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Presentacion

Costa Rica se encuentra en un proceso de transicién energética con miras a alcanzar una economia
mas descarbonizada. Con este norte, tanto el VIl Plan Nacional de Energia como el Plan Nacional
de Descarbonizacion establecen como meta y lineas de accién, el desarrollo e implementacién
de una estrategia nacional que aborde las redes inteligentes desde una perspectiva pais.

La Estrategia Nacional de Redes Inteligentes (ENREI) es el resultado de un esfuerzo que tiene
como fin mejorar la eficiencia en la operacién del sistema eléctrico y lograr una reduccion
en el costo del servicio brindado, ofreciendo ademas mdltiples beneficios al consumidor del
servicio eléctrico. Estos beneficios pasan por la incorporacion de innovaciones tecnoldgicas que
generen ademas un impacto positivo en la competitividad del pais y en el logro de sus objetivos
ambientales.

Actualmente, el pais cuenta con una alta participacién de recursos energéticos renovables en
la generacién eléctrica y sus politicas nacionales se orientan a mantener este enfoque en los
préoximos anos, bajo una mejora en la eficiencia operativa del sistema eléctrico. Para alcanzarlo,
el sector tiene varios desafios importantes que resolver, tales como aumentar la diversificacién
de la matriz energética con mayor participacién de las energias solar y eélica (energias que se
caracterizan por su variabilidad en periodos de tiempo cortos), integrar la electrificacién del
transporte y otros usos finales, asi como lograr una mejora en su eficiencia operativa para lograr
precios competitivos. Por lo tanto, el reto de las redes eléctricas inteligentes, desde el contexto
nacional, es lograr incorporar su propuesta tecnoldgica de forma que contribuya a la construccién
de un sector eléctrico moderno que responda a las metas nacionales en materia energética y de
descarbonizacion.

Las nuevas tecnologias, en especial aquellas asociadas a la energia le conceden al usuario la
capacidad de asumir un nuevo rol, al pasar de ser un simple consumidor de electricidad a un
administrador de su demanda y participante en la generacién eléctrica en pequefia escala y el
almacenamiento de energia, aprovechando la disponibilidad de estas tecnologias a un costo
cada vez menor. Por esta razén en el abordaje de esta estrategia, se incentiva la participacién
de los usuarios en su propia gestidon energética, en aras de integrar este nuevo rol dentro de la
cadena del sistema eléctrico nacional.



Las redes eléctricas inteligentes suponen un cambio importante en el sector eléctrico, al pasar
de un modelo de gestién estatico y unidireccional, a uno dindmico y bidireccional; apoyando los

esfuerzos orientados a consolidar un mercado eléctrico nacional mas eficiente.

Para incorporar las redes eléctricas inteligentes se requiere de una perspectiva integral, que
contemple la vision global del mercado y permita aprovechar los beneficios que aportan tanto
a las empresas eléctricas como a los usuarios del servicio. La Estrategia Nacional de Redes
Inteligentes (2021-2031), es el primer paso en esta direccién.

Andrea Meza Muirillo
Ministra de Ambiente y Energia
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Glosario

Abonado: Persona fisica o juridica que ha suscrito uno o mas contratos para el aprovechamiento
de la energia eléctrica.

Agregadores: Empresa que actla como intermediaria entre los propietarios de los recursos
energéticos distribuidos y las empresas de energia eléctrica para el aprovechamiento de los
servicios provistos por estos recursos.

Almacenamiento de energia: Es toda tecnologia (eléctrica, magnética, mecéanica, o quimica)
que permite entregar al SEN energia eléctrica que fue generada o retirada en un momento
previo, incluyendo centrales de bombeo.

Arquitectura de un sistema: En la infraestructura bésica para las redes eléctricas inteligentes
son los equipos de campo para la automatizacién, la infraestructura de comunicacion, de

informacién, de almacenamiento de datos y las funciones.

Autoconsumo: Es el aprovechamiento de la energia generada por parte del productor-
consumidor para abastecer de forma exclusiva su propia demanda, en el mismo sitio donde la
produce.

Automatizacion de subestaciones: Proceso de modernizacion de subestaciones que
cuentan con sensores que miden y reportan el estado de sus equipos mediante un sistema de
comunicaciones, y ademas actuadores remotos que ejecutan las acciones sin necesidad de la
intervencién de un operador técnico en sitio. Una subestacidon no automatizada requiere que un
operador técnico ingrese a las instalaciones, brinde informacién a los centros de control y realice
los cambios en los equipos.

Calidad de la energia: Se refiere a las caracteristicas técnicas (fisicas) de la energia eléctrica que
se entrega a los abonados o usuarios en funcién de sus requerimientos e involucra la continuidad
con que ésta se ofrece. El nivel de calidad requerido se define segun la susceptibilidad de los
equipos de uso final sea por problemas o eventos en la red u otros usuarios. Estos problemas se
asocian a desviaciones de la tensidn, corriente y frecuencia que resultan en danos o reduccién del
desempefio y vida util de los equipos de uso final.

Calidad del suministro eléctrico: Integracién de la calidad de la energia (calidad de la tensidn 'y

continuidad del suministro eléctrico) y la calidad en la prestacién del servicio.

Ciberseguridad: Conjunto de herramientas, politicas, conceptos de seguridad, salvaguardas de
seguridad, directrices, métodos de gestién de riesgos, acciones, formacion, practicas idéneas,
seguros y tecnologias que pueden utilizarse para proteger los activos de la organizaciéon y los
usuarios en el ciberespacio.
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Cliente final: Persona fisica o juridica consumidor o usuario del servicio publico de energia
eléctrica.

Confiabilidad: Es la capacidad de un sistema eléctrico de seguir abasteciendo energia a un
area, ante la presencia de cambios temporales en su topologia o estructura (salida de lineas de
transmisién y distribucidn, subestaciones, centrales eléctricas, etc.).

Continuidad del suministro eléctrico: Medida de la continuidad (libre de interrupciones) con
que la energia se brinda para su utilizacion.

Control Volt/VAR: Herramienta de regulacion de tensién en las redes eléctricas por medio de la
manipulacién automatica y remota de activos con capacidad de consumo o entrega de potencia
reactiva, tales como bancos de capacitores y reactores, transformadores con cambiador de
derivaciones, reguladores de tension, generadores distribuidos, compensadores estéaticos, entre
otros. Ademas de ser un instrumento para el mejoramiento de la calidad de la energia en las
redes, actualmente se perfila también como uno de los principales mecanismos para aumentar la

capacidad de alojamiento de GD en las redes eléctricas inteligentes.

Cooperativa de electrificacion rural: Asociacion cooperativa creada para solucionar
primordialmente el problema comun de la falta de energia eléctrica en las areas rurales, asi como
su distribucién y comercializacién.

Demanda interrumpible: demanda eléctrica de abonado o usuario autorizado que puede ser
reducida por instruccién del OS/OM, con el objetivo de aportar al despacho éptimo del SEN.

Digitalizacién: La captura y la administracién de gran cantidad de datos operacionales del
sistema eléctrico.

Distribucion y comercializacién: Actividad que tiene por objeto el trasiego de electricidad a
través de la infraestructura construida especificamente para distribuir y comercializar energia
eléctrica, asi como su venta a los clientes finales, que incluye la medicién, lectura, facturacion,
cobro de energia entregada y otras actividades relacionadas con la atencién de todos los clientes
finales en un sector o regidn, ya sean industriales, generales o residenciales; asi como el servicio
de alumbrado publico.



Distribuidor: Persona fisica o juridica, titular de una concesién de servicio publico de distribucién
y comercializacién de energia eléctrica.

Empresa de energia eléctrica o empresa: Persona juridica concesionaria que suministra el
servicio eléctrico en cualesquiera de sus etapas.

Empresa de servicios publicos municipales: Organizacion creada para solucionar el problema
de los servicios publicos, primordialmente el de energia eléctrica, en su area de concesion,
mediante proyectos y actividades, no sujetos a limites presupuestarios, ni a regulaciones de
ningun tipo en materia de endeudamiento y de inversiones publicas, establecidas en cualquier
ley o decreto, que aplique la Autoridad Presupuestaria, el Banco Central de Costa Rica o el
Ministerio de Planificacidon Nacional y Politica Econémica.

Energia renovable variable: es la generacién con base en fuentes renovables (ejemplo:
generacion solar, edlica y centrales hidroeléctricas de filo de agua o de pasada o con embalses
de administracién horaria) que varian en el muy corto plazo (segundos, minutos y horas),
dependiendo de las condiciones meteoroldgicas o hidroldgicas, lo cual las hace dificil de
pronosticar con precision.

Equipos reconectadores (recerradores): Dispositivos inteligentes de proteccién que son
programados para que abran y cierren en intervalos secuenciales con el fin de despejar
fallas momentaneas o aislar fallas sostenidas en la red. Estos dispositivos son parte esencial
de la automatizacion de la red de distribuciéon y son de operacién remota y automatica. Los
reconectadores ayudan a reducir el tiempo de indisponibilidad de los circuitos y la cantidad de
consumidores afectados por una falla.

Funciones: Conjunto de caracteristicas de tecnologias, de comunicacién e informacién de red
inteligente para ser aplicadas en la solucién o mejora de procesos de planificacion u operacion de
lared eléctrica o del proceso de comercializacién de la electricidad; también llamados aplicativos.

Generacidon de energia eléctrica: Es el proceso que involucra la construccién, instalacion,
operaciéon y mantenimiento de plantas de produccién de electricidad, sus respectivas lineas de
conexién a redes de transmisién o distribucién y equipos de transformacion del SEN, con el fin
de producir y vender energia.

Generacidn distribuida para autoconsumo: La alternativa para que los abonados generen
electricidad mediante fuentes renovables con el propdsito de satisfacer sus necesidades,
funcionando en paralelo con la red de distribucién eléctrica, bajo el concepto de depdsito y
devolucién de energia.

1
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Gestion de la demanda: Acciones por parte del consumidor para reducir la facturacién eléctrica
y brindar servicios en favor de la operaciéon segura y eficiente de la red. Incluye tanto la eficiencia
energética como la respuesta a la demanda.

Infraestructura basica de redes eléctricas inteligentes: La infraestructura primordial para
el desarrollo de las redes eléctricas inteligentes, consiste en un conjunto de sistemas para la
automatizacién, digitalizacién, monitoreo y gestién de la red eléctrica, para lo cual cada sistema
cuenta con su propia arquitectura para su funcionamiento.

Mantenimiento basado en condicién de activos: Accién de dar el mantenimiento a los
elementos que componen la red basados en la informacién recopilada por los sensores
o monitores instalados en los mismos elementos. Gracias a esto, es posible mantener una
continua visualizacion del estado de los activos y, por ende, tomar acciones oportunas ya sea
para la sustitucién o para el mantenimiento preventivo del mismo activo cuando sea necesario.

Microredes: Sistema donde se encuentran interconectados los recursos de generacidn
distribuida, almacenamiento de energia y consumidores, el cual tiene a su vez la capacidad de
operar tanto paralelamente como eléctricamente aislado del sistema eléctrico de potencia.
Las microredes presentan algunos beneficios, tanto para sus propios consumidores como para
el sistema eléctrico de potencia, ya que pueden operar aun en condiciones de contingencia
del sistema eléctrico externo, proveyendo servicios de apoyo a este, pero siendo capaces de
desconectarse del mismo en tiempo oportuno; ademas, pueden perfilarse como instrumento
para abastecer poblados remotos y con dificultad de interconectarse al SEN por restricciones
ambientales o costos.

Norma técnica: Precepto obligatorio conformado por un conjunto de especificaciones,
parametros e indicadores que definen las condiciones de calidad, confiabilidad, continuidad,

oportunidad y prestacién optima con que deben suministrarse los servicios eléctricos.

Prestador de servicio publico: Sujeto publico o privado que presta servicios publicos por
concesion, permiso o ley.

Prosumidores: Consumidores activos de energia que consumen y producen electricidad.



Reconfiguracion automatica de alimentadores: Sistema basado en el mismo principio de
reconfiguracién remota, con la diferencia de que las decisiones de seccionamiento y traslado
de carga entre circuitos se toman de forma auténoma por parte de un control automatico, sin
necesidad de la intervencién de un operador de la red. Estos sistemas presentan mejoras en
la reduccion del tiempo de ejecucién y en la optimizacidn de la reconfiguracién final de la red,
basado en la informacién disponible del circuito.

Reconfiguracion remota de alimentadores: Se basa en la transferencia de carga parcial o total
de un alimentador hacia otro por medio de equipos de proteccién y seccionamiento. Con la
inclusién de sistemas de medicidon y comunicacidn en redes inteligentes, la reconfiguracion de
alimentadores se puede ejecutar de forma remota, enviando sefnales a los equipos actuadores
desde un centro de control, reduciendo asi el tiempo de reconfiguracion y evitando el desplazo
de recurso humano al lugar de seccionamiento.

Recursos energéticos distribuidos: Consiste de varios tipos de recursos y tecnologias que
pueden estar ubicadas en redes eléctricas de baja y media tensién o en las instalaciones de los
usuarios e incluyen sistemas de generacién distribuida, almacenamiento, vehiculos eléctricos y
opciones de respuesta a la demanda.

Red eléctrica inteligente: Es la red eléctrica que utiliza tecnologias digitales de informacién
y comunicacién para monitorear y gestionar el sistema de potencia, incluyendo la gestion y
comunicacion entre las fuentes de energia eléctrica, los elementos de transporte y distribucién
de la electricidad y los usuarios finales.

Red eléctrica: El conjunto de dispositivos, en un sistema de potencia, mediante el cual se
distribuye la energia eléctrica a los abonados o usuarios, con las caracteristicas técnicas
apropiadas para su utilizacion.

Reguladores de tensidon de distribucion: Autotransformadores con relacién de vueltas
autoajustables para regular el perfil de tension en circuitos largos de distribucién en respuesta a
cambios de la demanda del circuito.

Respuesta de la demanda: Proceso que permite a los consumidores modificar sus patrones
de consumo de electricidad para proveer servicios a la red de forma individual o por medio de
agregadores.

13
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SCADA: Sistema encargado de recopilar informacién proveniente de los sensores y monitores
instalados de una red para su supervision y control en tiempo real y registros histéricos para
consultas. Es posible comunicarse con los dispositivos de campo para controlar la red o la planta
desde el centro de control. Posee la ventaja de que puede operar con minima intervencién
humanay a su vez tiene la capacidad de comunicar y activar alarmar sobre problemas en la red.

Servicio eléctrico: Disponibilidad de energia y potencia en las etapas de generacidn, transmision
y distribucién, asi como en las condiciones de su comercializacién.

Servicio publico: El que por su importancia para el desarrollo sostenible del pais sea calificado
como tal por la Asamblea Legislativa, con el fin de sujetarlo a las regulaciones de la Ley N° 7593,
Ley de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP).

Servicios auxiliares: Son los servicios que administra el OS/OM para contar con la capacidad
de respuesta y soporte al sistema eléctrico, con el objetivo de garantizar el cumplimiento de los
criterios de seguridad operativa y CCSD establecidos en la regulacion nacional y regional y las
obligaciones de servicios auxiliares regionales que asigne el EOR al SEN.

Sistema de gestion de averias: Sistema que, basado en la recopilacién continua de datos,
permite detectar equipos de proteccién que operaron después de una falla, la cantidad de
clientes fuera de servicio, ejecutar estrategias para la restauracion del servicio y realizar reportes
y estadisticas para el anélisis de contingencias y de confiabilidad de la red. Tiene la misién de
organizar de manera eficiente las cuadrillas para restaurar el servicio en el menor tiempo posible,
reducir la posibilidad de nuevas averias y minimizar los impactos para los usuarios.

Sistema de gestidon de red: Conjunto de aplicaciones de software que facilita el monitoreo
y control de la red basado en los datos recopilados por el SCADA y medidores inteligentes.
Permite aplicar esquemas de soporte, planificacion y de proteccién en caso de contingencias.

Sistema eléctrico nacional: Es el sistema de potencia compuesto por los siguientes elementos
conectados entre si: las plantas de generacion, la red de transmisién, las redes de distribucion,
sistemas de almacenamiento y las cargas eléctricas de los usuarios. Conjunto de empresas y

equipamientos en territorio nacional interconectados entre si y regulados por las normas de la
ARESEP.



Sistemas de almacenamiento de gran escala: Sistemas que permiten almacenar energia para
utilizarla en otro momento como energia eléctrica o convertida en algin otro tipo, por ejemplo,
térmica o mecénica. La red eléctrica inteligente permite optimizar el uso de los sistemas de
almacenamiento, al automatizar los tiempos y profundidad de carga y descarga de los mismos.
Una correcta automatizacién de los sistemas de almacenamiento puede permitir un uso ampliado
de sistemas de generacidon renovable variable, participacién en mercado de servicios auxiliares,
el aplazamiento de inversiones en la red para disminuir los picos de demanda, la disminucién de
las pérdidas de transmision y distribucién de la energia, e inclusive el aumento de los indices de
confiabilidad, entre otros.

Sistemas de informacidon geografica: Sistema de informacién geo-referenciada de los
activos que conforman la red eléctrica. Permite la visualizacién de la informacién en mapas
y realizar consultas de las caracteristicas de placa de cada activo, su localizacion y registro
de mantenimientos, entre otros. Este sistema se integra con los sistemas de gestion de
red, el sistema de gestiéon de averias, sistemas de facturacién, medicién inteligente y otras
herramientas de andlisis de red de las empresas de energia eléctrica.

Smart grid: Red inteligente, en inglés.
Tarifa: Precios fijados por la Autoridad Reguladora por la prestacién de un servicio publico.

Usuario en alta tensién: Abonado conectado en alta tensién, persona fisica o juridica que ha
suscrito uno o mas contratos para el aprovechamiento de la energia eléctrica en alta tension.

Usuario: Persona fisica o juridica que hace uso del servicio eléctrico en determinado
establecimiento, casa o predio.
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Introduccidon

La necesidad de contar con una Estrategia Nacional de Redes Eléctricas Inteligentes (ENREI) se
establece desde la formulacion del VII Plan Nacional de Energia (PNE) en el afio 2015y se retoma
en el Plan de Descarbonizacién en su eje 4, que busca consolidar el sistema eléctrico nacional
con capacidad, flexibilidad, inteligencia y resiliencia necesaria para abastecer y gestionar energia
renovable a costo competitivo.

El proceso de formulacién de esta estrategia ha estado a cargo de la Secretaria de Planificacién
del Subsector Energia (SEPSE) en colaboracién con el equipo técnico de redes inteligentes
de la Comisién Nacional para la Conservacién de la Energia (CONACE), en la que participan
representantes de los entes que conforman el sector energia. Ademés, como parte del proceso
se consideraron insumos importantes como el “Modelo de madurez en redes eléctricas
inteligentes” implementado por las empresas distribuidoras con el apoyo del Comité Regional
de la Comision de Integracion Energética Regional (CECACIER). En la primera fase se contd
también con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), CECACIER y la Fundacion
Costa Rica -Estados Unidos para la Cooperacién (CRUSA).

Producto de este esfuerzo se logré generar una primera versién de la estrategia, la cual
fue mejorada gracias a los aportes obtenidos en el taller de consulta en el que participaron
representantes del sector energia, asi como actores de otros sectores relacionados. En una
segunda etapa, gracias a la colaboracién del Banco Mundial se logré que esta propuesta fuera
revisada y fortalecida por expertos en el tema, complementandola con un diagnéstico del estado
actual del desarrollo de las redes eléctricas en el pais e incorporando la experiencia internacional
en estos temas.

La ENREI esté organizada en tres ejes estratégicos que contienen las orientaciones necesarias
para alcanzar los beneficios que ofrece esta innovacién tecnoldgica al sector eléctrico. Para
lograr su implementacién efectiva, el plan de accidén también incluye la programacién necesaria:
indicadores, metas, plazos asi como los coordinadores y ejecutores.

Los ejes sobre los cuales se fundamenta la estrategia y se establecen las distintas acciones del
plan son los siguientes:



Eje No 1. Confiabilidad y calidad del servicio eléctrico

Este eje establece acciones para alcanzar una mayor eficiencia, calidad y confiabilidad del servicio
eléctrico, por medio de la digitalizacién y automatizaciéon de las redes eléctricas logrando a su
vez un sector cada vez mas competitivo y transparente.

