/ Ampliacién ST Tejona 230 kV
Cafias - Guayabal A ]
y S = Cariblanco - Trapiche i
3 "GfM 2 =~ 4
GUANACASTE: > (
Simbologia Asoaado aPH Reventazon
Subestacion - cos =
LT SIEPAC CHANGUINOLA
_~ LT230kV Gz R
" LT138KV B
Sistema de Transmlslon Area Central OCEANO PAGIFICO PANAWA
o fﬁ%’y Y
i i 13 ; REFUERZOS DE .
TRANSMISION E
PRINCIPALES
G hY 2015-2019
g Gah:r;\
e Ademas, el Provecto de Incremento en
Capacidad de Transporte de Lineas de
% Transmisién 230 kV y 138 kV = incremento
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LY 4

Plan de Expansion de la Transmision

Afio Proyecto de transmision Incremento | Incremento
Nombre del proyecto | Tensién kv Obra en MVA's | km de LT's
Garita 230 ST Garita 220
Rio Macho 138 ST Rio Macho 68
Cachi 138 |ST Cachi 80 * Incrementos estimados asociados a las obras de
Cariblanco - Trapiche 230 LT Cariblanco - General 76.9 ., L.,
bE Orosi 230 __[sT Orosi 60 expansion de transmisién 2015 — 2025:
230 LT Orosi - Pailas 20
o Torito 230 [sTTorito 60 * Elincremento en potencia estimado para el periodo es
2015 230 LT conexion Torito 2
Pefias Blancas - Garita 230 LT Balsa - Garita 49 d e 2598 MVA
PH Chuca 230 ST Chucés 60 . o , -
ucds 230 |LT Chucés - Garita 2 . El incremento en kildmetros de lineas de transmisidn
] 230 [STJaco 45 .
faco 230 |LT Jacé - La Gloria (SIEPAC) 14.1 estimado es de 436.2 km
230  [ST Coyol 90
Coyol
230 LT Coyol 4
, 230 ST Reventazdn 420
Reventazon — ~
230 LT conexidn Reventazén 6
Anillo Sur 230 ST El Este 30 o sz
PE Vientos de la Perla 230  [ST Orosi 25 Afno Proyecto de transmision Incremen'to LEEEgte
2016  |PE Vientos de Miramar 230 [ST Orosi 25 Nombre del proyecto |Tensién kV Obra enMVA's | kmde LT's
ébano 138 |ST Cobano 45 2019 Total al 2019: 1508 255.2
138 LT Santa Rita - Cébano 46.7 2020
APM Terminals 250 ST Rio Blanco_ 8 2021  |Planta térmica Caribe 230 |ST Moin 230
230 LT conexion Rio Blanco 1
230 LT Tigre - Bermejo 19.7 2022
Anillo Sur 230 LT conexién Higuito 5.8 2023 Borinquen 230 ST Borinquen
2017 230 |ST Higuito 45 Anillo de Miravalles 230 LT Mogote - Cafias
PE Mogote 230 ST Mogote 25 o 230 ST Diquis
PH Capulin 230  [ST Quebradas 60 2024 PH Diquis 230 LT conexion Diquis
2018 — -
Anillo de Miravalles 230 |LT Mogote - SIEPAC 7 Refuerzo Sur - Centro 230 [LT Diquis - Rosario
2019 ] 230 |ST Pailas 2 70 2025
Pailas 2 N -
230 LT Pailas - Pailas 2 1 TOTAL:
i TOTAL: 1508 255.2

s,
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Evolucion del Sistema de Transmis

LI 4

ion

600000 600000
oWy orvw 1 0w

i
AR 2005 2010 2014
Lineas de transmision (km 1,691 1,913 2,143
985 1,187 1,496
Lineas 138 kV (km) 706 726 647
Potencia instalada en MVA §
Elevadores 2,514 2,513 3,345
Reductores 3,057 3,856 4,475
Autotransformadores | 1401 1765 1019
Reactores 80 80 80
Total (MVA) 7,052 8,214 o819

istema de transmision 2014
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Evolucion del Sistema de Transmis

V4

ion

2.200

2.000

1.800

1.600

1.400

1.200

1.000

Longitud en km

800

600

400

200

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

L1 Total

1.691

1.712

1.713

1.810

1.810

1.913

2.023

2.136

2.146

2.143

M 230 kV

985

1.006

1.007

1.083

1.083

1.187

1.297

1.483

1.487

1.496

M "138 kV"

706

706

706

727

727

726

727

653

659

647
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Evolucion del Sistema de Transmis

LY 4

ion

650
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600

550
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450

400

350

300 -
250 -
200 -

Cargabilildad en GVA km

150 -
100 -
50 -

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

L1 Total

345

356

383

416

419

475

517

632

638

642

230 kV

263

274

300

326

326

380

416

534

539

543

i "138 kV*"