Eje No. 2. Matriz energética renovable

Este eje busca operar de forma integrada los recursos de las plantas de generacién renovable
variable de gran escala y los recursos distribuidos para lograr una matriz eléctrica diversificada y
reducir el uso de derivados de petrdleo.

Eje No. 3. Eficiencia energética y gestion de la demanda

Este eje incentiva la participacion de los usuarios en su propia gestion energética, ademas
busca generar beneficios para el sistema eléctrico mediante la mejora de los factores de carga y
aumentos en la recaudacién con el uso de las redes inteligentes.

Ademas, la ENREI se complementa con dos ejes transversales enfocados al desarrollo de las
capacidades en términos de formacién técnica y profesional, asi como a la participacién de la
academia y del sector privado en acciones de investigacion involucrando a las instituciones del

sector eléctrico para fomentar la innovacién que se requiere.
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Costa Rica ha desarrollado una serie de politicas y planes nacionales que fijan el rumbo del pais,
a continuacion, se destacan aquellas que tienen una vinculacién con la ENREI.

1.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

En septiembre de 2015, los paises adoptaron un conjunto de objetivos globales para erradicar
la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todas las personas, como
parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible; Costa Rica suscribié estos compromisos
denominandolo Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.

El cumplimiento de los ODS para Costa Rica se encuentra bajo la coordinacion del Ministerio de
Planificacidon Nacional y Politica Econémica (MIDEPLAN), en su calidad de Secretaria Técnica para
la implementacién de la Agenda 2030, segun lo establecié el Decreto Ejecutivo N° 40203 PLAN-
REMINAE-MDHIS, en conjunto con el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) como
brgano asesor estadistico y el apoyo de las partes interesadas.

IEEN
(e
=y

e

OBJETIV:.:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Debido al planteamiento de la ENREI se puede mencionar que sus acciones podran apoyar en el
cumplimiento de los siguientes ODS y sus metas:



Garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna

7.1 De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios
energéticos asequibles, fiables y modernos.

7.2 De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién
de energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas.

7.3 De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la
eficiencia energética.

Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacién sostenible y fomentar la innovacién

?1.  Desarrollar infraestructuras  fiables,  sostenibles,
resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales
y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el
bienestar humano, haciendo especial hincapié en el acceso
asequible y equitativo para todos.

Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles

11.1 De aqui a 2030, asegurar el acceso de todas las personas a
viviendas y servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y
mejorar los barrios marginales.

Garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenibles

12.2 De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso eficiente
de los recursos naturales.



1.2 Organizacion para la Cooperaciéon y Desarrollo Econémico (OCDE)

La Organizacién para la Cooperaciéon y Desarrollo Econémico (OCDE) es una organizacién que
agrupa 37 paises, cuya mision es promover politicas que mejoren el bienestar social, econdémico
y ambiental de los paises miembros, asi como establecer estandares internacionales dentro de
un amplio rango de temas de politicas publicas.

La OCDE realiza espacios de discusién para los miembros e invitados a fin de crear sinergias y
compartir experiencias en temas especificos donde se busca dar soluciones a los problemas
comunes. De igual forma, se mide la productividad y los flujos globales del comercio e inversién,
se analizan estadisticas y comparan datos para realizar prondsticos de tendencias futuras.

En el afio 2012, Costa Rica anuncid su interés en ser parte de esta organizacion. En el 2015,
la OCDE comenzd con el proceso de evaluacidon para determinar si calificaba para lo cual se
conformaron 22 comités técnicos con personal de diversas instituciones de todos los sectores
de nuestro pais, éstos se encargaron de analizar una gama de teméticas rindiendo evaluaciones
en diferentes areas. Finalmente, en el afio 2020 Costa Rica recibe la invitacién para incorporarse
como miembro activo de la OCDE. Costa Rica aprueba el Acuerdo sobre los términos de adhesién
ala OECD en Ley N° 9981 de 21 de mayo de 2021, "APROBACION DEL ACUERDO SOBRE LOS
TERMINOS DE LA ADHESION DE LA REPUBLICA DE COSTA RICA A LA CONVENCION DE LA
ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICOS, SUSCRITO EN
SAN JOSE, COSTA RICA, EL 28 DE MAYO DE 2020; LA CONVENCION DE LA ORGANIZACION
PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICOS, SUSCRITA EN PARIS, FRANCIA,
EL 14 DE DICIEMBRE DE 1940; EL PROTOCOLO ADICIONAL N° 1 A LA CONVENCION DE LA
ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICOS, SUSCRITO
EN PARIS, FRANCIA, EL 14 DE DICIEMBRE DE 1960; Y EL PROTOCOLO ADICIONAL N° 2 A
LA CONVENCION DE LA ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO
ECONOMICOS, SUSCRITO EN PARIS, FRANCIA, EL 14 DE DICIEMBRE DE 1960, Y NORMAS
RELACIONADAS", el cual fue publicado en La Gaceta N° 98, Alcance N° 103 del 24 de mayo del
2021.

En el tema de energia, se analizaron cuatro instrumentos/recomendaciones que abarcan las
cuestiones relacionadas con energia; uno de los instrumentos proporciona un vinculo entre el
consumo de energiay la contaminacion del aire. Entre las recomendaciones que brinda la OCDE
a los paises, estd asegurar que las politicas ambientales y energéticas a largo plazo se encuentren



integradas en todas las etapas, desde la formulacién de politicas hasta la implementacién, a fin
de mejorar la conservacién y la eficiencia energética y reducir los impactos ambientales de la
produccion y el uso de energia, incluyendo medidas especificas para los sectores residencial y
comercial. De igual forma recomienda que los paises promuevan combustibles mas limpios y
fuentes de energia renovable, asi como opciones de energia favorables con el medio ambiente
que sean coherentes con objetivos sociales y econdmicos de mayor alcance.

Debido a la emergencia sanitaria mundial y a la necesidad de una pronta recuperacién
econdémica, la OCDE" elaboré un informe de perspectivas econémicas, en la cual considera
que, fortaleciendo la coordinacién de politicas internacionales es esencial para incrementar los
beneficios de las acciones de politicas nacionales para hacer frente a la pandemia, mejorar la
resiliencia y garantizar una recuperacion sélida e inclusiva.

Por ende, medidas enfocadas en inversiones planificadas en infraestructura publica en redes
digitales, transporte y energia, pueden ayudar a soportar la demanda, mejorar la productividad
y ser una fuente importante de nuevos puestos de trabajo para trabajadores desplazados.
De igual forma se menciona que los esfuerzos de los gobiernos para apoyar la recuperacién
econdémica también debe incorporar acciones para fomentar el cambio de los combustibles
fésiles a las energias renovables y limitar la amenaza a largo plazo del cambio climatico, por
tanto, grandes proyectos de inversion en infraestructura bien disefados, que incluyan redes
eléctricas ampliadas y modernizadas, gastos en energias renovables, y proyectos con una
amortizacién mas corta en edificios y electrodomésticos maés eficientes desde el punto de vista
energético también pueden ser una fuente de demanda y nuevos oportunidades de empleo
en una etapa temprana de la recuperacién. Basado en esto, se puede indicar que las acciones
de la ENREI se encuentran alineadas y pueden aportar a las perspectivas econémicas indicadas
por la OCDE.

1 Enlace: 34bfd999-en.pdf (cecd-ilibrary.org)



https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/34bfd999-en.pdf?expires=1620141020&id=id&accname=guest&checksum=E2A6E3AE37EB2CD643D482EB88498925

1.3 Plan Nacional de Descarbonizacion 2018-20502

El Plan Nacional de Descarbonizacién con un horizonte al 2050, establece las actuaciones clave
requeridas para consolidar el proceso de descarbonizacién de la economia costarricense,
mediante una serie de rutas de transformacién necesarias para el cumplimiento de los
compromisos adquiridos a nivel internacional en la Agenda 2030 y el Acuerdo de Paris.

El plan busca revertir el crecimiento de emisiones de GEl, asi como fomentar la modernizacion
y dinamizacién de la economia verde, para ello definié diez ejes sectoriales con paquetes de
politicas delimitados en tres periodos: inicio (2018-2022), inflexién (2023-2030) y despliegue
masivo (2031-2050), acompanado de ocho estrategias transversales para potenciar el cambio.

El tema energético se visualiza en siete ejes sectoriales, las redes inteligentes se abordan en el
“Eje 4: Consolidacién del sistema eléctrico nacional con capacidad, flexibilidad, inteligencia, y
resiliencia necesaria para abastecer y gestionar energia renovable a costo competitivo”, en la
actividad “4.1.3 Establecer una visién o estrategia nacional para el funcionamiento”, donde se
especifican los siguientes puntos a trabajar:

B |mpulsar procesos asociados a la digitalizacién, establecimiento de redes inteligentes.
B Adquisicion e instalacion de los medidores.
B Realizar inversiones relacionadas con los componentes de redes inteligentes.

Cabe destacar que estas disposiciones han sido abarcadas en la ENREL

1.4 Plan Nacional de Desarrollo y de Inversién Publica (PNDIP) 2019-
20223

El PNDIP es el marco de la politica nacional cuyo objetivo es “(...) Generar un crecimiento
econdémico inclusivo en el ambito nacional y regional, en armonia con el ambiente, generando
empleos de calidad, y reduciendo la pobreza y la desigualdad (...)". Este objetivo se ve reflejado
en las diferentes areas estratégicas de articulacién donde se combina el trabajo interinstitucional

e intersectorial.

2 Enlace: PLAN.pdf (cambioclimatico.go.cr)
3 Enlace: Alfresco » PNDIP 2019-2022.pdf (mideplan.go.cr)



https://cambioclimatico.go.cr/wp-content/uploads/2019/02/PLAN.pdf
https://documentos.mideplan.go.cr/share/s/ka113rCgRbC_BylVRHGgrA

Dentro de “Infraestructura, Ordenamiento Territorial y Ordenamiento Territorial Movilidad” se
encuentra plasmado el tema energético, precisamente en la meta "Descarbonizacion de la

economia”.
Las intervenciones estratégicas del PNDIP relacionadas corresponden a:

1. Energias renovables y su uso racional, cuyo objetivo es contribuir a la descarbonizacién
de la matriz energética del pais.

2. Descarbonizacién del transporte.

3. Programa de medidores inteligentes del sistema eléctrico nacional, con el cual se
espera mejorar la competitividad.

4. Mejoramiento y ampliacién de la infraestructura de RECOPE, para asegurar el
abastecimiento nacional de combustibles y asfaltos de manera confiable.

Justamente la intervencion “Programa de medidores inteligentes del sistema eléctrico nacional,
con el cual se espera mejorar la competitividad”, pasa a ser parte de la linea base para la ENREI,
considerando que la meta de 1.091.178 medidores inteligentes instalados representa un avance
importante para la estrategia.

1.5 VII Plan Nacional de Energia 2015-2030 (PNE)4

El VII Plan Nacional de Energia (PNE) 2015-2030 establece en su politica una orientacién central
de sostenibilidad energética con bajo nivel de emisiones, basdndose en el uso de fuentes limpias
y renovables.

En materia de redes eléctricas inteligentes, la politica plantea en el “Eje 1: En la senda de la
eficiencia energética”, el objetivo estratégico 4 “Optimizar la eficiencia energética en la oferta”,
a fin de alcanzar niveles crecientes de eficiencia energética en los procesos de prestacion del
servicio eléctrico. Particularmente en el objetivo especifico “1.4.5 Fomentar las redes eléctricas
inteligentes”, se establecen las metas de elaborar una hoja de ruta y ejecutar un plan piloto para
redes inteligentes.

Durante el proceso de actualizacién del VII PNE, periodo 2019-2030, el objetivo especifico se

modificé a “1.4.3. Estrategia de redes eléctricas inteligentes y de digitalizacién desarrollada”,
cuya meta se cumple con el presente documento.

4 Enlace: Politica Energética | SEPSE



https://sepse.go.cr/politica-nacional/politica-energetica/

1.6 Estrategia de Transformacion Digital hacia la Costa Rica del
Bicentenario 4.0, 2018-20225

Esta estrategia tiene como objetivo acelerar la productividad, la competitividad y el desarrollo
socioeconémico de Costa Rica, tomando ventaja de la cuarta revolucién industrial y las sociedades
del conocimiento, para procurar el bienestar de todos los habitantes, de manera inclusiva, y
potenciar el desarrollo sostenible del pais. Establece seis ejes estratégicos asociados a una serie
de proyectos.

La visidon del Gobierno Digital del Bicentenario busca proyectar a Costa Rica como una nacién
digital y centrada en los ciudadanos, interoperable, segura y eficiente en la prestacién de sus
servicios, que propicia la competitividad, la productividad de las empresas y el bienestar de sus
habitantes.

La estrategia relUne iniciativas de desarrollo econdémico, politico y social que estan
transversalizadas por medios digitales y buscan convertir a Costa Rica en una nacién mas
competitiva, siendo las tecnologias de informacién y comunicacién los ejes principales de la
competitividad y de la mejora en la provision de servicios. El acceso y uso de estas tecnologias
es fundamental para cerrar brechas de desarrollo.

La ENREI se puede vincular a los siguientes ejes estratégicos de la estrategia en mencion:

B “Transformacién Empresarial 4.0”: busca facilitar los mecanismos necesarios para el
incremento de la productividad y la competitividad de las empresas en el contexto de
la Industria 4.0, principalmente en su linea de accién “1. Desarrollo de capacidades y
cultura digital para la industria 4.0", que pretende una transformacion digital mediante
mecanismos que promuevan la adopcién de tecnologias relacionadas con la industria 4.0
y permitan la coordinacion de la oferta nacional de capacitacién para el sector productivo.
Para efectos del sector energia, lo anterior corresponde a la innovaciéon tecnoldgica en la
industria energética orientada a potenciar la prospecciéon de nuevas tecnologias para la
mejora en la produccidn, distribucion y expansién energética.

B “Buena Gobernanza”: promueve la participacién ciudadana y la transparencia de la gestion
publica impulsando la rendicién de cuentas, mediante el desarrollo de mecanismos que
permitan generar, interoperar, analizar, sintetizar y producir conocimiento de valor para la
toma de decisionesy la gestién de riesgos, a partir de datos e informacién publica en manos

5 Enlace: Print (micit.go.cr)


https://www.micit.go.cr/sites/default/files/estrategia-tdhcrb.pdf

de las instituciones del sector publico costarricense. Este eje considera las soluciones de
interoperabilidad y aprovechamiento de datos mediante tecnologias como la inteligencia
artificial y el big data, los modelos de inteligencia y anélisis masivo de datos publicos y la
gobernanza de datos publicos y fuentes de datos auténticas.

1.7 Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2015-2021¢

El plan tiene como objetivo contribuir al bienestar social y fortalecer el crecimiento econémico
del pais basado en conocimiento e innovacién mediante politicas para la articulacién, aplicacién
y apropiacién social de la Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones.

El tema de redes eléctricas inteligentes esta vinculado al capitulo IV, seccién 4.2. “Proyectos
Intersectoriales” donde se abarca el tema de energia y claramente establece proyectos tales
como:

B Integracién de fuentes de energia no gestionables a la Red Eléctrica Nacional mediante
tecnologias de almacenamiento de energia a gran escala y Smart Grid, a fin de proveer
desarrollos cientificos y tecnoldgicos nacionales que faciliten la integracién de fuentes
renovables de manera estable a la red eléctrica nacional para apoyar la transformacién
de la matriz energética mediante investigacién de Smart Grid. El proyecto busca medir el
indice de sofisticacién de la Red Eléctrica Nacional.

1.8 Estrategia Nacional de Ciberseguridad 20177

La estrategia tiene como objetivo general desarrollar un marco de orientacion para las acciones
del pais en materia de seguridad en el uso de las TIC, fomentando la coordinacién y cooperacion
de las mdltiples partes interesadas y promoviendo medidas de educacién, prevencién y
mitigacion frente a los riesgos en cuanto al uso de las TIC para lograr un entorno maés seguro y
confiable para todos los habitantes del pais. Es una estrategia que marca la pauta a seguir en
materia de ciberseguridad en el pais y plantea objetivos especificos de interés relacionados a la
proteccion de infraestructuras criticas que buscan promover mecanismos para la identificacién y
proteccion de las infraestructuras criticas, asi como la creaciéon de politicas publicas especificas,
como paso crucial para prevenir y/o mitigar incidentes de seguridad cibernética dirigidos a danar
o descontinuar operaciones sensibles.

6 Enlace: Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién | MICITT

7 Enlace: estrategia-nacional-de-ciberseguridad-costa-rica-19-10-17.pdf (micit.go.cr)



https://www.micit.go.cr/plan-nacional-ciencia-tecnologia-e-innovacion
https://www.micit.go.cr/sites/default/files/estrategia-nacional-de-ciberseguridad-costa-rica-19-10-17.pdf

La vinculacién con la ENREI se enmarca en la necesidad de contar con tecnologias digitales de
forma segura, a fin de evitar accesos no autorizados y maliciosos a la hora de extraer datos de los
sistemas de redes eléctricas inteligentes.

1.9 Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF)3

El Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias es un instrumento que permite la regulacion
nacional de manera O&ptima, racional, econémica y eficiente del espectro radioeléctrico
nacional, con miras a satisfacer oportuna y adecuadamente las necesidades de frecuencias
que se requieren, tanto para el desarrollo de las actuales redes de telecomunicaciones, como
para responder eficientemente a la demanda de segmentos de frecuencias de las redes que
hagan uso del espectro radioeléctrico; promoviendo el uso de tecnologias que optimicen el
uso del espectro.

Este plan se aplica a todos los usuarios del espectro radioeléctrico que emitan o reciban ondas
radioeléctricas y que operen dentro del territorio de Costa Rica, incluido su mar territorial y su
espacio aéreo.

La vinculacién con la ENREI se debe a la necesidad de contar con una banda de frecuencia
que garantice la seguridad y transmisibilidad de los datos generados en las redes eléctricas
inteligentes.

1.10 Plan Nacional de Transporte Eléctrico 2018-2030 (PNTE)?

Este plan busca consolidar la electrificacién del transporte nacional promoviendo el uso de fuentes
limpias y renovables de energia para contribuir al modelo de desarrollo del pais mediante la
sostenibilidad ambiental, reduciendo asi la dependencia del uso de los combustibles derivados
del petrdleo y la generacién de gases de efecto invernadero.

La vinculacién de la ENREI con movilidad eléctrica se centra, principalmente, en el reto de la
operacion del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y los circuitos de distribucién, tomando como
base que las redes inteligentes permitiran incorporar y aprovechar las cargas y el almacenamiento
de los vehiculos eléctricos.

8 Enlace: plan_nacional de atribucion de frecuencias pnaf con reforma.pdf (sutel.go.cr)

9 Enlace: Transporte eléctrico | SEPSE



https://www.sutel.go.cr/sites/default/files/normativas/plan_nacional_de_atribucion_de_frecuencias_pnaf_con_reforma.pdf
https://sepse.go.cr/politica-nacional/transporte-electrico/




La Administracion Publica en Costa Rica sélo puede realizar aquellos actos para los que se
encuentre autorizada, en apego a los principios de legalidad y transparencia, ambos desarrollados
en nuestra Constitucion Politica y en la Ley General de la Administracién Publica , siendo en
ambas normativas el articulo 11, respectivamente. Por lo tanto, la presente Estrategia se articula
al marco legal que rige la materia y que brinda el sustento para su aplicabilidad. A continuacion,
se brinda el detalle.

2.1 Regulaciones en ambiente

Convencidon Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (ONU), ratificado
mediante la Ley N° 7414 del 13 de junio de 1994. Esta ley aprueba la Convenciéon Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climético y sus Anexos | y Il. Firmada por Costa Rica el 13 de
junio de 1992.

Aprobacion del Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico, ratificado mediante la Ley N° 8219 del 08 de marzo del 2002. La ley
indica que se deben formular programas nacionales para mejorar la calidad de los factores de
emisién, datos de actividad y/o modelos locales que sean eficaces en relacién con el costo y que
ademas reflejen las condiciones socioecondmicas de cada parte para la realizacion y actualizacién
periddica de los inventarios nacionales de las emisiones antrdpicas por las fuentes y la absorcién
por los sumideros de todos los GElI.

Aprobacién del Acuerdo de Paris, ratificada mediante la Ley N° 9405 del 04 de octubre del
2016. Costa Rica firmé en el 2015 el Acuerdo de Paris, convenio internacional adoptado por 195
paises, considerado por tanto de alcance universal. En el marco de este acuerdo, el pais asumié
compromisos de Contribuciones Nacionalmente Determinadas a la Mitigacién del Cambio
Climético (NDC, por sus siglas en inglés). Dicho acuerdo fue ratificado mediante la Ley N° 9405
en octubre de 2016. En el 2020 el pais revisé estas NDC y las presenté ante la Convencién. Las
principales contribuciones esperadas de nuestro pais son:

® En primer lugar, Costa Rica reafirma la aspiraciéon de orientar su economia hacia la Carbono
Neutralidad para el afno 2021, como parte de sus acciones voluntarias pre-2020.

® Ensegundo lugar, el pais se compromete a un maximo absoluto de emisiones de 9.374.000
TCOzeq netas al 2030, con una trayectoria propuesta de emisiones de 1.73 toneladas netas
per cépita para el 2030; 1.19 toneladas netas per cépita al 2050 y -0,27 toneladas netas per
cépita al 2100.



Ley Organica del Ambiente N° 7554 del 04 de octubre de 1995. Los objetivos de esta ley
procuran dotar a los costarricenses y al Estado de los instrumentos necesarios para conseguir
un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, defender y preservar ese derecho en busca
de un mayor bienestar para todos los habitantes de la Nacién. Define como ambiente el
sistema constituido por los diferentes elementos naturales que lo integran y sus interacciones e
interrelaciones con el ser humano. Recoge y sintetiza los principios modernos de la legislacién
internacional, vinculando la actuacién de los érganos estatales y particulares en campos tales
como: a) el principio del ambiente como patrimonio comin de los habitantes, b) el derecho
a un ambiente sano y ecolégicamente sostenible, ¢) la utilizacion racional de los elementos
ambientales, d) el principio de la responsabilidad ambiental, e) la participacién ciudadana
en la toma de decisiones tendientes a proteger el ambiente y, f) la contaminacién ambiental,
incluyendo un articulo completo dedicado a la proteccién atmosférica y a la prevencion y control
del deterioro de la atmésfera.

Decreto Ejecutivo N° 23597-RE denominado “Acepta y Ratifica la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico” del 10 agosto de 1994. Aceptar y Ratificar la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, firmada por Costa Rica el
13 de junio de 1992.

2.2 Regulaciones en energia

Aprobacién del segundo protocolo al Tratado Marco del Mercado Eléctrico América Central,
ratificado mediante la Ley N° 9004 del 31 de octubre del 2011. Establece la emisién de los
protocolos necesarios para el adecuado funcionamiento del Mercado Eléctrico Regional (MER).

Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central y su Protocolo, ratificado mediante
la Ley N° 7848 del 20 de noviembre de 1998. Tiene por objeto la formacién y crecimiento
gradual de un Mercado Eléctrico regional competitivo, en adelante denominado el Mercado,
basado en el trato reciproco y no discriminatorio, que contribuya al desarrollo sostenible de la
regién dentro de un marco de respeto y protecciéon al medio ambiente.

Ley de Creacién del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) N° 449 del 08 de abril de
1949. Tiene por objeto crear al Instituto Costarricense de Electricidad al cual se le encomienda
el desarrollo racional de las fuentes productoras de energia fisica que la Nacién posee, en
especial los recursos hidraulicos. La responsabilidad fundamental del ICE es el de encauzar
el aprovechamiento de la energia hidroeléctrica con el fin de fortalecer la economia nacional y
promover el mayor bienestar de Costa Rica.



Ley Organica del Ministerio de Ambiente y Energia N° 7152 del 05 junio de 1990.
Transformé el Ministerio de Industria, Energia y Minas a Ministerio del Ambiente y Energia,
asumiendo los campos de accién y las responsabilidades que la ley le asigne, de igual forma se
menciona que el Ministro sera el rector del sector Recursos Naturales, Energia y Minas, ahora
denominado Sector de Ambiente, Energia y Mares.

Autoriza la Generacion Eléctrica Auténoma o Paralela mediante la Ley N° 7200 del 28 de
setiembre del 1990 y su reforma. La ley define la generacion auténoma o paralela como la
energia producida por centrales eléctricas de capacidad limitada, pertenecientes a empresas
privadas o cooperativas que puedan ser integradas al sistema eléctrico nacional. No obstante,
dicha ley es modificada con la “Reformas a la Ley que Autoriza la Generacion Auténoma o
Paralela”, N° 7508 de 9 de mayo de 1995, la cual cambia la estructura original, dividiéndola en
dos capitulos: el capitulo | que se designa “Generacion eléctrica autdbnoma o paralela” y adiciona
el capitulo Il y las disposiciones finales, denominandolo “Compra de energia bajo régimen de
competencia”.

Regulacién del uso Racional de la Energia mediante la Ley N° 7447 del 03 de noviembre
de 1994. Tiene como objeto consolidar la participacion del Estado en la promocién y la
ejecucion de regulaciones tendientes a propiciar un uso racional de la energia. La Ley establece
mecanismos para la regulacién de la eficiencia de los equipos que, por su uso generalizado,
inciden en la demanda energética, entre los cuales estan los vehiculos automotores. Asimismo,
establece mecanismos de exoneracion para promover equipos que contribuyan al uso eficiente
de la energia o al desarrollo de fuentes de energia renovables que reduzcan la dependencia del
pais de los combustibles fésiles.

Ley de la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP) N° 7593 del 09 de
agosto de 1996. Transforma el Servicio Nacional de Electricidad en una institucién autbnoma,
denominada Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, con personalidad juridica y
patrimonio propio. Le otorga autonomia técnica y administrativa, y la faculta para fijar precios y
tarifas, asi como paravelar por el cumplimiento de las normas de calidad, cantidad, confiabilidad,
continuidad, oportunidad y prestaciéon éptima en los servicios publicos como: suministro de
energia eléctrica en las etapas de generacidon, trasmision, distribucion y comercializacion;
cualquier medio de transporte publico remunerado de personas, salvo el aéreo; servicios
maritimos y aéreos en los puertos nacionales; transporte de carga por ferrocarril; entre otros.



Transformaciéon de la Empresa de Servicios Publicos de Heredia ESPH mediante la Ley
N°7789 del 30 de abril de 1998. Establece la transformaciéon de la Empresa de Servicios
Publicos de Heredia en una sociedad anénima de utilidad publica y plazo indefinido, con domicilio
social en la ciudad de Heredia. Entre las facultades de la empresa se establecen los servicios de
agua potable, alcantarillado sanitario y evacuaciéon de aguas pluviales; asi como la generacion,
distribucién, transmision y comercializaciéon de energia eléctrica y alumbrado publico, en convenio
con las municipalidades de la provincia de Heredia incorporadas, dentro de la jurisdiccion de ésta.

Reforma Junta Administrativa del Servicio Eléctrico de Cartago JASEC mediante la Ley
N° 7799 del 30 de abril de 1998. Establece la creacion de la Junta Administrativa del Servicio
Eléctrico Municipal de Cartago, como un organismo semiautbnomo que tiene a su cargo la
administracion de la empresa eléctrica de la Municipalidad del cantén Central de Cartago.
Dispone ademés que el Instituto Costarricense de Electricidad le traspase a JASEC, los bienes
de su propiedad como las redes eléctricas de la Ciudad de Cartago, parte oriental y occidental
de El Carmen, San Nicolas, San Francisco, Guadalupe, Tierra Blanca, El Sanatorio, Dulce Nombre,
Distrito 1° de Paraiso, San Rafael de Oreamuno, Cot, Potrero Cerrado, Santa Rosa, El Tejar de El
Guarco, San Isidro, Barro Morado y El Radio.

Ley de Participacion de las Cooperativas de Electrificaciéon Rural y de las Empresas de
Servicios Publicos Municipales en el Desarrollo Nacional N° 8345 del 26 de febrero del
2003. Establece el marco juridico regulador de las siguientes actividades: a) La concesién para
el aprovechamiento de las fuerzas que puedan obtenerse de las aguas de dominio publico del
territorio nacional, al amparo de lo dispuesto en el inciso 14) del Articulo 121 de la Constitucién
Politica, a las asociaciones cooperativas de electrificacién rural, a consorcios formados por estas
y a empresas de servicios publicos municipales. b) La generacién, distribucion y comercializacién
de energia eléctrica por parte de los sujetos indicados en el inciso anterior, utilizando recursos
energéticos renovables y no renovables en el territorio nacional, al amparo de la Ley N° 7593, de
1996.

Fortalecimiento y Modernizacién de las Entidades Publicas del Sector Telecomunicaciones
mediante Ley N° 8660 del 08 de agosto del 2008. Esta ley crea al sector telecomunicaciones,
desarrolla las competencias y atribuciones que tendra el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones (Micitt). Ademas, moderniza y fortalece al Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) y sus empresas; y modifica la Ley N° 7593 de la Autoridad Reguladora de los
Servicios Publicos, creando la Superintendencia de Telecomunicaciones, érgano encargado de
regular, aplicar, vigilar y controlar el ordenamiento juridico de las telecomunicaciones.



Decreto Ejecutivo N° 23335-MINAE denominado “Crea la Comision Nacional de
Conservacion de Energia (CONACE)” del 20 mayo del 1994. Dicha Comision tiene como
funcién primordial la elaboracién del Programa Nacional de Conservacién de Energia (PRONACE),
que engloba el marco de accién del uso racional de la energia aplicado al Sector Energia. Desde
esta plataforma se dieron las primeras acciones enfocadas a la promocién de los vehiculos
eléctricos (VE). Como resultado, en el 2016 se elaboré la hoja de ruta para la incorporacién de
vehiculos eléctricos en Costa Rica, donde se establecieron las acciones a desarrollar en el corto
plazo, 2016-2018.

Decreto Ejecutivo N° 29732-MP denominado “Reglamento a la Ley Reguladora de los
Servicios Publicos” del 16 de agosto del 2001. Desarrolla la naturaleza juridica de la Autoridad
Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP), como una institucién autébnoma con personalidad
juridica, patrimonio propio y presupuesto independiente, que goza de autonomia técnica y
administrativa y se rige por su Ley constitutiva, sus reglamentos, asi como por las demas normas
juridicas complementarias. En materia de fiscalizacién presupuestaria, la ARESEP esta sometida
Unicamente a las disposiciones de la Contraloria General de la Republica, con exclusion de todo
otro érgano del Gobierno Central.

Decreto Ejecutivo N° 29847-MP-MINAE-MEIC denominado “Reglamento Sectorial de
Servicios Eléctricos” del 11 de noviembre del 2001. Define y dispone las condiciones generales
bajo las cuales se ejercerd la regulacién del servicio eléctrico que brindan las empresas a los
abonados y usuarios, en las areas técnica y econdmica.

Decreto Ejecutivo N° 30065-MINAE denominado “Reglamento de Concesiones para
el Servicio Publico de Suministro de Energia Eléctrica” del 28 de noviembre del 2001.
Establece los requisitos y regulaciones de las concesiones en materia de prestacién del servicio
publico para el suministro de energia eléctrica, en concordancia con los Articulos 5 inciso a)
y 9 de la Ley N° 7593. Este reglamento no resulta de aplicaciéon en lo relacionado con las
concesiones de aprovechamiento de aguas reguladas por la Ley N° 276 de Aguas vigente.

Decreto Ejecutivo N° 35991-MINAET denominado “Reglamento de Organizacién del
Subsector Energia” del 19 de enero del 2010 y sus reformas. Establece al Subsector Energia
como parte integral del Sector de Ambiente, Energia y , Mares y Ordenamiento Territorial y le
asigna como objetivo fundamental cumplir con lo establecido en la Ley de Planificacion Nacional,
(Ley N° 5525 del 2 de mayo de 1974) lo que incluye la reglamentacién, especialmente el Decreto
Ejecutivo N° 37735 denominado “Reglamento General del Sistema de Planificacion” del 6 de



mayo de 2013 y el Decreto Ejecutivo N° 41187, denominado “Reglamento Orgénico del Poder
Ejecutivo” del 20 de junio de 2018. (Decreto Ejecutivo N° 38536-MP-PLAN de 25 de julio de
2014). Este reglamento fue reformado mediante Decreto Ejecutivo N° 41135-MINAE, publicado
el 18 de julio de 2018, Gaceta N° 130.

Decreto Ejecutivo N° 39220-MINAE denominado “Reglamento generacién distribuida
para autoconsumo con fuentes renovables modelo de contratacién medicién neta sencilla”
del 14 de setiembre del 2015. Regula la actividad de generacién distribuida para autoconsumo
con fuentes renovables utilizando el modelo contractual de medicién neta sencilla, de forma que
su implementacién contribuya con el modelo eléctrico del pais, y se asegure la prestacion éptima
del servicio de suministro eléctrico que se brinda a todos los abonados.

Norma Técnica: Planeacidon, Operacidon y Acceso al Sistema Eléctrico Nacional AR-NT-
POASEN y sus reformas, Reglamento 24. Publicado en el Alcance N° 25 de La Gaceta N°
37 del 23 de febrero de 2016. Tiene como propésito definir y describir el marco regulatorio que
regird con respecto al desarrollo, operaciéon técnica y acceso al Sistema Eléctrico Nacional (SEN)
en las actividades de generacion, transmision y distribucién, en aras de satisfacer la demanda
nacional de energia eléctrica bajo criterios de calidad, continuidad, confiabilidad y oportunidad
del suministro eléctrico.

Resolucién RE-0140-JD-2019, Reglamento técnico de los servicios auxiliares en el sistema
eléctrico nacional, publicado en La Gaceta N° 238 del 13 de diciembre del 2019, Alcance
N° 279. Establece el marco técnico y operativo con que se realizara la prestacion del servicio
considerando la planeacion, operacién, asignacién, supervision, evaluacién y administracién de
los servicios auxiliares en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) de Costa Rica.

2.3 Regulaciones en ciencia y tecnologia

Promociéon Desarrollo Cientifico y Tecnolégico y Creacion del MICYT (Ministerio de
Ciencia y Tecnologia) mediante la Ley N° 7169 y sus reformas del 26 de junio de 1990.
Crea al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT), con el objetivo
de facilitar la investigacion cientifica y la innovacién tecnoldgica que conduzcan a un mayor
avance econdémico y social en el marco de una estrategia de desarrollo sostenido integral.
Por otra parte, promueve el desarrollo de politicas especificas para el fomento del desarrollo
cientifico y tecnoldgico en general. Asimismo, apoya la actividad cientifica, tecnoldgica e



incentiva la innovacién tecnolégica. Dicha ley, le atribuye al MICITT la definicién de la politica
cientifica tecnoldgica, asi como la coordinacion de labores del sector Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones.

2.4 Regulaciones en transporte

Ley de Incentivos y promocidn para el transporte eléctrico N° 9518 del 25 de enero del
2018. Esta ley crea el marco normativo para regular la promocién del transporte eléctrico
en el pais y fortalecer las politicas publicas que incentiven su uso dentro del sector publico y
en la ciudadania en general. También regula la organizacién administrativa publica vinculada
al transporte eléctrico, las competencias institucionales y su estimulo, por medio de
exoneraciones, incentivos y politicas publicas, en cumplimiento a los compromisos adquiridos
en los convenios internacionales ratificados por el pais y al Articulo 50 de la Constitucién Politica.






Una red eléctrica inteligente es aquella que utiliza tecnologias digitales de informacién vy
comunicacion para monitorear y gestionar el sistema de potencia, incluyendo la gestién y
comunicacion entre las fuentes de energia eléctrica, los elementos de transporte y distribucion
de la electricidad y los usuarios finales. Esto con el objetivo de minimizar costos e impactos
ambientales y maximizar la seguridad, confiabilidad y calidad del servicio eléctrico, asi como
facilitar la participacién de los usuarios finales en las estrategias de eficiencia energética y en la
gestion de la red.

La digitalizacién del sector eléctrico es uno de los pilares del proceso de transicién energética
hacia una economia mas descarbonizada que las sociedades modernas deben llevar a cabo.
La aplicacién del concepto de digitalizacion a los sistemas eléctricos no es nueva y se basa en
la experiencia previa de lo que se ha llamado redes inteligentes, pero va englobando nuevos
elementos como las comunidades energéticas, el comercio entre pares, la recarga inteligente de
vehiculos eléctricos, o el aprovechamiento de recursos energéticos distribuidos para la mejor
operacion de la red.

Varios paises han reconocido la importancia de este proceso de digitalizacién y han intentado
guiarlo, elaborando estrategias nacionales u hojas de ruta que definen alcances, objetivos, retos
e hitos En este apartado se presenta una revision de algunas de estas estrategias, con el fin
de identificar los objetivos y las acciones recurrentes en estos planes. El objetivo principal es
aprovechar la experiencia internacional para identificar todos los aspectos tanto técnicos como
regulatorios y politicos que se abordan en un plan nacional de digitalizacion.

El principal desafio del sector eléctrico danés es ser capaz de integrar la enorme penetracion
de energia edlica existente, y més aun la que se espera en el futuro cercano, tanto de proyectos
en tierra como de generacion edlica marina. Actualmente, la generacién edlica supone mas del
50% de la energia eléctrica producida en el pais, en un sistema que no dispone de recursos de
almacenamiento de ningun tipo (la generacién hidroeléctrica es casi inexistente). Sin embargo,
sus paises vecinos del norte, en particular Noruega, si disponen de abundante capacidad de
almacenamiento hidraulico. Por este motivo, para Dinamarca es necesario que la demanda se
vuelva mas eléstica y flexible, acompafnando y supliendo a la volatilidad de la produccién edlicay

mejorando la coordinaciéon con los sistemas eléctricos de los paises vecinos.



En este contexto, la digitalizacién del sector tiene como objetivo primario crear un entorno
favorable en el que se desarrollen soluciones innovadoras, capaces de dar a los consumidores
y a los prosumidores las sefiales adecuadas para su participacién en diferentes segmentos del
mercado eléctrico, alineando asi sus intereses con los intereses del conjunto del sistema.

La participacion activa de la demanda requiere el despliegue de medidores inteligentes. La
estrategia danesa preveia que la cobertura de esta tecnologia pasase del 50% de usuarios en 2013
al 100% de los usuarios en 2020. Una vez terminado el despliegue, la estrategia se centra en la
modernizacion de las tarifas para los usuarios finales, a través de precios de energia horarios y de
cargos para la recuperacién de los costes de la red de distribucién que den sefiales econémicas
para que los usuarios ayuden a reducir el riesgo de congestién en estas redes. En este nivel, es
importante tener en cuenta que Dinamarca es el pais en el que los consumidores residenciales
pagan las tarifas mas altas del mundo. Este hecho facilita mucho emprender nuevas inversiones
en tecnologia, puesto que la carga relativa que supone para los usuarios es significativamente

menaor.

Otro aspecto que juega un rol central en la estrategia danesa es la creacién de mercados de
flexibilidad. En una primera fase de implantacion, la flexibilidad es transada mediante acuerdos
bilaterales con grandes usuarios (con demandas superiores a los 100 MWh por afo). En una
segunda fase, se espera que este mercado de flexibilidad se integre a los mercados eléctricos,
tanto mayoristas como minoristas, a través de nuevos agentes agregadores.

La mayor participacion de los usuarios finales en el mercado eléctrico debe pasar por un aumento
de la resiliencia del sector eléctrico frente a ciberataques. Al aumentar el nimero de agentes,
se incrementa también la cantidad de informacién sensible que se genera y con ello, el riesgo
de ataques informaticos y en particular el potencial costo de los mismos. El sistema tiene que
proteger tanto el intercambio de datos en las plataformas de mercado (como en la iniciativa
DataHub del operador del sistema danés'’), como los protocolos de comunicacién utilizados para
operar el sistema. Otros elementos incluidos en el marco de la estrategia nacional danesa son la
creacion de un fondo para las estaciones de recarga de vehiculos eléctricos y la reduccién de los
impuestos para este tipo de actividad, asi como auditorias energéticas voluntarias u obligatorias
a los grandes consumidores de electricidad cada cuatro afos.

Desde 2013, Energinet.dk, el operador del Sistema de transmisién, opera el llamado DataHub, donde
se recoge toda la informacién sobre el consumo eléctrico del pais, se estandarizan los procesos de
gestién de cambio de suministrador y se les da acceso a sus propios datos a través de internet a los més
de tres millones de usuarios daneses (https://en.energinet.dk/Electricity/DataHub#Documents).



https://en.energinet.dk/Electricity/DataHub#Documents

La visién estratégica sobre la necesidad de digitalizar el sistema eléctrico de Sudéfrica tiene
como principales objetivos: i) la mejora de la continuidad y calidad de las redes (alcanzar el 80%
de satisfaccién por parte de los consumidores) y la reduccion de las pérdidas, ii) el aumento de
la elasticidad de la demanda (reducir la demanda de punta en un 20%) y iii) integrar de manera
eficiente los nuevos recursos distribuidos (con un objetivo de penetracién de la generacion

distribuida del 8%).