82

82

83

91

93

95

101

99

99

98
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Evolucion del Sistema de Transmis

LY 4

ion

Capacidad instalada por tipo

5.000

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

0
2.005 | 2.006 | 2.007 | 2.008 | 2.009 | 2.010 | 2.011 | 2.012 | 2.013 | 2.014
11 Total 7.052 | 7.172 | 7.406 | 7.605 | 7.665 | 8.214 | 9.174 | 9.286 | 9.506 | 9.819
M Elevadores 2.514 | 2.489 | 2.587 | 2.633 | 2.609 | 2.513 | 3.112 | 3.247 | 3.359 | 3.345
H Reductores 3.057 | 3.092 | 3.339 | 3.494 | 3.541 | 3.856 | 4.070 | 4.040 | 4.295 | 4.475
i Autotransformadores| 1.401 | 1.511 | 1.401 | 1.399 | 1.435 | 1.765 | 1.912 | 1.919 | 1.772 | 1.919

M Reactores 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000
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[Centros de Monitoreo y Operacion de Transmisién]
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'lotal de Subestaciones: 60

tros de monitoreo y operacién:

‘monitore da
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|

que

Gestion del Mantenimiento ]
Se han creado interfaces
permiten Sistema .
. .y Automatizado Ordenes de
informacion de €=  Trabajo

intercambiar
con otras bases de datos
ICE

Implementacion de
mejores practicas en el
manejo, seguimiento vy
control de la informacién
gue el sistema dispone.

Se estd impulsando
también la
implementacion de

nuevos modulos como el
de calibracién de equipos

Este sistema se utiliza
también como
herramienta de validacion
de PIFE de activos

=<3

Mantenimiento

Mejoradel
Mantenimiento
y buenas
préacticas

A4 ‘J” ,

e

Ejecucion




* Se ha desarrollado una
herramienta para el
seguimiento y control
de: la estrategia, plan
empresarial, plan
operativo anual, metas
de desempeinio,
indicadores técnicos vy
gestion integral del
Negocio de Transmision

NAVIGAR  PAGA

Indadores Negacio de transmesitn cenuts Indicadores Modfies Indhcacores  Negooo de Transmusda
s 5F x
Aetas Programadas
tetas Expoctar Excel
Res anzadon
Sbctecss tnido Res porta bxcel
Semsforo 2014 Plan de M Semeforo 2015 Sn
Semilon 2015 Negocio de Transmision
) Latas

Metas Programadas
Resultados Alcanzados

Contersdos del sto

e ] 3w AT

Fecha de inicio: Agosto - 2014

Fecha de finalizacion: Junio

2015

INDICADOR Meta Anual  |Alcanzado Anual| | Trimestre
PERSPECTIVA FINANCIERA
28 Costos AOMG/ Energia trasegada 651 . 837 | 637
138 Ingresos por Venta de Servicios no Regulados en Millones de € 900.00 . 26400
PERSPECTIVA CLIENTES
&1 Cantidad de visitas anuales a los clientes del Negocio de Transmisién - Regién Central 80.00 | 3636
100 Cantidad de visitas snusles s os clientes del Negocio de Transmision - Region Chorotega 80.00 . 3000
115 Cantidad de visitas anuales a los clientes del Negocio de Transmisién - Regidn Huetar Brunca 80.00
PERSPECTIVA PROCESOS

2@ % avance Implementacién Sistema Integrado Negocio de Transmision
24 % ejecucion de los planes de uso programados a Diciembre 2015
26 % ejecucion presupuestaria
70 % informes asociados a estudios eléctricos
72 % Solicitudes de interconexién
2% DISGL Disponibilidad global de lineas de transmision nacional
31 Hrs. de Energia no Servida (s)
PERSPECTIVA SOCIO AMBIENTAL
4¢ Toneladas por Afio de Residuos en las Obras de Transmisién con disposicién final
PERSPECTIVA APRENDIZAJE Y CRECIMIENTO
s %C imi del Plande C i
2 %i i6n Evaluacion D

niveles |y Il

54 %validacidn sucesores PRSN (prioridades 3) (personal requerido para sostenibilidad del negocio)

PSR 7 T =EITa a ha
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Desempeiio de la Red de Transmision

El Sistema de Transmision
del ICE es uno de los mas
confiables en Ameérica
Latina y es responsable de
que nuestro pais tenga
mas de 8 anos sin salidas
totales, esto gracias a la

Salidas totales y parciales

integracion de esfuerzos . 3
entre el CENCE, el
Negocio de Ingenieria y oo 3 2

Construccion y el Negocio
de Transmision.