Entre las acciones previstas, se cuenta con un despliegue de los medidores inteligentes para los
usuarios con consumos inferiores a 1 000 MWh por mes. Estos medidores se espera permitan
la aplicacion de tarifas mas eficientes, con sefales de mayor granularidad temporal; también
podrian ayudar en la gestion de las tarifas sociales (en Sudafrica, hay tarifas progresivas por
tramos con una exencién total para ciertos grupos y para consumos inferiores a los 50 kWh/
mes), los impagos y las pérdidas comerciales.

Otra érea de intervencion es la operacion avanzada de las redes de distribucién. Para mejorar la
continuidad de la operacién de las redes, muy deteriorada, se considera necesario un proceso de
automatizacion que permita la activacion automatica de medidas de estabilizacidn o la gestién
en remoto. En este &mbito, se promueve la instalacion de sensores en toda la red y sistemas
avanzados de deteccién de averias. Otro avance que permitiria una operacién mas fiable de las
redes es el impulso de proyectos de micro-redes, capaces de funcionar en modalidad aislada en
caso de una desconexién repentina del sistema de distribucion.

El Gobierno de los Estados Unidos no ha elaborado una estrategia federal, porque el &mbito
de las redes de distribucién es de competencia de los estados. Sin embargo, el Departamento
de Energia elabora cada dos afios un informe sobre el desarrollo de las redes inteligentes y el
proceso de digitalizacién del sector eléctrico, en el que se definen los desarrollos recientes y se
presentan recomendaciones no vinculantes. El proceso de digitalizacién tiene dos motivaciones
principales: i) la necesidad de mejorar la eficiencia y la confiabilidad de las redes eléctricas y ii)
preparar estas Ultimas para la penetracién masiva de recursos de energia distribuidos.



Las instituciones de Estados Unidos ponen especial énfasis en la necesidad de coordinar el
proceso de digitalizaciéon, tanto entre los diferentes estados como con los diferentes actores
involucrados en el proceso que tendrén un rol prominente en el sector eléctrico del futuro. El
Departamento de Energia evidencia sobre todo el papel de estandares y protocolos comunes,
que permitan alcanzar la interoperabilidad de las redes inteligentes y garantizar su seguridad
frente a posibles ciberataques.

El Departamento de Energia sefala el papel fundamental del disefio regulatorio en la
digitalizacion del sector eléctrico. Por un lado, destaca que los avances técnicos, como el
despliegue de los medidores inteligentes permiten introducir nuevos disefios de mercado y
tarifas mas eficientes. Por otro, se declara a favor de las politicas seguidas por algunos reguladores
estatales, que obligan a modificar a veces de manera radical, los procedimientos existentes,
como el caso de la planificacién de las redes de distribucién y la necesidad de incluir alternativas
a adecuaciones de red.

Segun el Gobierno Federal, estos cambios regulatorios se estan acelerando, pero en un buen
numero de casos, esto ocurre sin la debida coordinacién entre los agentes involucrados, con el
riesgo de que la regulacion no sea capaz de adecuarse para permitir extraer el méaximo valor de

los avances tecnoldgicos.

La aparicion de una enorme cantidad de recursos en las redes de distribucién aumenta la
variabilidad en el tiempo real tanto de la demanda como de la generacién. Esta situacion requiere
aumentar la visibilidad de estos recursos que no pertenecen a las empresas tradicionales, por lo
que las redes tendran que ser capaces de adaptarse automéaticamente a cambios repentinos de
operacion.

Otro desafio estadounidense es la necesidad de incorporar nuevos perfiles en los recursos
humanos de las empresas activas en el sector eléctrico. Estos perfiles tendran ademés que tener
un marcado caracter interdisciplinario, porque las nuevas habilidades tendran que cubrir areas
de conocimiento tan dispares como el modelado avanzado de los sistemas y las ciencias de
comportamiento.



La estrategia de digitalizacién de la Unién Europea se enmarca en el contexto del Paquete
de Energia Limpia (Clean Energy Package- CEP), publicado en 2019. Este paquete representa
un conjunto de reglas sobre seguridad energética, diseno del mercado interior de la energia,
eficiencia energética y penetracién de renovables, innovacion e investigacion. El CEP exige a los
Estados Miembro que elaboren los llamados planes integrados de energia y clima. Estos planes
también podrian contener estrategias nacionales sobre digitalizacién.

De momento, la Comisién Europea publicd una hoja de ruta para la digitalizacién del sector
energético de sus Estados Miembro. En ella se pueden identificar los elementos que la Comisién
considera centrales en este proceso, a continuacién se detallan.

Coordinacién entre los operadores de red. La creciente penetracién de recursos
distribuidos y la participacion activa de la demanda requieren una relacién totalmente
diferente entre el operador del sistema y el operador de distribucién, este dltimo esta
llamado a operar de manera eficiente y segura su red, pero también a servir de interfaz para
la relacion entre el operador del sistema y los recursos distribuidos. Ademas, en algunos
contextos, los recursos distribuidos podrian proporcionar servicios tanto al sistema de
transmisidn como a la red de distribucidon; también en este sentido, es necesaria una
coordinacién estricta para evitar duplicidades.

Definicion de los productos y servicios de flexibilidad. La participacion de los recursos
distribuidos en el mercado eléctrico requiere cambiar la definicién de algunos productos
o crear directamente unos nuevos. Esto resulta evidente cuando se habla de flexibilidad,
es necesario identificar qué tipo de servicios pueden proporcionar los agentes conectados
a la red de distribucién y definir claramente derechos, obligaciones e interacciones entre
todos los agentes involucrados.

Rol activo del operador de distribucién. El operador de la red de distribucién tiene un rol
fundamental en el proceso de digitalizacion, porque se basa o depende de las inversiones
que lleve a cabo. Por esta razén, la Comision Europea cree necesario reformar la regulacion
de la actividad de distribucién para introducir una remuneracién que premie al operador
segun sus resultados, incluyendo los relativos a digitalizacion.



Rol de los agregadores. La participacion de los recursos distribuidos y la demanda en el
mercado eléctrico esté sujeta a costos de transaccién, economias de escala y algunos fallos
de mercado (como la asimetria de la informacién). Los agregadores independientes (en el
caso europeo, entendidos como agentes distintos de la comercializadora, que compra la
energia para el usuario) podrian ayudar a solucionar muchos de estos aspectos.

Acceso y proteccién de los datos. El proceso de digitalizacién y la aparicién de nuevos
agentes generara una enorme cantidad de datos. Algunos de estos datos tendran un rol
central en mejorar la eficiencia del sistema en su conjunto, permitiendo una operacion
mas eficiente de las redes, la definicién de tarifas que reflejen los costos subyacentes y su
granularidad (espacial y temporal), o una mejor prevision de las variables relevantes para la
operacién del sistema. Sin embargo, hay que definir claramente la propiedady la modalidad
de acceso a estos datos, garantizando también la interoperabilidad de su gestion (sobre
todo en lo que concierne al uso de los nuevos medidores inteligentes y los protocolos que
lo regulan). Por otro lado, hay que asegurar la privacidad de los usuarios y proteger estos
datos de posibles ciberataques.

Colombia elaboré en el 2016 una visién a 2030 sobre redes inteligentes que contiene una hoja
de ruta indicativa con la definicién de algunos objetivos no vinculantes. La vision se basa en un
estudio de viabilidad técnica y econdmica de las tecnologias que tendrian que componer una red
inteligente. Este estudio ha permitido identificar las tecnologias que en principio podrian aportar
mayores beneficios a la sociedad colombiana (medidores inteligentes, automatizacién de la red
de distribucién, recursos de energia distribuidos, vehiculos eléctricos) y definir las fases para su

introduccidon en el sector eléctrico.

La vision también incluye propuestas de cambios regulatorios, por ejemplo en el disefio tarifario
(introduciendo tarifas con una mayor granularidad temporal) y en la gestién de datos producidos
por las redes inteligentes.

La digitalizacion ha estado muy presente en la transformacién y modernizacién del sector
eléctrico colombiano. A nivel regulatorio, se recomienda cambiar el disefio tarifario, proceder
con un despliegue prudente, basado en los beneficios esperados de los medidores inteligentes,
modificar la planificacidn de las redes y la remuneracion de los distribuidores asi como la creacién
de plataformas distribuidas para la adquisicién de servicios de los nuevos agentes.






La electricidad es uno de los servicios fundamentales que influye directamente en el bienestar
de la poblacién y en el crecimiento econémico del pais. La estructura del mercado eléctrico
costarricense estd concebida en las etapas de generacidn, transmisidn, distribucion vy
comercializacion, organizado de forma tal que los prestadores entreguen la electricidad a los

usuarios:

a. Generacion: Es el proceso que involucra la construccion, instalacién, operacién vy
mantenimiento de plantas de produccién de electricidad, sus respectivas lineas
de conexién a redes de transmisién o distribucidn y equipos de transformacién del
Sistema Eléctrico Nacional (SEN), con el fin de producir y vender energia en bloque al
distribuidor.

b. Trasmisién: Actividad que tiene por objeto el transporte de energia eléctrica en alta
tensién y su transformacion, desde el punto de entrega de dicha electricidad hasta el

punto de recepcion.

c. Distribucién: Actividad que tiene por objeto el trasiego de electricidad a través de la
infraestructura construida en media y baja tension especificamente para distribuir y
comercializar la energia eléctrica.

d. Comercializacién: Es la venta a los clientes finales e incluye la medicion, lectura,
facturacién, cobro de energia entregada y otras actividades relacionadas con
la atencién de todos los clientes finales en un sector o regién, ya sea industriales,

generales o residenciales.

Con respecto a las etapas c) y d), el Decreto Ejecutivo N° 30065-MINAE, “Reglamento de
Concesiones para el Suministro de Energia Eléctrica”, requlé como una sola etapa la distribucién

y comercializacion.

En Costa Rica las leyes establecen que la actividad del mercado eléctrico tiene rango de servicio
publico en beneficio de los usuarios, lo que significa que esta actividad econémica se reserva
al Estado; por lo tanto solo puede ser realizada por éste, por los que la ley autorice o los que
sean autorizados por un acto administrativo emitido conforme a una ley general de habilitacion
para ingresar al mercado, e implica que no puede ser desarrollada por la simple voluntad de
una persona de participar en este mercado. Esto es concebido como el modelo tradicional del

mercado eléctrico costarricense.



El SEN es el sistema de potencia compuesto por los siguientes elementos conectados entre
si: las plantas de generacidn, la red de transmisién, las redes de distribucion, sistemas de
almacenamiento y las cargas eléctricas de los usuarios. Conjunto de empresas y equipamientos
en territorio nacional interconectados entre siy regulados por las normas de la ARESEP.

La definicién de politicas y planes del sector energia es responsabilidad de la rectoria del sector
y esté liderado por el Ministro(a) del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE). Mediante la
Secretaria de Planificacion del Subsector Energia (SEPSE) se elabora el Plan Nacional de Energia
(PNE) que establece la politica energética nacional.

La Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP) es responsable de la fijacion de las
tarifas del servicio publico eléctrico, de acuerdo con el principio de servicio al costo.

Los actores que participan del MEN son los siguientes:

El ICE es responsable de la satisfacciéon de la demanda nacional de electricidad. Participa
en Generacién, Transmision, Distribucién y Comercializacion. Ademés, tiene a su cargo
la operacién del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado y la Planificacion Eléctrica
Nacional. El ICE también es accionista de la Empresa Propietaria de la Red del Mercado
Eléctrico Regional.

La CNFL participa en generacion hasta su propia demanda, distribuciéon y comercializacion
de electricidad, en su zona de concesién legal.

Los generadores privados participan en generacion eléctrica con contratos de compra de
energia suscritos con el ICE, segun dispone la Ley N° 7200, capitulos |y Il.

La ESPH S.A., participa en generacion (segun los términos que autoriza la Ley N° 8345),
distribucion y comercializacién de electricidad en su zona de concesién legal.

La JASEC participa en generacién (segun los términos que autoriza la Ley N° 8345),
distribucion y comercializacidn de electricidad en su zona de concesién legal.



Las Cooperativas de Electrificacidon Rural (abajo citadas) participan en generacién hasta
su propia demanda, segun los términos que les autoriza la Ley N° 8345, asi como, en
distribucion y comercializacién de electricidad en su zona de concesion legal.

e Cooperativa de Electrificaciéon Rural de Alfaro Ruiz, R.L. (COOPEALFARORUIZ,
R.L),

e Cooperativa de Electrificacion Rural de Guanacaste, R. L. (COOPEGUANACASTE
R.L),

e Cooperativa de Electrificacién Rural de San Carlos, R.L. (COOPELESCA, R.L.)y

e Cooperativa de Electrificacién Rural de los Santos, R.L. (COOPESANTOS R.L.).

El Consorcio Nacional de Empresas de Electrificacion de Costa Rica R.L. (CONELECTRICAS
R.L.) participa en la generacién de electricidad en conjunto con las cooperativas asociadas,
de conformidad a la Ley N° 8345.

Los usuarios en alta tensién son abonados conectados en alta tension, persona fisica o
juridica que ha suscrito uno o mas contratos para el aprovechamiento de la energia eléctrica

en alta tensién.

Y otros que legalmente sean autorizados.



Rectoria y definicién de politica del sector eléctrico Regulacién de los servicios publicos

Ministerio de Ambiente V' Energl'a (MINAE) Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP)

Secretaria de Planificacién del Subsector Energia (SEPSE)

Generacién Transmision

Distribucién y
comercializacion

Consumidores

Etapas del modelo eléctrico tradicional

Figura 1. Etapas del Mercado Eléctrico Nacional vigente.
Fuente: Elaboracién propia



La Ley N° 7593 de la ARESEP declaré que el suministro de energia eléctrica es un servicio
publico. La legislacién vigente es la que organiza los roles de los actores que participan en
este modelo del mercado eléctrico, a partir de las definiciones que les asigna a los prestadores

|//

del servicio publico y a los usuarios o abonados; siendo que el prestador es el “sujeto publico
o privado que presta servicios publicos por concesion, permiso o ley”, mientras que el usuario
o abonado es la “persona fisica o juridica consumidor de la energia eléctrica suministrada por
un prestador”. Por tanto, la relaciéon del prestador con el usuario se basa en el suministro o la
entrega de un producto (electricidad), mientras que la relacién del usuario con el prestador
consiste en recibir el producto (electricidad) y pagar por el servicio recibido, segiin consumo'y

tarifa que corresponda.

La actividad, por ser servicio publico, esta totalmente regulada en calidad y tarifa, ademas los
actores que intervienen en el mercado de la industria eléctrica tienen su tarifa para pago de
inversiones, operacion, mantenimiento y rédito para el desarrollo o lucro si es del caso para los
actores privados.

Actualmente, el sector eléctrico del pais cuenta con una alta participacion de recursos energéticos
renovables en generacién eléctrica y las politicas nacionales se orientan a mantener este enfoque
en los préximos afos, bajo una mejora en la eficiencia operativa con precios competitivos. Para
alcanzarlo, el sector tiene varios retos importantes, tales como aumentar la diversificacién de
la matriz energética con mayor participacion de las energias solar y edlica (se caracterizan por
su variabilidad en periodos de tiempo cortos), integrar la electrificacién del transporte y otros
usos finales, y lograr una mejora en la eficiencia operativa del sistema eléctrico para obtener
precios competitivos. Por lo tanto, el reto de las redes eléctricas inteligentes es incorporar las
innovaciones tecnoldgicas que demuestren un impacto positivo a fin de lograr un sector eléctrico
moderno que permita alcanzar las metas nacionales en materia energética.

Debido a los avances tecnoldgicos, el pais cuenta con un modelo eléctrico en transicion que esté
pasando del modelo tradicional de generacion-transmisién-distribucion a un modelo de dos
vias, en donde la generacion de energia se acerca al consumidor, como sucede con la generacion
distribuida. Estos recursos forman parte de los recursos energéticos distribuidos.



Los recursos energéticos distribuidos (DER, por sus siglas en inglés), son aquellos conectados
a nivel de distribucion o en el lado del medidor del cliente como: la generacién distribuida, el
almacenamiento de energia, la eficiencia energética, los vehiculos eléctricos y las tecnologias de
gestidn y respuesta a la demanda.

En las nuevas propuestas de avance de mercados eléctricos que consideran las opciones
tecnoldgicas de redes inteligentes, el consumidor pasa a tener una relacién activa con el mercado
eléctrico, o sea, se puede convertir en un actor mas y no solo en un beneficiario de la industria

eléctrica.

En el pais se puede diferenciar los DER por los servicios auxiliares que pueden aportar a la red
de distribucién (ver figura 2):

a. DER a gran escala: pueden brindar servicios a la red eléctrica como plantas virtuales,
agregadores, o de manera directa como GD y almacenamiento a gran escala.

b. DER a pequefa escala: pueden brindar servicios a la red eléctrica como eficiencia
energética, almacenamiento, vehiculos eléctricos, cargas flexibles y GD para

autoconsumo.
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Figura 2. Recursos energéticos distribuidos.
Fuente: Elaboracién propia
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La GD para autoconsumo es un recurso energético distribuido que inici¢ desde el ano 2010 como
un proyecto piloto, ya para el ano 2015 se regula mediante el Decreto Ejecutivo N° 39220-MINAE,
Reglamento generacién distribuida para autoconsumo con fuentes renovables modelo de
contratacion medicién neta sencilla.

La regulacién del acceso de los sistemas de GD a la red se establece en la norma AR-NT-
POASEN,"Planeacién, Operacion y Acceso, al Sistema Eléctrico Nacional, donde se establecen
las condiciones técnicas generales bajo las cuales se planeard, desarrollard y operaréa el SEN, asi
como las condiciones técnicas, contractuales, comerciales y tarifarias con las cuales se brindara
el acceso a los diferentes interesados en interconectarse con el SEN. Inicialmente la norma fue
aprobada en el afno 2014, no obstante, el Poder Ejecutivo, mediante el MINAE, procedié a realizar
una consulta ante la Procuraduria General de la Republica (PGR) para determinar si esta actividad
era o no un servicio publico. Mediante el dictamen N° C-165-2015 del 25 de junio del 2015, la PGR
emitié el siguiente criterio:

1. El servicio publico es una actividad de prestaciéon a los administrados, a quienes se
reconoce el derecho de acceso a esta prestacion.

2. Laprestacion es un elemento fundamental de la actividad de servicio publico, por lo que
una actividad que no sea de prestacién al publico no puede ser considerada servicio
publico. Ese es el caso de la generacién de energia eléctrica para autoconsumo.

3. Generacidn distribuida designa una generacién de electricidad en la propia instalacién,
generalmente de pequena potencia, con la particularidad de que hay conexién a la red
de distribucion. Asi el calificativo de “distribuida” asociada a la generacién alude a la
circunstancia de que el generador vierte energia a la red de distribucion.

4. Esa generacion puede presentar diversas modalidades. Entre ellas la medicién neta
sencilla, conocida también como de balance neto, y la medicién neta compleja.

5. En esta ultima modalidad los excedentes generados por la generacion distribuida y
vertidos a la red son objeto de compra por la empresa de distribucién, por lo que no se
trata solamente del autoconsumo.

6. Supuesto en que estamos ante una prestacion de servicio publico sujeta a lo dispuesto
enla Ley N. 7200 de cita y la Ley de la ARESEP. Por lo que la generacién distribuida con
venta de excedentes requiere concesion de servicio publico, conforme lo dispuesto en
las citadas Leyes.



7. Enla generacién con neteo simple, que es objeto de la presente consulta, el generador
vierte la energia consumida, origindndole un derecho a un consumo diferido de la
energia producida e incorporada a la red. Derecho que es de crédito. Se habla de una
compensacion entre la energia vertida y la energia consumida con posterioridad a la
inyeccién realizada.

8. Para efectos de verter los excedentes generados, el generador requiere acceso y
conexién a la red de distribucién. Red y servicio de distribucion que son regulados.

9 La distribucién es, por disposicion de ley, un servicio publico regulado que debe
responder a una prestacién dptima en orden a su calidad, confiabilidad, continuidad
y oportunidad. Para lo cual se somete a las normas técnicas elaboradas por la ARESEP.