Numero de salidas totales

M Nimeo de salidas
parciales

0 -

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
M Nimero de salidas totales 0 0 1 0 0 0 0 0
M Numeo de salidas parciales 1 2 1 0 0 0 0 0

P Y o T EXCTe
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[ Desempeiio de la Red de Transmision ]

Energia no servida
(horas:minutos)
Datos CIER 11

0:00
i) i | s | om | ow

Energia no servida, 3
evolucion

................... g iTa a Ta cele
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ﬁ

Desempeiio de la Red de Transmision

|

Disponibilidad
de lineas,
datos CIER 11
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Sistema Comunicacion de la Red de Transmision

Empresa
estadounidense
Brocade certifico el
disefio, ingenieria de
trafico,
implementacion,
migracidon de servicios
y entrada en
funcionamiento de la
red de comunicacién
MPLS  (Multiprotocol
Layer Swiching).

@ ASIEPAC CENTROAMERICA

Brocade MLX-8
Brocade MLX-4
Brocade FGS I

1 Gbps Metro
1 Gbps MPLS

10 Gbps MPLS
Enlace por hacer
SIEPAC
Controlador

..........

Red IP Multiservicios
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[ Sistema Integrado de Gestion (SIG) del Negocio de

Transmision

Descripcion:

Se inicia implementacion a
mediados del ano 2014

Normas ISO 9001, OHSAS
18001 e ISO 14001.

Avance a junio 2015: 49%
del plan de trabajo del afio

Fecha de finalizacion: Se
estima que para octubre 2016
podra programarse la
auditoria de certificacion del
alcance establecido

Politica del SIG

El Negocio de Transmision se
compromete a transportar la
energia eléctrica a través de las
subestaciones, las lineas de
transmision y servicios
especializados, para satisfacer los
requerimientos de los clientes;
garantizando la efectividad de sus
procesos mediante el
cumplimiento de criterios de
calidad, confiabilidad y
disponibilidad, previniendo la
contaminacion, promoviendo un
ambiente laboral seguro 'y
saludable; con la mejora continua
y el cumplimiento de la legislacion
vigente y otros requisitos
aplicables.

GERENCIA
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Implementacion de la Gestidn del Activo Productivo
(GAP)
Metas Estratégicas
Organizacionales

Optimizacion de inversién de Gestion
capital y planificacion de Portafolio PAS 55

e eqe Sistema de
sostenibilidad ACtiVOS Gestion de

Activos

optimizacion costos y riesgos

Desempefio sustentable, > Gestion Sistema Activos

Manejar
Activos

Optimizar las actividades

delciclodevida Crear/
adquirir

Mantener Renovar
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LIDAR en Obras de Transmision

GPS Satelites
=8 20 200 000m AGL

LIDAR (Light Detection And Ranging)  Rauee Raoe

. . o THE KEY COMPONENTS
es una aplicacion tecnoldgica que HELcoPTER
permite establecer la ubicacién LASER

VIDEO
FLIP7 PROCESSING SOFTWARE

precisa de la superficie terrestre y | EXPERIENCED PERSONNE
de los objetos que estén sobre ésta. ' o 18

Ha contribuido a la repotenciacion,
reconstruccion, mantenimiento de
las lineas de transmisidén, atencion
de averias y para el levantamiento
de los activos en lineas vy
subestaciones.
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Aplicacion ArcGIS Online para acceder informacion
relevante del Sistema de Transmisidn

micio - LT Angostura - Concavas 2015 Nuevo mapa ~ Meria ~
[Z] Detatles | % agregar ~ | / Editar BB Mapa base | [ Anatisis Bl Guardar ~ = Compartir & mprimir | @ Indicacionas {3 Medir 4 Marcadores [ car direcclon o lugar Q|
74, %
O Acercade [T Contenido i Leyenda
Contenido

RS

¥ Torres ANG-COV

¥ Uneas Transmisién

(&)

) Equipos ST Concavas

¥ Equipos ST Angostura

¥ Area Afectada Servidumbra
¥ Planos Subestacién
V| Planos Catastro Servidumbra

@ calles

Subestacion Concavas

* Se pueden consultar: datos sobre lineas de transmision, ubicacidon de

torres, tipos de conductor, lotes de las subestaciones, ubicacion de los
patios de cada subestacion, planos de disposicion de equipos,
edificaciones, servidumbres, bahias y mddulos eléctricos.

S
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[ Venta de Servicios No Regulados ]

En el ano 2014 los
ingresos por concepto de
venta de servicios no
regulados fueron de 1.334
millones de colones.

En el primer semestre del
ano 2015 se han generado
ingresos por un monto de
663 millones de colones.

S
Hlectidad ™ gl e
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