10. El acceso e interconexion a la red de distribucién se formalizan en un contrato entre la
empresa distribuidora y el generador distribuido,

11. Con las normas técnicas emitidas por la ARESEP para garantizar la seguridad y calidad
de la prestacion, la eficiencia del servicio de distribucion y de la red correspondiente.

12. La definicién de la politica en materia de energia, la planificacion de las distintas
fuentes energéticas, en particular de las fuentes renovables, su posicion en la estructura
energética del pais y la contribucién de los generadores distribuidos en la produccion
con fuentes renovables es competencia del Poder Ejecutivo, a través del Ministerio de
Ambiente y Energia.

13. Corresponde al citado Ministerio elaborar normativa en relacién con el uso racional y la
proteccion de los recursos naturales y las energias, incluyendo las fuentes de energia
renovables, asi como propiciar su utilizacién en el marco del desarrollo econémico
sostenible.

14. Los objetivos esenciales de eficiencia y razonabilidad y de respeto al ambiente obligan
a propiciar el empleo de estas fuentes energéticas, que puede desarrollarse a través de
la generacién distribuida. ...".

En resumen, el neteo simple pasa por autoconsumo y no requiere habilitacion de servicio publico,

como si lo requiere el neteo compuesto.

Partiendo de que los demés recursos energéticos distribuidos se encuentren suministrando
generacion a la red de distribucién por parte de un tercero distinto del distribuidor autorizado,
se requeriria concesion de servicio publico de generacion.



Debido al dictamen de la PGR, la norma AR-NT-POASEN fue modificada quedando en firme
en el ano 2016. Esta norma se encarga de definir la regulacion de la GD, describiendo en su
capitulo XII, los aspectos relacionados con la GD para autoconsumo. De igual forma, se indica
que los productores-consumidores no conectados a la red de distribuciéon, no estaran sujetos a
la regulacién dictada por ARESEP, ademés se definen dos modalidades de los sistemas de GD
conectados a la red: neta sencilla y neta completa (venta de excedentes).

Ese mismo afo, el MINAE definid el contrato de interconexién y la ARESEP aplicod por primera
vez la metodologia para acceso a la red. Actualmente, las empresas de energia eléctrica se
encuentran recibiendo solicitudes, haciendo estudios técnicos e interconectando sistemas GD
para autoconsumo.

En resumen, los DER a nivel nacional se encuentran en evolucion desde hace varios afios, lo cual,
sumado a las politicas actuales, genera la necesidad de establecer lineamientos para orientar
esa transformacién de un modelo eléctrico tradicional a uno maés bidireccional. Aspecto que
precisamente espera contemplar la estrategia.






El propdsito del desarrollo y modernizacion de la infraestructura del sector eléctrico es brindar
el servicio de energia eléctrica a los usuarios bajo criterios de calidad, continuidad, confiabilidad
y oportunidad a precios competitivos, basandose siempre en un modelo solidario y sostenible.
Tradicionalmente el SEN ha abastecido la demanda del pais en un flujo unidireccional. Sin
embargo, debido al desarrollo de nuevas tecnologias, los usuarios tienen ahora la capacidad de
producir y almacenar su propia energia, ademas se han desarrollado sistemas de comunicacién
que permiten obtener mas informacién de los diferentes participantes.

El rector del sector eléctrico es el ministro (a) del MINAE quien se encarga de establecer,
promover y darle seguimiento a las politicas energéticas que se alinean con las politicas
nacionales establecidas por el Poder Ejecutivo. Por otro lado, el sector de electricidad como
servicio publico se encuentra regulado por la Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos
(ARESEP) que define y vela por el cumplimiento de sus normas técnicas, monitorea la calidad
y continuidad de los servicios de electricidad y se encarga de evaluar y establecer ajustes
tarifarios del sector eléctrico.

El Centro Nacional de Control de Energia (CENCE) en el ICE es el operador del sistema de Costa
Rica. Entre otras cosas, se encarga de realizar la planificacion operativa con un horizonte de cero
a cinco anos (optimizacién de los recursos), administrar el despacho del sistema de generacion,
realizar la operacion de la red de transmision, asi como de los intercambios de energia con los
demés paises del MER y las coordinaciones con el EOR.

El sistema de generacion de energia eléctrica de Costa Rica se basa en el aprovechamiento
de las energias renovables, en el afio 2019 el 99,25% de la energia eléctrica provino de fuentes
renovables tales como la hidrdulica, geotérmica, edlica, biomaésica y solar. Las fuentes de energia
renovables variables como la solar, edlica e hidro de filo de agua dependen de la disponibilidad
estacional u horaria del recurso.

En el afno 2019 la capacidad instalada del parque de generacién fue de 3.566,4 MW y la demanda
maxima de 1.716 MW durante el mes de febrero. Del total de la capacidad instalada (figura 3), el
65,7% corresponde a plantas hidroeléctricas, 13,3% a plantas térmicas, 7,3% plantas geotérmicas,
11,5% plantas edlicas, 2% biomasa y un 0.2% solar.
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Figura 3. Datos oficiales de la capacidad instalada por tipo de fuente energética en Costa Rica al 2019, CENCE
2020.Fuente: CENCE 2020

Adicionalmente, de acuerdo con datos recopilados en la encuesta a mediados del 2020, la
capacidad instalada de generacién distribuida, que también interactia con el SEN, se reporta
como aproximadamente 80 MW (figura 4).

165 MW, 1.48 MW,
240 MW, 2,05% 184% 012 Mw,

2,99% 7 0,15%
4.50 MW, =ICE
5,60% = CNFL
5.39 MW. » COOPELESCA
6,62% « ESPH
« COOPEGUANACASTE
COOPESANTOS
= JASEC
15.89 MW, s COOPEALFARORILNZ
19,79%

48.95 MW,
60,95%

Figura 4. Capacidad instalada de generacion distribuida para autoconsumo (en MW) por empresa distribuidora,
SEPSE 2020.
Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico.



El parque de generacion debe tener la capacidad de mantener el balance entre la generacién
y la demanda, abastecer los picos de demanda a un costo competitivo, generar con recursos
variables, y tener la capacidad de asumir rampas de demanda crecientes y decrecientes, por
medio de estrategias de respaldos y reservas, incluso para operar en periodos criticos de alta
demanda.

Las redes de distribucidon estan operadas por 8 empresas: ICE, CNFL, ESPH, JASEC,
COOPESANTOS, COOPELESCA, COOPEALFARO y COOPEGUANACASTE. En la actualidad
estas empresas y cooperativas también se encargan de la comercializacion de la electricidad en
sus areas de concesién (figura 5).
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Figura 5. Mapa de concesiones (aproximadas) por empresa distribuidora en Costa Rica, UCR 2020.
Fuente: UCR 2020.



A fin de satisfacer la demanda eléctrica del pais, el OS/OM tiene la responsabilidad de dirigir
y coordinar el sistema de generacidon y transmision; su operacion debe buscar el costo éptimo
(utilizando los recursos nacionales y los disponibles en el MER), maximizar la generacién a
partir de fuentes renovables, minimizar el uso de generacién térmica y mantener los niveles de
seguridad, confiabilidad y calidad definidos por el ente Regulador. Para la correcta programaciéon
de la operacién es necesario que las plantas de generacién disponibles estén interconectadas
con el Operador y brinden informacién en tiempo real sobre la capacidad y producciéon que
pueden aportar.

La operacion del sistema de generacién y transmisién tiene los siguientes desafios:

Un sistema de generacién eléctrica con alta participacion de energias renovables variables
como la edlica y la hidroeléctrica de filo de agua, con limitada capacidad de regulacién y
respaldo.

Aumento en laincertidumbre de la gestidon del parque de generacién debido a los impactos
del cambio climéatico en la disponibilidad de los recursos renovables variables.

Creciente capacidad instalada de generacién por parte de las empresas de distribucion, las
cuales deben integrarse de manera éptima para la operacién del SEN.

Aumento de la capacidad instalada de generacién distribuida no monitoreada y ubicada en
las instalaciones de los consumidores, que debe integrarse de manera segura con el resto
del sistema para evitar riesgos en el SEN.

Aumento de la demanda méxima y consumo de energia en general por el transporte
eléctrico, impulsado por el Plan Nacional de Transporte Eléctrico y el Plan de
Descarbonizacion.



Los sistemas de generacidon y transmisién se encuentran bastante avanzados en tecnologia de
red inteligente debido a la alta necesidad de monitoreo y control que requieren. Los principales
avances en Costa Rica asociados al Sistema de Generacién y Transmision en materia de red
eléctrica inteligente son:

Automatizacidon y monitoreo de subestaciones.

Instalacion de sistemas avanzados de monitoreo en algunas barras de transmisiéon con
sincro-fasores.

Implementacién de una estrategia de digitalizacién en el CENCE.

Instalacién y puesta en marcha de fibra dptica para las necesidades del CENCE y con
capacidad de funcionar como red troncal para el resto de los actores del SEN.

La prestacién del servicio de distribucidn esta sujeta al cumplimiento de requerimientos técnicos
establecidos por la ARESEP. Las normas vigentes son:

AR-NT-SUCAL: Norma técnica para la supervision de la calidad del suministro eléctrico en
baja y media tension.

AR-NT-SUINAC: Norma técnica para la supervision de la instalacién y equipamiento de
acometidas eléctricas.

AR-NT-SUMEL: Norma técnica para la supervisiéon del uso, funcionamiento y control de
medidores de energia eléctrica.

AR-NT-SUCOM: Norma técnica para la supervision de la comercializacion del suministro
eléctrico en baja y media tension.

AR-NT-POASEN: Norma técnica para planificacién, operacién y acceso al Sistema Eléctrico
Nacional. (Esta norma aplica para el Operador del sistema de transmision y generadores).

En cuanto a la generacion distribuida para autoconsumo, esta se regula mediante el
“Reglamento generaciéon distribuida para autoconsumo con fuentes renovables modelo de
contratacién medicion neta sencilla y sus reformas”.



La operacién del sistema de distribucidon y comercializacién de la electricidad presenta los
siguientes desafios:

Se espera una alta interaccion con los abonados, quienes adoptan nuevas tecnologias
como generacién distribuida para autoconsumo, vehiculos eléctricos y sistemas de
almacenamiento.

Transicion hacia redes de distribucidn mas activas que conlleva un aumento en la
observabilidad y controlabilidad del sistema para asegurar la confiabilidad y calidad del
servicio.

Por la insercion de los recursos energéticos distribuidos a nivel de media y baja tensidn,
los operadores de distribucién deberdn aumentar su coordinaciéon con el Operador del
sistema.

Considerar a sus abonados como actores activos, capaces de regular su demanda para
aumentar la eficiencia energética, desplazar picos de demanda o para participar en
prestacién de servicios auxiliares.

Uno de los grandes retos que enfrentan las distribuidoras es el control de las pérdidas
eléctricas tanto las técnicas como las no técnicas. Segun anélisis de CONACE, todas las
empresas reconocen el problema de reducciéon de pérdidas. Sin embargo, las acciones para
atenderlo o evaluarlo en la mayoria de las distribuidoras son de seguimiento general, sin atacar
el problema con datos o estudios previos. Se prevé que la gestion de pérdidas seré particulary
especifica para cada empresa, dependiendo de los niveles de estas y particularmente al costo/
beneficio que demande su tratamiento.

Desde el punto de vista de alumbrado publico, algunas empresas han avanzado
significativamente en la sustitucién de su parque de luminarias por tecnologias mas eficientes
en el consumo, algunas incluso han logrado desde el ano 2018 que méas del 90% de su parque
esté compuesto por ldmparas de tecnologia LED. Otras distribuidoras aun se encuentran en
etapa de prueba de dicha tecnologia, pero tienen planes agresivos para la sustitucion de su
parque por lamparas LED. Este tipo de tecnologias también ofrece la posibilidad de registrar
y brindar informacién sobre el comportamiento de la red eléctrica para facilitar la atencién de
averias.



Desde la década de los afios 80 las empresas de energia eléctrica de Costa Rica iniciaron
inversiones que a la fecha se enmarcan entre las tecnologias de red inteligente, estos avances se
clasifican en 6 grandes campos:

El sistema de supervisién, adquisicién y control de Datos (SCADA) es una de las tecnologias
mas utilizadas en los centros de control de las empresas de energia eléctrica. Esto ha permitido
aumentar la observabilidad de la red eléctrica de distribucién, particularmente a nivel de Media
Tension (MT).

En la actualidad los sistemas de monitoreo y control de plantas de generacion propia de las
distribuidoras estdn muy avanzados. La mayoria de las empresas de distribucién reportan
avances de 50% o més en uso de SCADA, seguido por monitoreo y control de plantas de
generacién propia, el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfico (SIG) y la gestién de
calidad de la energia. También, la coordinacion entre el ente operador de transmision y las
distribuidoras se encuentra entre los aspectos de mayor avance, segun reportan las empresas
de energia eléctrica.

Otras aplicaciones mas avanzadas como el sistema de gestién de red (DMS) y de averias
(OMS) presentan avances que no superan el 50%. Ademas, funciones de redes inteligentes
relacionadas con estimacién de estados o visualizacion e integracién de generacion distribuida
para autoconsumo, vehiculos eléctricos y almacenamiento de energia, tienen muy poco avance,
lo cual puede mejorarse con laimplementacion masiva de medidores inteligentes. Finalmente,
las funciones de los inversores inteligentes de sistemas de generacién para autoconsumo
relacionados con el control de tensiéon no se aprovechan en la actualidad, pero tienen gran
potencial de participar en mejoramiento de la calidad de la energia.

Las figuras 6 y 7 resumen los resultados promedio de la importancia asignada (evaluada del 1
al 5, siendo 5 muy importante y 1 sin relevancia) y el porcentaje de avance (evaluada del 0% al
100%, siendo 100% avance completo y 0% avance nulo) de las aplicaciones en la gestidn de
distribucion en las empresas de energia eléctrica.
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Figura 6. Resultado promedio de la categorizacién de importancia de las aplicaciones en la gestién de distribucién
en las empresas de energia eléctrica.
Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico, 2020.
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Figura 7. Resultado promedio del porcentaje de avance de las aplicaciones en gestién de distribucién en las empresas
de energia eléctrica.
Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico (2020).



Desde el ano 2013 las empresas de energia eléctrica iniciaron inversiones en medicién
inteligente. De acuerdo con estimaciones de las propias distribuidoras, al cierre del ano 2026,
el 100% de los abonados tendrian instalado su medidor inteligente.

En la actualidad, el porcentaje de circuitos con medidores inteligentes va desde el 10% hasta
el 90% dependiendo de la distribuidora. Los mayores avances que tienen las empresas de
energia eléctrica con medicidn inteligente son la capacidad de lectura remota de datos,
la integracién con el SIG de la distribuidora, funciones de corte y reconexién y capacidad
de deteccion de hurto y manipulacion de los medidores. Otras funciones como envio de
informacion a clientes sobre su patrén de consumo, notificaciéon de averias y posibilidad de
facturacion prepago se encuentran en menor avance.

Las aplicaciones que muestran mayores rezagos en Costa Rica se relacionan con
aprovechamiento de los medidores para integrar la gestion de la demanda de los usuarios. Por
ejemplo, facilitar la participacién de la demanda para reducciéon de picos, aprovechamiento
de tarifas horarias, control directo de cargas flexibles o la conectividad de medidores con
sistemas de gestion de edificios, entre otros. Sin embargo, estos rezagos son de esperar pues
estas aplicaciones corresponden al Gltimo eslabén de una red inteligente. Los resultados de
la importancia promedio de las aplicaciones de los medidores inteligentes y el porcentaje
de avance se encuentran en las figuras 8 y 9, respectivamente. Se utilizan las mismas escalas
definidas en las figuras 6y 7.
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Figura 8. Resultado promedio de la categorizacién, segin la importancia de las aplicaciones de medicion
inteligente en las empresas de energia eléctrica.
Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico (2020).
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Figura 9. Resultado promedio del porcentaje de avance de las aplicaciones de medicién inteligente en las

empresas de energia eléctrica.

Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico (2020).



Las empresas de energia eléctrica iniciaron inversiones en automatizacién de alimentadores y
subestaciones desde los afos 80, pero fue hasta el 2015 cuando todas las empresas reportaron
iniciativas e inversiones en esta direccion.

Entre los principales avances que tiene el pais estan la instalacién de reconectadores a nivel
de MT con capacidad de monitoreo y transmision de datos y automatizacién de subestaciones
con avances superiores al 50% en todas las empresas. En menor medida se reportan avances
en reconfiguracién remota de alimentadores, deteccion de fallas, alumbrado publico eficiente e
inteligente y el control Volt/VAR.

Con poco o nulo avance se encuentra la participacién en mercado de servicios auxiliares, la
integracion de sistemas de almacenamiento propio, la estimacién y uso de capacidad térmica
dindmica de activos y la posibilidad de operar en microredes.

Las figuras 10y 11 muestran la importancia promedio y el porcentaje de avance de las aplicaciones
de automatizacién de alimentadores y subestaciones en las empresas de energia eléctrica.
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Aislamiento y restauracion automatica del servicio

Calculo de fallas y coordinacion de protecciones

Automatizacion de subestaciones

Reconfiguracion automatica de alimentadores

Reconfiguracion remota de alimentadores

Gestion de reguladores de tension

Sistemas de almacenamiento propio

Alumbrado pablico eficiente e inteligente

Participacidn en mercado de servicios auxiliares

Operacion en microred

Automatizacion de bancos de capacitores

Conservacion de Energia por Reduccion de Tensidn (CVR)

Control Volt"VAR

Estimacion y uso de capacidad térmica dinamica de lineas y equipos

5 4 3 2 1 0
Figura 10. Resultado promedio de la categorizacion, segun la importancia de las aplicaciones orientadas a la

automatizacién de alimentadores y subestaciones en las empresas de energia eléctrica.
Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico (2020).
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Figura 11. Resultado promedio del porcentaje de avance de las aplicaciones orientadas a la automatizacién de
alimentadores y subestaciones en las empresas de energia eléctrica.
Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico (2020).

Las empresas de energia eléctrica de Costa Rica muestran gran interés en desarrollar
aplicaciones relacionadas a una mejor gestion de los activos. A pesar de esto, en promedio se
tiene un avance de 25% o menos en monitoreo de condiciéon y salud de los equipos, monitoreo
de cargabilidad de los equipos y mantenimiento basado en condicién de los activos. Estas
aplicaciones tienen mucha relevancia cuando los costos de mantenimiento de los equipos
son cada vez mas altos y las empresas deciden sustituir los mantenimientos preventivos por
mantenimiento basado en condicién y monitoreo de los activos, siendo esta la tendencia
internacional. Lo anterior también requiere de los andlisis costo-beneficio que justifiquen
eventuales inversiones orientadas a la gestion de los activos.

Las figuras 12 y 13 muestran la importancia promedio y el porcentaje de avance de las
aplicaciones de gestién de activos en las empresas de energia eléctrica.
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Figura 12. Resultado promedio de la categorizacién, segin importancia de las aplicaciones orientadas a la
gestidn de activos en las empresas de energia eléctrica.
Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico (2020).
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Figura 13. Resultado promedio del porcentaje de avance de las aplicaciones orientadas a la gestién de activos en
las empresas de energia eléctrica.
Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico (2020).

Los clientes de las empresas de energia eléctrica buscan mas oportunidades para reducir sus
costos globales, para ello optan por la sustitucion de equipos ineficientes o la adquisiciéon de
tecnologias de generacion distribuida para autoconsumo, que les permita reducir el pago de su
factura eléctrica. Esta situacién genera una merma en la demanda eléctrica.

No obstante, la instalacién de sistemas de recarga por parte de los usuarios, producto de la
electrificacion del transporte impulsada por el Gobierno, implicard un aumento en la demanda.

Aproximadamente el 95% de los clientes residenciales cuentan con tarifa plana. Esto quiere
decir que no existen tarifas o sefiales de precios que incentiven patrones de consumo que
beneficien la operacién del SEN. La instalacion masiva de los medidores inteligentes habilitara
desde el punto de vista técnico las tarifas horarias, lo que requiere a su vez de la implementacién
de nuevas tarifas definidas por ARESEP.

Las tarifas prepago estén pronto a ser implementadas en Costa Rica y seran de gran utilidad
para mejorar la captacion de ingresos y reducir costos, por clientes con altos indices de
morosidad o clientes con necesidades de servicio temporal, similar a los servicios prepago de
telefonia movil.



El sector productivo también reclama por la reduccion de las tarifas eléctricas para atenuar los
gastos de operacién y aumentar la competitividad con respecto a otros paises. Estos clientes
comerciales e industriales buscan servicios de electricidad de la méas alta calidad y con altos
indices de confiabilidad.

En Costa Rica, las aplicaciones de redes eléctricas inteligentes orientadas al cliente se
encuentran aun en etapa incipiente. En general, las empresas de energia eléctrica tienen
un avance medio en sistemas de servicio y relaciones con el cliente. En menor medida, se
encuentran iniciativas orientadas al desarrollo de aplicaciones de informacién para los clientes
sobre consumo, informacién de averias o calidad de la energia. Y con muy poco o nulo avance
estan las iniciativas para la integracién de medidores inteligentes con dispositivos de gestién
de demanda para los propios clientes.

Las figuras 14 y 15 revelan los resultados de la importancia promedio y el porcentaje de avance
de las aplicaciones orientadas al cliente en las empresas de energia eléctrica.

Creacidn de aplicaciones para los clentes sobre informacion de averias y calidad de la energia
Acercamientd y educacion a clientes sobre benaficios de red inteligente y cdmao interpratar informacion recibida
Sistema de servicio y relaciones con cliente / sistema de informacsan de clientes
EX-E  'sc de sistemas de respuesta inmediata‘automatizada a consultas por chat
Creacion de aplicaciones para los chentes con estadisticas y prediccion de consumao
3.50 Integraciin de dispositivas inteligentes de clientes con medidor imteligente

Figura 14. Resultado promedio de la categorizacién, segiin importancia de las aplicaciones orientadas a los
clientes.
Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico (2020).
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Figura 15. Resultado promedio del porcentaje de avance de las aplicaciones orientadas a los clientes.
Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico (2020).



La modernizacién y digitalizacion en el sector eléctrico conlleva cambios de equipos e
infraestructura, pero también debe ir de la mano con una estructura organizacional preparada
para la implementacion de la red inteligente y un recurso humano altamente capacitado.

En términos generales, el pais muestra avances de 50% o méas en la capacitacién de
personal para manejo de los SIG, gestion y automatizacion de la red de distribucién e info-
comunicaciones. Hay esfuerzos que apenas inician en la capacitacién de personal referente al
modelo comuin de informacion, gestién de la fuerza de trabajo y programas de contratacién y
relevo generacional para asumir nuevas tareas de red inteligente.

La estructura organizacional de las empresas de energia eléctrica también requiere de revision
y avances que permitan el impulso a la innovacién, desarrollo y eficacia de los proyectos
de red inteligente. En el afio 2015 las ocho empresas de energia eléctrica de Costa Rica se
sometieron al instrumento Modelo de Madurez de Redes Eléctricas Inteligentes disefiado
por la Universidad de Carnegie Mellon. Las empresas realizaron un diagndstico interno
para conocer el nivel de avance en ocho dominios diferentes, entre los que se encontraban
estrategia y gobernanza, y organizacion y estructura. Para ese afio, la gran mayoria de las
empresas se encontraban en el inicio del proceso de transformacion hacia redes inteligentes.

Las figuras 16 y 17 muestran la importancia promedio y el porcentaje de avance de las
aplicaciones orientadas al personal en las empresas de energia eléctrica.



Capacitacion a personal actual en sistema de gestion de averias
Capacitacion a personal actual en cibersegundad

Capacitacion a personal actual en automatizacion de red

Capacitacion a personal actual en InfoComunicaciones

Capacitacion a personal actual en sistemas de gestion de red

Capacitacidn a personal de servicio al cliente sobre red/medician inteligente
Estructura organizacional preparada para implementacion de red inteligente
Capacitacion a personal actual en procesamiento de datos

Capacitacion a personal actual en analisis de datos

Capacitacion a personal actual en sistemas de infarmacion geografica
Sistema de gestién de fuerza de trabajo (despacho, enrutamiento, tiempos)
Capacitacion a personal actual en modelo coman de informacion (GIM)
Adquisicion de simulador para entrenar operadores de distribucion
Programa de contratacidn y relevo generacional para asumir nuevas lareas de red inteligente

Figura 16. Resultado promedio de la categorizacién, segun la importancia de las aplicaciones orientadas al personal en las
empresas de energia eléctrica.
Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico (2020).
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Capacitacion a personal actual en sistemas de informacion geografica
Capacitacion a personal actual en sistemas de gestidn de red

Capacitacion a personal actual en sistema de gestion de averias
Capacitacion a personal actual en automatizacidn de red

Capacitacion a personal actual en InfoComunicaciones

Capacitacion a personal actual en ciberseguridad

Estructura crganizacional preparada para implementacian de red inteligente
Capacitacion a personal actual en procesamiento de datos

Capacitacion a personal actual en andlisis de datos

Capacitacion a personal actual en modelo comun de informacion (CIM)
Capacitacion a personal de servicio al cliente sobre red/medicion inteligente
Sisterma de gestion de fuerza de rabajo (despacho, enfutamiento, iempos)
Programa de contratacidn y releve generacional para asumir nuevas tareas de red inteligente
Adquisicidon de simulador para entrenar operadores de distribucidn

Figura 17. Resultado promedio del porcentaje de avance de las aplicaciones orientadas al personal en las empresas de

energia eléctrica.

Fuente: Encuesta a empresas del sector eléctrico (2020).






Tomando en consideracion las politicas, los planes vigentes, el marco legal existente, el entorno
del sector eléctrico actual, el diagnéstico realizado sobre redes eléctricas inteligentes, asi como,
la experiencia que han tenido otros paises en relacion con redes eléctricas inteligentes, se realizd
un andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas para el caso de Costa Rica.
A continuacién, el resumen:

FORTALEZAS

Politicas nacionales establecidas

Actualmente, en Costa Rica existe voluntad politica que refleja el interés de trabajar y
avanzar en las redes eléctricas inteligentes, esto se ve manifestado en planes como:
el Plan Nacional de Descarbonizacién, el Plan Nacional de Energia, la Estrategia de
Transformacién Digital y la Estrategia Nacional de Ciberseguridad, entre otros.

Matriz eléctrica renovable

El pais es reconocido a nivel mundial por el uso de fuentes de energia renovables para
la generacion de energia eléctrica, por mas de cinco anos se ha logrado una produccién
del 98% con energia renovable.

Cobertura eléctrica
La electricidad llega al 99,4% de los habitantes.

Despliegue de la tecnologia de medidores inteligentes

La politica de gobierno para el periodo 2019-2022, establece el programa de medidores
inteligentes del sistema eléctrico nacional, cuya meta es instalar 1.091.178 medidores
inteligentes al afo 2022, lo cual representa aproximadamente un 52% del parque
nacional de medidores.

Avances en redes eléctricas inteligentes en las empresas de energia eléctrica
Las etapas de generacién y transmisién del pais estan bastante avanzadas en el tema
de redes inteligentes. Algunas empresas cuentan con SCADA desde hace 20 anos.

Fuente: Elaboracién propia



OPORTUNIDADES

Tecnologias e innovacién
Las redes eléctricas inteligentes harén uso de la tecnologia y la innovacion para la
mejora en la eficiencia operativa.

Servicios auxiliares a la red
La creciente adquisicién de recursos distribuidos por parte de los usuarios podria
ceder parcial o totalmente la gestién de estos recursos para brindar servicios a la red.

Alto nivel de educacién
El pais cuenta con altos niveles de educacién lo cual facilita la preparacion y
entrenamiento de personal técnico para adoptar nuevas tecnologias.

Venta de servicios e intercambios con otros paises
El conocimiento y la experiencia que adquiera el pais en redes inteligentes podra ser
exportado como servicios de asesoria y consultoria a paises vecinos més rezagados.

Fuente: Elaboracién propia



DEBILIDADES

Financiamiento limitado para proyectos piloto en tecnologias inteligentes

Costa Rica debe buscar fondos para probar y documentar las funciones de tecnologia
de red inteligente que sirvan ademas como parte de los procesos de evaluacién de
inversiones de las empresas eléctricas.

Dificultad para realizar estudios de costo-beneficio de las tecnologias y falta de
personal para actividades de |+D+l

La falta de tiempo y personal asignado para evaluar estudios de costo-beneficio
aumentan las dudas de los tomadores de decisién. La creacion de departamentos
de |+D+ con personal dedicado a estas tareas puede llegar a facilitar el proceso de
escogencia de las tecnologias mas apropiadas para la empresa. Estos departamentos
deben ser apoyados por un programa de contrataciéon de personal técnico altamente
capacitado.

Falta de una estrategia de red inteligente dentro de las empresas de energia
eléctrica

Las empresas de energia eléctrica deben definir y seguir sus propios planes
estratégicos que les permita alcanzar sus objetivos al mas bajo costo. Estos planes
deben estar alineados con los planes y estrategias nacionales, inclusive la ENREI.

Falta de capacitacion del personal actual y escasez de fuerza laboral para
desarrollar redes inteligentes

Las empresas de energia eléctrica deberan definir e implementar dentro de sus planes
estratégicos programas de capacitacién para su personal actual y por contratar, de
forma que puedan operar hardware, software y otras tecnologias de redes inteligentes.

Espacio limitado para equipos de redes inteligentes en la infraestructura del
sistema de distribucion

Debe asegurarse el espacio fisico necesario en los postes de la red de distribucién
para lainstalacion de equipos de redes inteligentes. Las empresas de energia eléctrica
deberén tener un control mas detallado sobre las politicas de alquiler de sus postes
y sobre los equipos de telecomunicacién instalados en los mismos, amparados en la
reglamentacion existente sobre el uso compartido de infraestructura para el soporte
de redes publicas de telecomunicaciones.

Fuente: Elaboracién propia




La definicién de bandas de frecuencia seguras para el trasiego de los datos constituye
una base para el desarrollo y aprovechamiento de las tecnologias inteligentes. EIMICITT
es el ente competente para definir la banda de frecuencia que permitira habilitar el
continuo desarrollo de los sistemas de comunicacion en las redes inteligentes y SUTEL
es el encargado de aprobar el procedimiento de homologacién para el uso de las
bandas de frecuencia.

El pais debe aplicar tarifas prepago vy tarifas horarias en el corto plazo como medidas
de control indirecto de la demanda, para dar opcién de disminuir la factura eléctrica
de los clientes y reducir los picos de demanda. Ademas, se debe facilitar el acceso a la
informacién de los usuarios finales de manera que puedan tomar decisiones informadas
que respondan a las sefales econdmicas brindadas.

La estandarizacion y la definicién de requerimientos minimos de informacién es una
de las acciones prioritarias que el pais debe adoptar para lograr una transicién hacia
la digitalizacion del sector. La conformacién de fuerzas de tareas y coordinacién
interinstitucional permitirian superar estas barreras.

La regulacién del sector eléctrico debe ser impulsora de las redes inteligentes. Se
debera revisar y actualizar el modelo para reconocer inversiones en redes inteligentes

siempre y cuando estén técnica y econédmicamente justificadas.

Las cargas flexibles y la generacién distribuida para autoconsumo pueden llegar a
brindar servicios a la red. Esta actividad requerird primero de la identificacién de los
servicios y mecanismos de remuneracién. El pais ya muestra avances importantes en
el nuevo reglamento de servicios auxiliares, pero adn no se definen los mecanismos de
remuneracién. Se deberan analizar los mecanismos para lograr la participaciéon de los
clientes en la prestacién de servicios, ya sea de manera directa o por medio de futuros
agregadores que despierten el interés de los usuarios en la actividad.

Fuente: Elaboracion propia



Las empresas deben ser cautelosas a la hora de adquirir tecnologias de red inteligente para
evitar asumir tecnologia y funcionalidades que no son de utilidad en el corto y mediano plazo o
que conlleven a duplicidad de recursos y gastos innecesarios. Por su parte, una vez adquiridas,
después de los andlisis de costo-beneficio y el aseguramiento de su integracién con tecnologia
existente y futura, debe existir una garantia del maximo uso y aprovechamiento de los nuevos

activos.






Esta seccion detalla la estrategia nacional de redes inteligentes en Costa Rica. Primeramente,
se describe el proceso de elaboracién de la estrategia, luego se define el concepto de una red
inteligente para el pais, posteriormente se detallan la vision y el alcance que tendra la estrategia,
los principios orientadores y los impulsores para las redes eléctricas inteligentes. Se continua
con la descripcién de los ejes, los objetivos estratégicos y las lineas de accion para las redes
inteligentes y se finaliza con el detalle de la matriz estratégica y el plan de accién con la hoja de
ruta de la estrategia.

La necesidad de la ENREI surgid a partir de la publicaciéon de la politica energética, VII Plan
Nacional de Energia (PNE) en el afio 2015, que establece en su “Eje 1 En la senda de la eficiencia
energética”, el objetivo estratégico “1.4. Optimizar la eficiencia energética en la oferta” con el
cual se busca alcanzar niveles crecientes de eficiencia energética en los procesos de prestacidn
del servicio eléctrico, mediante varios objetivos especificos, entre los cuales destaca “1.4.5.
Fomentar las redes eléctricas inteligentes”. Posteriormente en el Plan de Descarbonizacion
el tema se retoma en el eje 4, donde se busca consolidar el sistema eléctrico nacional con
capacidad, flexibilidad, inteligencia, y resiliencia necesaria para abastecer y gestionar energia
renovable a costo competitivo.

La Secretaria de Planificacién del Subsector Energia (SEPSE) inicié el proceso de elaboracién de
la ENREI en colaboracién con el equipo técnico de redes inteligentes de la Comisién Nacional
parala Conservacién de la Energia (CONACE) donde participan representantes de los entes que
conforman el sector energia. Se contd con insumos importantes como el “Modelo de madurez
en redes eléctricas inteligentes” implementado por las empresas de energia eléctrica con el
apoyo del Comité Regional de la Comisién de Integracién Energética Regional (CECACIER).
En la etapa inicial del proceso, se conté ademas con el apoyo del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), CECACIER y la
Fundacion Costa Rica Estados Unidos para la Cooperacion (CRUSA).

Con el propésito de recibir aportes tanto de representantes del sector energia como de otros
sectores, en el 2018 se realizé el primer taller de consulta que le permitié a la SEPSE mejorar
la propuesta inicial. Posteriormente, en el afio 2020, con la colaboracién del Banco Mundial, la
propuesta fue revisada y fortalecida por expertos en el tema, asi como complementada con un
diagndstico del estado actual del desarrollo de las redes eléctricas en el pais. La incorporacién
de una visién internacional sobre estos temas permitié mejorar los contenidos y alcances de la
propuesta.



Durante el trabajo con el Banco Mundial se identificd la necesidad de discutir dentro del sector
eléctrico el tema de los recursos energéticos, por tal motivo en agosto del 2020 se realizd el
taller “Integracién de los recursos energéticos distribuidos en el sistema eléctrico mediante el
desarrollo de las redes eléctricas inteligentes” con el propdsito de recibir retroalimentacion.
Finalmente, en octubre del 2020 se presentd la propuesta de la ENREI tanto a los responsables
de su implementacién como a otros actores relacionados con el tema.

Modelo de madurez en
redes inteligentes,
Publicacién del VII PNE proceso de las empresas
de energia eléctrica
(Apoya CECACIER)

Conformacién del ET de
redes inteligentes de
CONACE. Se recibe
asesoramiento en redes

— = = inteligentes (Apoya BID)
2015

2016

Asistencia técnica para la
revision y fortalecimiento
de la propuesta ENREI

Realizacién de taller de consulta 2078 (Apoya Banco Mundial)
con actores nacionales.
Elaboracién de documento base
ENREI. (Apoya PNUD y
CECACIER con aporte CRUSA)
2020

Figura 18. Esquema del proceso de construccién de la ENREI.
Fuente: Elaboracién propia



Una red eléctrica inteligente es aquella que utiliza tecnologias digitales de informaciéon y
comunicacion para monitorear y gestionar el sistema de potencia, incluyendo la gestion y
comunicacion entre las fuentes de energia eléctrica, los elementos de transporte y distribucién
de la electricidad y los usuarios finales. Las nuevas tecnologias, en especial aquellas asociadas
a la energia han habilitado al usuario para asumir un nuevo rol al pasar de ser solo un
consumidor de electricidad a un participante en la generacion eléctrica en pequefia escalay el
almacenamiento de energia, aprovechando la disponibilidad de estas tecnologias a un costo
cada vez menor. A futuro también se espera un aumento en la electrificacion del transporte y
otros usos finales, asi como la posibilidad por parte de los usuarios de implementar programas
de gestion de la demanda.

La adopcidn de redes eléctricas inteligentes busca aprovechar los beneficios de la innovacién
tecnoldgica para lograr un sistema eléctrico inteligente, flexible y al mas bajo costo.

Se visualiza que la digitalizacion y automatizacién en las redes eléctricas sea un vehiculo para
mejorar la calidad, confiabilidad y resiliencia del servicio eléctrico, que ademas facilite la
optimizacién de los procesos operativos y administrativos de las empresas de energia eléctrica,
logrando a su vez un sector cada vez mas competitivo y transparente. Los operadores utilizarén
procedimientos estandarizados, bajo estrictas normas de ciberseguridad para la extraccion,
transmisién, procesamiento y almacenamiento de los datos, asi como equipos interoperables
que faciliten los sistemas de gestion a lo interno de las empresas y la coordinacién con otros

operadores.

La red del futuro debe contribuir al desarrollo de una matriz energética sostenible, a partir
de una diversificacion de las tecnologias de generacion y, ademas, aportar al proceso de
descarbonizacién de la economia costarricense, a partir de la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero en el sector eléctrico y transporte como parte del cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.



En la basqueda de la eficiencia energética, se concibe una red eléctrica inteligente que incentive
la participacién de los usuarios en su propia gestion energética, aproveche los recursos del lado
de la demanda y utilice tecnologias novedosas para el beneficio de la operacién inteligente del
sector eléctrico.

Esta red inteligente se construird gracias al esfuerzo del personal técnico y administrativo
altamente capacitado para atender los nuevos retos del sector, las empresas de energia eléctrica
bien organizadas y un esquema de regulacién y reglamentacién que permita inversiones técnicay
econdmicamente justificadas. Asimismo, brindara la posibilidad de nuevos modelos de negocio,
la participacién de los usuarios en eficiencia energética, la mejora de la gestion de lared y la
seguridad operativa del sistema.
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Lograr un sistema eléctrico inteligente, flexible y al mas bajo costo, que
aproveche los beneficios de la innovacién tecnolégica y haga frente a los
retos de la descarbonizacion; para aumentar la confiabilidad y la calidad del
servicio eléctrico, integrar mayor cantidad de energia renovable en la matriz
eléctrica e incentivar la eficiencia energética y la gestién de la demanda.

Figura 19. Vision de la Estrategia Nacional de Redes Eléctricas Inteligentes (ENREI).
Fuente: Elaboracién propia



La ENREI es principalmente de aplicacidn para las instituciones y empresas del sector eléctrico.
Busca orientar la transformacién de la red eléctrica tradicional a una mas inteligente, pasando por
un proceso de analisis costo-beneficio y de desarrollo progresivo, procurando la sostenibilidad
del sistema eléctrico. Para ello, las empresas de energia eléctrica, a partir de la infraestructura
existente, integraran los cambios y la tecnologia requerida para realizar la transicién hacia una

red eléctrica inteligente.

Para alcanzarlo, la estrategia propone el desarrollo de una infraestructura basica de redes

eléctricas inteligentes que incluye los siguientes sistemas:

Sistema de supervisién, adquisicién y control de datos (SCADA).

Automatizacién de la red de distribucién con equipos de campo.

Sistema de medicidn inteligente (AMI).

Sistema de informaciéon geogréfica (SIG) modelado y con informacién de clientes.
Sistemas de gestion de red (DMS), y

Sistema de gestidn de averias (OMS)

Para cada uno de estos sistemas se debe contemplar la arquitectura de los mismos,
correspondiente a los equipos de campo, la infraestructura de comunicacion, informacion,

almacenamiento de datos y las funciones.

Este proceso de transformacién requiere una nivelacion y estandarizacién de conceptos en
la tematica de redes eléctricas inteligentes, especificamente, lo concerniente a sistemas y sus

arquitecturas, entre las empresas de energia eléctrica y otros actores.



Los principios orientadores que guian la implementacién de las tecnologias eléctricas en las
redes nacionales son:

Competitividad y racionalidad financiera

La toma de decisiones asociadas a redes inteligentes debe basarse en criterios
de conveniencia de inversiones, con el propdsito de mantener la competitividad
en el costo de la energia.

Innovacién
La innovacién deberd incorporarse en todas las etapas de la cadena de valor del
sector eléctrico.

Seguridad de suministro
Se debe procurar que los usuarios cuenten con un servicio publico con calidad,
continuidad y confiabilidad, no poniendo en riesgo el suministro de electricidad.

Coordinacién e interoperabilidad
Se debe asegurar la comunicaciéon entre instituciones, el intercambio de datos
entre los elementos de la red y la integracion de los usuarios.

Datos seguros y ciberseguridad

Los datos generados en los procesos de extraccién, transmision, procesamiento
y almacenamiento deben ser resguardados de forma segura. La digitalizaciény
automatizacion del sector eléctrico debe incorporar la ciberseguridad como un
elemento esencial que garantice la seguridad operativa de toda la cadena del
servicio eléctrico.

Beneficio al usuario

Las redes inteligentes deben orientarse a crear beneficios al usuario en términos
de nuevos servicios, reduccién del costo en el uso de la energia y flexibilidad
del sistema aportando servicios auxiliares, que redunden en un mejor servicio
eléctrico y calidad de vida.




Los impulsores estan divididos en tres grupos principales asociados a los siguientes criterios:
confiabilidad y calidad del servicio eléctrico, matriz energética renovable y eficiencia energética,
y gestion de la demanda.

Como parte del desarrollo productivo del pais, los requerimientos de un servicio
eléctrico de calidad, confiable y resiliente se vuelven cada vez méas rigurosos, por
lo que la integracion de tecnologias inteligentes que permitan incrementar estas
caracteristicas en el servicio de las empresas de energia eléctrica es una prioridad
actual en el pafs.

El servicio eléctrico es uno de los pilares del desarrollo del pais. La necesidad de
mejorar la competitividad de los sectores productivos demanda el uso de tecnologia
y aplicaciones que faciliten la prestacién de un servicio eléctrico de alta calidad, y al

mismo tiempo una reduccién en los costos del sector.

La transformacion de redes pasivas a redes activas requiere de una infraestructura
que permita mayor automatizacién, monitoreo de la red eléctrica, sistemas de control
y gestion inteligentes de datos, asi como una gestidon de activos por condicién, que
permita incorporar analitica y prediccion de fallas en los equipos.

Existe una necesidad de nuevas tecnologias que faciliten procesos de medicion y
facturacion de una manera mas eficiente y exacta. Ademas, se requiere diversificar las
tarifas actuales para ofrecer opciones de pago més convenientes a algunos sectores de
la poblacién, como las tarifas prepago.



Matriz energética renovable

Mayor flexibilidad en la operacién con energias renovables variables

Ante la mayor participacion futura de las energias renovables variables en la matriz eléctrica y a
los efectos climaticos sobre la disponibilidad de los recursos hidricos, se requiere que el sistema
de generacién opere con niveles apropiados de seguridad y tenga la capacidad de prever y
reaccionar a cambios rapidos para mantener el equilibrio necesario entre oferta y demanda.
Ademids, el pais debe aprovechar las oportunidades que le brinda el MER para vender
excedentes de energia o captar los faltantes del pais a un menor costo.

Incorporacién de nuevas tecnologias y recursos energéticos distribuidos a la red

La integracion de unidades de generacidn distribuida, propiedad de las distribuidoras o de
los usuarios, conlleva a retos y oportunidades para los operadores de la red. Por su parte, los
sistemas de almacenamiento son reconocidos como una tecnologia que puede proveer diferentes
servicios para los clientes y la red misma.

Mayor coordinacién entre operador de transmisidon y distribucion

Debido a la creciente incorporacion de la generaciéon en lared de distribucion y las posibilidades
de gestionar cargas flexibles, es cada vez mas necesario una mejor comunicacién y coordinacién
de actividades entre los operadores de transmision y distribucion. Adicionalmente, se espera
que el operador tenga una mayor visualizacién de los recursos energéticos distribuidos y esté
al tanto de las oportunidades de gestién de la demanda para incorporarlos en la operacién del
sistema eléctrico.

Movilidad eléctrica

Los VE de transporte publico y privado representan un reto para la operacién del SEN y los
circuitos de distribucién, ya que podrian ser cargados en periodos coincidentes con horas puntay
dependiendo del porcentaje de penetracidn, pueden llegar a presentarse problemas de calidad
de la energia para los usuarios o sobrecarga de activos de la red. En el mediano plazo se espera
que los duefios de vehiculos eléctricos firmen contratos de gestién remota de sus baterias, que
les permitan modificar las horas de conexién y desconexién.



Eficiencia energética y gestion de la demanda

Participacion e interés del usuario en la eficiencia energética

Los consumidores se interesan cada dia mas en la eficiencia energética, como un mecanismo
de ahorro en su factura eléctrica. Las tecnologias inteligentes de medicién le permiten al cliente
acceder a informacién detallada de su consumo y actiian como herramientas informativas para la
auto gestion de su demanda. La participacién de los clientes en la gestion de su demanda puede
activarse con la incorporacién de tarifas horarias y las plataformas de informacién al cliente.

Gestion de la demanda para mejora de operacién y uso de la red
Para alcanzar un sistema eléctrico cada vez mas eficiente y seguro, el operador de la red podria
ampliar las opciones de maniobra y operacién con cargas flexibles e interrumpibles.

Gestion de pérdidas eléctricas y eficiencia del alumbrado publico

La disponibilidad de informacién de la red de distribucién permitird realizar los balances
energéticos necesarios para determinar los niveles de pérdidas eléctricas de las distribuidoras.
Por otro lado, la procura de un sistema de alumbrado publico inteligente y eficiente representa
una oportunidad de ahorro para las empresas y ofrece la posibilidad de utilizarse en el monitoreo
de las localidades con fines de seguridad, transmitiendo datos e informacion, como parte de una
ciudad inteligente.

Desarrollo en nuevos servicios

Apoyandose en la nueva estructura de medicién inteligente, las empresas de energia eléctrica
buscan la diversificacién de servicios, lo que conllevard a una mayor recaudacién de ingresos, no
solo por la venta de kWh a sus clientes.




Para la ENREI se han establecido tres ejes estratégicos, cada uno cuenta con su objetivo
estratégico y lineas de accién que se detallan a continuacion.

Lograr una mayor eficiencia, calidad y confiabilidad del servicio eléctrico, por medio de
la digitalizacion y automatizacion de las redes eléctricas, logrando un sector cada vez mas
competitivo y transparente.

Mejora de la eficiencia operativa y reduccidn de costos de las redes eléctricas.

Dotar a la red eléctrica de inteligencia para mejorar su operacion técnica mediante la
automatizacion y el acceso a los datos de la red y de los usuarios.

Estandarizar la operacion de las redes inteligentes y la gestion de datos para garantizar
la calidad del servicio, la comunicacién y la ciberseguridad.

Mejorar la calidad, continuidad y confiabilidad del servicio eléctrico mediante la red
eléctrica inteligente.

Optimizar la operacién de los activos de la red eléctrica aprovechando la inteligencia
de la red.

Contar con sefales tarifarias e incentivos que motiven la eficiencia y la calidad del

servicio eléctrico.



Operar de forma integrada los recursos de las plantas de generaciéon renovable variable de gran
escala y los recursos distribuidos para lograr una matriz energética diversificada que reduzca el

uso de derivados de petrdleo.

Integracion de plantas de generacion renovable variable en el SEN.
Integracion de los recursos energéticos renovables distribuidos.
Impulso de la movilidad eléctrica.

Mantener la flexibilidad del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) con la entrada de nuevas
energias renovables variables (ERV) y aprovechar las oportunidades que brindan el MER.
Continuar con la integracién de generacién distribuida y almacenamiento de energia de
forma segura en la red.

Planificar el sistema eléctrico nacional considerando los recursos energéticos renovables
distribuidos.

Monitorear y gestionar los recursos energéticos renovables distribuidos.

Aprovechar los servicios auxiliares ofrecidos por los recursos energéticos distribuidos.
Aprovechar la gestién de la demanda como parte de un servicio energético distribuido
para beneficio del SEN.

Promover tarifas que propicien la adecuada integracién de los recursos energéticos
distribuidos considerando la sostenibilidad del modelo eléctrico costarricense.
Aprovechar la movilidad eléctrica para optimizar la operacién del SEN.

Asegurar el suministro de electricidad para la movilidad eléctrica.



7.7.3 Eje 3: Eficiencia energética y gestién de la demanda

Objetivo estratégico

Incentivar la participacion de los usuarios en su propia gestién energética y generar beneficios

para el sistema eléctrico mediante la mejora de los factores de carga y aumentos en la

recaudacién, utilizando las redes inteligentes.

Lineas de accién

Participacion del usuario en la eficiencia energética y gestiéon de la demanda para
generar beneficios al sistema eléctrico (reducciéon del pico de la demanda) y a los
propios usuarios.

Mejora en la eficiencia de la red eléctrica y aumento de la recaudacion.

¢Hacia donde vamos?

Dar sefales tarifarias acordes a los costos del sistema eléctrico.

Brindar a los usuarios el acceso a la informacién de la medicién inteligente para la
gestion de su demanda.

Desarrollar servicios para facilitar la eficiencia energética y la gestién de la demanda
en los sectores de consumo mediante las funciones disponibles por la medicidon
inteligente.

Gestionar las pérdidas eléctricas y los sistemas de alumbrado publico mediante las
redes inteligentes.




7.7.4 Ejes transversales

1. Educacién y desarrollo de capacidades

Objetivo estratégico
Desarrollar capacidades a nivel nacional sobre redes eléctricas inteligentes.

Lineas de accién
* Formar capacidades, competencias y habilidades en los actores relacionados con
el sector eléctrico para propiciar las condiciones de las redes eléctricas inteligentes
aplicables al pais.

¢Hacia dénde vamos?
* Incrementar el conocimiento para el desarrollo de las redes eléctricas inteligentes.

2. Investigacion, desarrollo e innovacién
Objetivo estratégico

Fomentar la articulacién de los recursos de investigacion, desarrollo e innovacion para fortalecer
las redes eléctricas inteligentes en el pais.

J@@—QJ—CFE

Lineas de accién
* Fomentar la articulacién de los recursos de investigacion, desarrollo e innovacién para

fortalecer las redes eléctricas inteligentes en el pais.

¢Hacia dénde vamos?

* Generar las condiciones para desarrollar el conocimiento cientifico y tecnolégico sobre
las redes eléctricas inteligentes en procura de mejorar el sistema eléctrico nacional.

* Implementar y desarrollar proyectos que potencien las aplicaciones técnicas y
comerciales de las redes eléctricas inteligentes en las empresas de energia eléctrica
(integracidn de recursos energéticos distribuidos, vehiculos a la red, automatizacion,
manejo de datos de la red, gestién de la demanda, entre otros).

Esta seccidn presenta la matriz estratégica y el plan de accidén de la estrategia para la
implementacion de redes eléctricas inteligentes en Costa Rica. La matriz se divide en tres ejes
estratégicos, que anidan las acciones a realizar en el pais segun el tema, a saber: confiabilidad
y calidad del servicio eléctrico, matriz energética renovable y eficiencia energética. Ademas, se
contemplan dos ejes transversales: el desarrollo de capacidadesy la promocién de la investigacién
y el desarrollo de redes inteligentes y temas asociados a nivel nacional.



Objetivo estratégico:

Lograr una mayor eficiencia, calidad y confiabilidad del servicio eléctrico, por medio de la digitalizacion y

automatizacion de las redes eléctricas, logrando un sector cada vez mas competitivo y transparente.

Estrategia

Linea de accién

1.1. Mejora de la
eficiencia operativa y
reduccién de costos
de las redes
eléctricas.

¢Hacia dénde
vamos?

1.1.1. Dotar a la red
eléctrica de
inteligencia para
mejorar su
operacion técnica
mediante la
automatizacion y el
acceso a los datos
de laredy de los
usuarios.

Accién

1.1.1.1. Analizar el
costo-beneficio de
la infraestructura
béasica de la red
eléctrica inteligente.
(complementaria a
la existente).

1.1.1.2. Elaborar el
plan de inversién de
la infraestructura
basica de red
eléctrica inteligente,
que incluya los
sistemas y sus
arquitecturas.

1.1.1.3.
Implementar el plan
de inversiéon de la
infraestructura
basica de red
eléctrica inteligente,
que incluya los
sistemas y sus
arquitecturas.

Indicador

Cantidad de estudios

costo-beneficio
realizados.

Cantidad de planes
de inversién
implementados.

Porcentaje de
implementacién del
SCADA.

Porcentaje de
equipos de campo
instalados para la
automatizacion de la
red.

Porcentaje de
implementacién del
SIG con informacién
de clientes.

Porcentaje de
instalacion del
sistema de medicién
inteligente.

Plan de accién

Meta

8 estudios de
costo-beneficio de
la infraestructura
bésica de red
eléctrica inteligente
realizados.

1 estudio nacional
econdémico de
infraestructura
basica que
considere las
caracteristicas y
avances de cada
empresa.

1 plan de inversién
para la
infraestructura
bésica de red
eléctrica inteligente
por empresa
elaborado, total 8
planes.

Sistema de
supervision,
adquisicién y control
de datos (SCADA)
implementado.

Automatizaciéon de
la red de
distribucién con
equipos de campo
instalados.

Sistema de
informacion
geogréfica (SIG)
modelado y con
informacién de
clientes
implementado.

Sistema de medicion
inteligente instalado
y operando en el
100% de los
abonados.

Plazo Coordinador Ejecutores

dic-22

dic-22

dic-23

dic-24

dic-28

dic-24

dic-22
(meta
PNDIP)

dic-26
(80%)

dic-28
(100%)

Empresas de
energia
eléctrica.

Rectoria del
subsector
energia

(SEPSE)

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica,
ARESEP.

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.



Estrategia

Linea de accién

¢Hacia dénde
vamos?

1.1.2. Estandarizar
la operacién de las
redes inteligentes y
la gestion de datos
para garantizar la
calidad del servicio,
la comunicacién y la
ciberseguridad.

Accién

1.1.1.4. Establecer
perfiles de tensién y
continuidad del
servicio por circuito
mediante el sistema
de medicién
inteligente
(medidores e
infraestructura de
comunicacién y
almacenamiento de
la informacién
asociada), seglin
avance en la
instalacion de los
medidores
inteligentes.

1.1.2.1. Contar con
una banda de
frecuencia para
garantizar la
seguridad y
transmisibilidad de
los datos de las
redes eléctricas
inteligentes.

1.1.2.2. Establecer
la normativa de
variables eléctricas
minimas y de
periodos de
almacenamiento de
datos de los
medidores
inteligentes.

Indicador

Porcentaje de
implementacién del
sistema de gestion
de red.

Porcentaje de
implementacién del
sistema de gestion
de averias.

Cantidad de usuarios
que se les monitorea
tension y
continuidad.

Numero de
gestiones
aprobadas.

Numero de
instrumentos
normativos y
regulatorios
publicados.

Plan de accién

Meta

Sistema de gestion
de red eléctrica
implementado.

Sistema de gestién
de averias
implementado.

Perfiles de tensién y
continuidad del
servicio por circuito
establecidos.

Banda de frecuencia
de seguridad y
transmisibilidad de
los datos de las
redes eléctricas
inteligentes
aprobaday
asignada.

Normativa de
variables minimas y
de periodos de
almacenamiento de
datos de medidores
inteligentes
publicada.

Normativa de
informacién minima
y formatos de
archivos para
extraccién de datos
compatibles con el
SIG publicada.

Plazo |Coordinador| Ejecutores

dic-30

dic-30

dic-26

dic-22

dic-22

dic-22

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.

ARESEP

MICITT

ARESEP

ARESEP

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica,
ARESEP.

MICITT,
Rectoria del
subsector
energia
(SEPSE),
Empresas de
energia
eléctrica.

ARESEP,
Empresas de
energia
eléctrica.

ARESEP,
Empresas de
energia
eléctrica,
INTECO.



Estrategia

Linea de accién

¢Hacia dénde
vamos?

1.1.3. Mejorar la
calidad, continuidad
y confiabilidad del
servicio eléctrico
mediante la red
eléctrica inteligente.

Accidn

1.1.2.3. Establecer
normativas sobre las
caracteristicas
técnicas minimas y
de comunicacién de
equipos y sistemas
de medicién,
transmisién y
almacenamiento de
datos.

1.1.2.4. Elaborar
normativas de
equipos y sistemas
de las empresas
para lograr la
interoperabilidad.

1.1.2.5. Elaborar
normativas para
asegurar la
privacidad y la
ciberseguridad del
uso y el trasiego de
datos e informacion.

1.1.3.1. Habilitar las
funciones de gestidn
comercial en los
medidores
inteligentes para las
poblaciones meta
identificadas
(lectura, corte y
reconexion remota,
y prepago), segin
avance en la
instalacion de los
medidores
inteligentes.

1.1.3.2.
Implementar e
integrar el SIG con
los sistemas de
gestién dered y
sistema de averias.

Indicador

Ndmero de
normativas
publicadas.

Ndmero de
normativas
publicadas.

Ndmero de
instrumentos
normativos
publicados.

Porcentaje de
medidores
inteligentes con
funciones de gestidn
comercial
implementadas.

Ndmero de
empresas
distribuidoras con
sistemas de gestion
de red y sistema de
averias integrados
con SIG.

Plan de accién
Meta

Normativa sobre las
caracteristicas
técnicas y de
comunicacion de los
equipos y sistemas
de medicion,
transmision y
almacenamiento de
datos publicada.

Equipos y sistemas
de informacién
estandarizados para
permitir
interoperabilidad
implementados.

Normativa para
asegurar la
privacidad y
seguridad de la
informacion
registrada en los
medidores
inteligentes
publicada.

Normativa para
asegurar la
ciberseguridad en el
almacenamiento y
trasiego de datos
publicada.

Medidores
inteligentes con las
funciones de gestién
comercial
implementadas.

Sistema de gestion
de red y sistema de
averias
implementado e
integrado al SIG por
empresa.

Plazo Coordinador

dic-22 | ARESEP
dic-23 | ARESEP
dic-24 | MICITT
dic-24 | MICITT
dic-23 | Empresas de
energia
eléctrica.
dic-30 | Empresas de
energia
eléctrica.

Ejecutores

ARESEP,
MICITT,
INTECO,
Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica,
MICITT,
INTECO

MICITT,
MINAE,
Empresas de
energia
eléctrica,
ARESEP.

MICITT,
MINAE,
Empresas de
energia
eléctrica,
ARESEP,
INTECO.

Empresas de
energia
eléctrica.

Empresas de
energia
eléctrica.



Estrategia

Linea de accién

¢Hacia donde
vamos?

1.1.4. Optimizar la
operacion de los
activos de la red
eléctrica
aprovechando la
inteligencia de la
red.

1.1.5. Contar con
sefales tarifarias e
incentivos que
motiven la eficiencia
y la calidad del

servicio eléctrico.

Accidn

1.1.3.3. Integrar las
funciones de los
medidores
inteligentes con el
sistema de gestién
de red y sistema de
averias empresarial.

1.1.3.4. Actualizar
las normativas de
calidad, continuidad
y confiabilidad del
servicio eléctrico
basandose en los
nuevos datos de red
inteligente.

1.1.4.1.
Implementar
programa de
monitoreo y analisis
para el
mantenimiento
preventivo de
equipos de la red
eléctrica.

1.1.5.1. Disefar
esquemas tarifarios
que incluyan
incentivos para las
empresas
distribuidoras,
basado en
resultados y casos
de éxito por
inversion en red
inteligente.

Indicador

Porcentaje de
medidores
inteligentes
integrados al sistema
de gestién de red y
sistema de averias
empresarial.

Ndmero de
normativa
actualizadas.

Porcentaje de
equipos de la red
eléctrica con
programa de
mantenimiento
basado en el sistema
de monitoreo y
analisis
implementado.

Numero de
esquemas de
incentivos
aprobados.

Plan de accién

Meta

Sistema de gestion
de red y sistema de
averias que
incorpora las
funciones de los
medidores
inteligentes.

Normativas de
calidad, continuidad
y confiabilidad del
servicio eléctrico
actualizadas.

Programa de
mantenimiento
basado en el
sistema de
monitoreo y analisis
de equipos de la red
eléctrica
implementado.

Esquemas tarifarios
de incentivos
disefiados y
aprobados.

Plazo

dic-30

dic-26

dic-30

dic-24

Coordinador

Empresas de
energia
eléctrica.

ARESEP

Empresas de
energia
eléctrica.

ARESEP.

Ejecutores

Empresas de
energia
eléctrica.

ARESEP

Empresas de
energia
eléctrica.

ARESEP.



Objetivo estratégico:
Operar de forma integrada los recursos de las plantas de generacién renovable variable de gran escala y los
recursos distribuidos para lograr una matriz energética diversificada que reduzca el uso de derivados de petréleo.

Linea de accién

2.1. Integracién de
plantas de
generaciéon
renovable variable
en el SEN.

2.2. Integracién de
los recursos
energéticos
renovables
distribuidos.

¢Hacia dénde
vamos?

2.1.1. Mantener la
flexibilidad del
Sistema Eléctrico
Nacional (SEN) con
la entrada de
nuevas energias
renovables variables

(ERV).

2.2.1. Continuar con
la integracion de
generacion
distribuida y
almacenamiento de
energia de forma
segura en la red.

Accion

2.1.1.1. Planificar la
operacion del
sistema eléctrico
con un alto indice
de flexibilidad
mediante el
desarrollo de
mecanismos y
requerimientos para
ajustarlo a una alta
participacion de las
energias renovables
variables (ERV).

2.1.1.2. Operar de
forma integrada el
sistema eléctrico
incorporando los
recursos
centralizados y los
recursos energéticos
distribuidos.

2.2.1.1. Lograr la
integracion del
almacenamiento de
energia en la red
eléctrica.

Indicador

Numero de plantas
de ERV conectadas
al SEN.

Porcentaje de
recursos de la oferta
y recursos
energéticos
distribuidos

incorporados al SEN.

Ndmero de
normativas
elaboradas.

Ndmero de estudios
de viabilidad de las
aplicaciones de
almacenamiento de
energia en las redes
eléctricas finalizados
y presentados.

Cantidad de
proyectos piloto de
almacenamiento de
energia realizados.

Ndmero de
proyectos de
almacenamiento de
energia
implementados.

Plan de accién

Meta

Mecanismos y
requerimientos
para aumentar
las ERV
desarrollados.

Mecanismos y
requerimientos
para aumentar
las ERV
implementados.

Sistema eléctrico
con recursos de
la oferta y
recursos
energéticos
distribuidos
incorporados.

Normativa para
el
almacenamiento
de energia
elaborada.

Estudios de
viabilidad de las
aplicaciones de
almacenamiento
de energia en las
redes de
transmision y
distribucion
finalizados y
presentados.

Desarrollo de
proyectos piloto
para diferentes
aplicaciones de
almacenamiento
de energia en la
gestion dered y
en servicios
auxiliares, segun
resultados del
analisis de
viabilidad.

Proyectos de
almacenamiento
de energia
viables
implementados.

Plazo | Coordinador
Permanente ICE
(CENCE)
Permanente ICE
(CENCE)
dic-30 Empresas
de energia
eléctrica.
dic-23 MINAE.
dic-23 Empresas
de energia
eléctrica.
2021-2026 ARESEP.
dic-27 Empresas
de energia
eléctrica.

Ejecutores

ICE (CENCE),
ARESEP.

ICE (CENCE).

Empresas de
energia
eléctrica.

MINAE,
CONACE.

Empresas de
energia
eléctrica,
CONACE,
ICE (CENCE),
Academia,
Sector
privado.

ICE (CENCE),
Empresas de
energia
eléctrica,
Academia,
Sector
privado.

Empresas de
energia
eléctrica,
Sector
privado.



Linea de accién

¢Hacia dénde
vamos?

2.2.2. Planificar el
sistema eléctrico
nacional
considerando los
recursos energéticos
renovables
distribuidos.

2.2.3. Monitorear y
gestionar los
recursos energéticos
renovables
distribuidos.

2.2.4. Aprovechar
los servicios
auxiliares ofrecidos
por los recursos
energéticos
distribuidos.

Accion

2.2.1.2. Determinar
y publicar la
capacidad de
alojamiento de
generacion
distribuida en los
circuitos de
distribucion.

2.2.1.3. Elaborar la
normativa y el
esquema para la
certificacion de
instaladores de
sistemas solares
fotovoltaicos.

2.2.2.1. Incluir los
recursos energéticos
distribuidos en los
planes de expansion
de la generacion y
transmisién del pais.

2.2.3.1. Implementar
un procedimiento
para el monitoreo y
la gestion de los
recursos energéticos
distribuidos (GD,
almacenamiento de
energia, otros).

2.2.4.1. Establecer
protocolos de
coordinacién entre
operador de
transmision y
distribucién para la
prestacion de
servicios auxiliares.

2.2.4.2. Incorporar
en la operacién del
sistema eléctrico, los
servicios auxiliares
ofrecidos por los
recursos energéticos
distribuidos.

Indicador

Numero de circuitos
de distribucién con
la informacién de la
capacidad de
alojamiento de GD.

Cantidad de
normativas
aprobadas.

Numero de planes
de expansién con los
recursos energéticos
distribuidos
incorporados.

Cantidad de
procedimientos de
monitoreo y gestion
de los recursos
energéticos
distribuidos
desarrollados.

Cantidad de
procedimientos de
monitoreo y gestion
de los recursos
energéticos
distribuidos
implementados.

Ndmero de
protocolos de
coordinacién
establecidos y
aprobados.

Numero de servicios
auxiliares operando
en el sistema
eléctrico.

Plan de accién
Meta

Informacién de la
capacidad de
alojamiento de
generacion
distribuida en los
circuitos de
distribucién
publicados.

Normativa y
esquema de
certificacion
elaborada.

Plan de
expansion con
los recursos
energéticos
distribuidos
incorporados.

Procedimiento
de monitoreo y
gestion de los
recursos
energéticos
distribuidos
desarrollado.

Procedimiento
de monitoreo y
gestion de los
recursos
energéticos
distribuidos
implementado.

Protocolos de
coordinacion
establecidos y
aprobados.

Servicios
auxiliares
incorporados en
la operacién del
sistema eléctrico.

Plazo

dic-24

dic-22

A partir del
2022 cada
dos afios

dic-25

dic-29

dic-25

dic-30

Coordinador

Empresas
de energia
eléctrica.

Rectoria del
subsector
energia

(SEPSE).

CE.

ICE
(CENCE).

ICE
(CENCE).

ARESEP.

ICE
(CENCE).

Ejecutores

MINAE (DE),
ARESEP,

ICE (CENCE),
Empresas de
energia
eléctrica.

INTECO,
ACESOLAR,
Empresas de
energia
eléctrica,
Cémara
Costarricense
de Generacién
de Distribuida.

ICE.

ICE (CENCE)
Empresas de
energia
eléctrica.

ICE (CENCE)
Empresas de
energia
eléctrica.

ARESEP,

ICE (CENCE),
Empresas de
energia
eléctrica.

ICE (CENCE),
Empresas de
energia
eléctrica.



¢Hacia dénde

Plan de accién

Linea de accién vamos? Accién Indicador Meta Plazo Coordinador | Ejecutores
2.2.5. Aprovechar la | 2.2.5.1. Implementar | Nimero de Proyectos piloto | 2021-2026 ICE ICE (CENCE),
gestién de la proyectos piloto proyectos piloto para la (CENCE). Sector privado
demanda como para la integracién implementados. integracién de 0 usuarios.
parte de un servicio | de los recursos de la los recursos de
energético demanda en el gestion de la
distribuido para despacho nacional. demanda en el
beneficio del SEN. despacho

nacional
implementado.
2.2.5.2. Establecer Ndmero de Normativa para dic-27 ARESEP. ARESEP,
las normativas que documentos que las empresas Empresas de
permitan gestionar e | aprobados. de energia energia
integrar los recursos eléctrica eléctrica,
de la demanda gestionen los MINAE.
recursos de la
demanda
elaborado y
aprobado.
Nimero de Normativa para dic-27 ICE ARESEP,
documentos la integracién de (CENCE). ICE (CENCE),
aprobados. los recursos de la Empresas de
demanda en el energia
despacho eléctrica,
nacional MINAE.
elaborado y
aprobado.
2.2.5.3. Analizar Nimero de Esquemas de dic-27 Rectoria del | Rectoria del
esquemas de esquemas de agregacion subsector subsector
agregacion para el agregacion analizados. energia energia
aprovechamiento de | analizados. (SEPSE). (SEPSE),
los recursos de la CONACE.
demanda (cargas
flexibles).
2.2.5.4. Implementar | Namero de Tecnologias de dic-31 CONACE. Empresas de
tecnologias de tecnologias de gestion de la energia
gestion de la gestion de la demanda eléctrica.
demanda para demanda implementadas.
reduccion y implementadas.
desplazamiento de
picos.
2.2.6. Promover 2.2.6.1. Revisar y Numero de Propuesta dic-21 ARESEP. ARESEP,
tarifas que propicien | actualizar la tarifa propuestas metodoldgica CONACE,
la adecuada vigente de aprobada. presentada y Empresas de
integracién de los generacién aprobada energia
recursos energéticos | distribuida para eléctrica.

distribuidos
considerando la
sostenibilidad del
modelo eléctrico
costarricense.

garantizar que
refleje los costos
relacionados,
garantizando la
sostenibilidad del
SEN.




Linea de accién

2.3. Impulso de la
movilidad eléctrica.

¢Hacia dénde
vamos?

2.3.1. Aprovechar la
movilidad eléctrica
para optimizar la
operacion del SEN.

2.3.2. Asegurar el
suministro de
electricidad para la
movilidad eléctrica.

Accion

2.2.6.2. Determinar
la tarifa de
compensacion de
los servicios
auxiliares
proporcionados por
los recursos
energéticos
distribuidos.

2.2.6.3. Determinar
la tarifa de
compensacion de
los servicios de
gestion de la
demanda
proporcionados por
los usuarios.

2.3.1.1. Implementar
tarifas que
incentiven la recarga
fuera de periodos
de demanda
maxima.

2.3.1.2. Evaluar
tecnologia de red
inteligente para la
gestion de la
demanda de los VE.

2.3.1.3. Desarrollar
la plataforma
informética Unica
para la red nacional
de centros de
recarga eléctrica
que mantenga un
registro de la
informacién de
consumo y demanda
de potencia.

2.3.1.4. Conocer el
perfil de carga de
los VE en el sector
residencial mediante
la medicién
inteligente, segln
avance en la
instalacion de los
medidores
inteligentes.

2.3.2.1. Incluir la
demanda de
vehiculos eléctricos
(VE) en el plan de
expansion de la
generacion eléctrica
y transmision.

Indicador

Numero de tarifas de
compensacién de
servicios auxiliares
determinadas.

Numero de tarifas de
compensacion de los
servicios de gestion
de la demanda
determinadas.

Numero de tarifas
aprobadas.

Numero de estudios
de evaluacién de
tecnologias para la
gestion de la
demanda de los VE
realizados.

Porcentaje de
avance del desarrollo
de la plataforma
informatica.

Numeros de perfiles
de carga generados.

Numero de planes
aprobados.

Plan de accién

Meta

Tarifa de
compensacién de
los servicios
auxiliares
determinada.

Tarifa de
compensacion de
los servicios de
gestién de la
demanda
determinada.

Tarifa de tiempo
de uso para VE
implementada.

Tecnologias para
la gestion de la
demanda de los
VE evaluadas.

Plataforma
informatica dnica
nacional de
centros de
recarga eléctrica
desarrollada.

Perfil de carga de
VE residencial
generado.

Plan de
expansion de la
generaciéon
eléctrica con la
demanda de VE
incorporada.

Plazo Coordinador
dic-25 ARESEP.
dic-27 ARESEP.
dic-23 ARESEP.
dic-24 CONACE.
Jun-22 Rectoria del
subsector
energia
(SEPSE),
Empresas
de energia
eléctrica.

dic-26 ARESEP.

A partir del | ICE.

2022 cada

dos afios

Ejecutores

ARESEP,

ICE (CENCE),
Empresas de
energia
eléctrica.

ARESEP,
Rectoria del
subsector
energia
(SEPSE).
Empresas de
energia
eléctrica.

ARESEP,
Empresas de
energia
eléctrica.

CONACE,
Empresas de
energia
eléctrica.

Rectoria del
subsector
energia
(SEPSE),
Empresas de
energia
eléctrica.

ARESEP,
Empresas de
energia
eléctrica.

ICE.



=

Eje 3: Eficiencia energética y gestion de la demanda

Objetivo estratégico:

Incentivar la participacién de los usuarios en su propia gestién energética y generar beneficios para el sistema
eléctrico mediante la mejora de los factores de carga y aumentos en la recaudacion, utilizando las redes
inteligentes.

¢Hacia dénde

Plan de accién

Linea de accién vamos? Accion Indicador Meta Plazo | Coordinador | Ejecutores
3.1. Participacion del | 3.1.1. Dar sefiales 3.1.1.1. Elaborar Nidmero de curvas Curvas de cargas | Curva ARESEP. Empresas de
usuario en la tarifarias acordes a | curvas de carga de de carga elaboradas. | elaboradas. comercial e energia
eficiencia energética | los costos del los sectores con industrial: eléctrica.

y gestion de la sistema eléctrico. base en los perfiles ago-21
demanda para de carga de los
generar beneficios al medidores Curva sector
sistema eléctrico inteligentes. publico:
(reduccién del pico dic-22
de la demanda) y a
los propios usuarios.
3.1.1.2. Desarrollar NuUmero de tarifas Tarifa horaria dic-21 ARESEP. ARESEP,
tarifas horarias para | aprobadasy residencial Empresas de
usuarios publicadas. implementada. energia
residenciales y no eléctrica.
residenciales para
incentivar la gestion
de la demanda
utilizando la
informacién
disponible de los
medidores
inteligentes.
Ndmero de tarifas Tarifa horariano | dic-23 ARESEP. ARESEP,
aprobadas. residencial Empresas de
implementada. energia
eléctrica.
3.1.2. Brindar a los 3.1.2.1. Implementar | Numero de Programas de dic-23 CONACE. CONACE.
usuarios el acceso a programas de programas de comunicacion Yy
la informacién de la | comunicaciony comunicacién y educacion
medicién inteligente educacion para educacion implementados.
para la gestion de promover la gestiéon | implementados.
su demanda. de la demanda
utilizando la
informacién de la
medicién
inteligente.
3.1.2.2. Implementar | Cantidad de Mecanismos y dic-23 Empresas Empresas de
los mecanismos y mecanismos y aplicaciones con de energia | energia
aplicaciones que aplicaciones con acceso a la eléctrica. eléctrica.
permitan a los acceso a la informacién de la
usuarios acceder a la | informacién de la medicion
informacion de la medicién inteligente | inteligente

medicién inteligente
para incentivar la
gestion de la
demanda, segln
avance en la
instalacion de los
medidores
inteligentes.

implementadas.

implementados.




¢Hacia dénde

Plan de accién

Linea de accién vamos? Accioén Indicador Meta Plazo |[Coordinador| Ejecutores
3.1.3. Desarrollar 3.1.3.1. Crear Numero de servicios | Cartera de dic-26 CONACE. | Sector
servicios para cartera de servicios | de eficiencia servicios de privado,
facilitar la eficiencia | de eficiencia energética y de eficiencia Empresas de
energéticay la energética y de gestion de la energética y de energia
gestion de la gestion de la demanda creados. gestion de la eléctrica.
demanda en los demanda demanda creada.
sectores de aprovechando las
consumo mediante | funciones de la
las funciones medicién
disponibles por la inteligente.
medicién
inteligente.

3.1.3.2. Analizar la Numero de estudios | Estudios de dic-28 CONACE. | Empresas de
viabilidad de de viabilidad viabilidad sobre energia
integrar los finalizados. la integracion de eléctrica,
dispositivos dispositivos Academia,
inteligentes de los inteligentes a los Sector
usuarios a los medidores privado.
medidores inteligentes o
inteligentes o tecnologias
tecnologias complementarias
complementarias de de internet de las
internet de las cosas cosas (loT)
(loT). realizados.
3.2. Mejoraen la 3.2.1. Gestionar las | 3.2.1.1. Habilitar las | NUmero de hurtosy | Funciones parala | dic-22 Empresas Empresas de
eficiencia de la red pérdidas eléctricas y | funciones de uso de | manipulacién de deteccién de de energia | energia
eléctrica y aumento los sistemas de datos y alarmas de medidores hurto y eléctrica. eléctrica.
de la recaudacién. alumbrado publico | los medidores detectados al afo. manipulacién de
mediante las redes | inteligentes para la medidores
inteligentes. deteccién de hurto y habilitadas en el
manipulacion. parque instalado
de medidores
inteligentes.
3.2.1.2. Aprovechar | Porcentaje de Pérdidas dic-25 Empresas Empresas de
la informacién de la | pérdidas técnicas eléctricas de energia | energia
medicién inteligente | gestionadas. gestionadas con eléctrica. eléctrica.
para gestionar las medicion
pérdidas eléctricas. inteligente.
3.2.1.3. Crear e Ndmero de tarifas Tarifa dic-22 ARESEP. ARESEP,
implementar tarifas | aprobadas. prepago-creada. Empresas de
prepago en todas energia
las empresas de eléctrica.
energia eléctrica.
Tarifa prepago- dic-23 Empresas Empresas de
implementada. de energia | energia
eléctrica. eléctrica.
3.2.1.4. Implementar | Porcentaje de Sistema de dic-31 Empresas Empresas de
un sistema para luminarias monitoreo y de energia | energia
monitorear y monitoreadas y gestion de eléctrica. eléctrica.
gestionar lared de | gestionables. alumbrado
alumbrado publico. publico

implementado.
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Ejes transversales

1. Educacién y desarrollo de capacidades

Objetivo estratégico:

Desarrollar capacidades a nivel nacional sobre redes eléctricas inteligentes.

Estrategia

¢Hacia dénde

Plan de accién

profesional.

Linea de accién vamos? Accién Indicador Meta Plazo Coordinador| Ejecutores
Formar capacidades, | Incrementar el Estandarizar Cantidad de Nivelacién de 2021-2022 Rectoria del | Rectoria del
competencias y conocimiento para conceptos de redes | actividades conceptos de redes subsector subsector
habilidades en los el desarrollo de las | eléctricas realizadas. eléctricas inteligentes energia energia
actores relacionados | redes eléctricas inteligentes entre el en el personal de las (SEPSE). (SEPSE),
con el sector inteligentes. personal de todas empresas de energia Empresas de
eléctrico para las empresas de eléctrica realizado. energia
propiciar las energia eléctrica. eléctrica,
condiciones de las Academia.
redes eléctricas
inteligentes
aplicables al pais. Elaborar un plan de | Numero de Plan de capacitacion 2021-2022 | CONACE. |Empresasde

capacitacion entre el | documentos sobre redes eléctricas energia
personal de todas aprobados. inteligentes eléctrica,
las empresas de elaborado. Academia.
energia eléctrica,
que considere los
requerimientos de
capacitacion e
identifique los
capacitores para la
tematica de redes
eléctricas
inteligentes
Implementar el plan | Cantidad de Personal de las 2022-2025 Empresas Academia,
de capacitacién de | eventos empresas de energia de energia | Empresas de
redes inteligentes, propuestos y eléctrica capacitados eléctrica. energia
entre el personal de | desarrollados en redes eléctricas eléctrica.
todas las empresas | en temas de inteligentes.
de energia eléctrica. | redes

eléctricas

inteligentes.
Incorporar los Cantidad de Contenidos de redes 2022-2025 CONACE. | Academia,
contenidos de redes | programas de | inteligentes INA,
eléctricas educacion con | incorporados en los MEP,
inteligentes en los contenidos de | programas de Empresas de
programas de redes educacién técnicay energia
educacion técnicay | inteligentes. profesional. eléctrica.




2. Investigacion, desarrollo e innovacién

Objetivo estratégico:
Promover la investigacion, el desarrollo y la innovacion de las redes eléctricas inteligentes y temas asociados a
nivel nacional.

Linea de accién

Fomentar la
articulacién de los
recursos de
investigacion,
desarrollo e
innovacién para
fortalecer las redes
eléctricas
inteligentes en el
pais.

¢Hacia dénde

Plan de accién

vamos? Accién Indicador Meta Plazo Coordinador | Ejecutores
Generar las Implementar Cantidad de Proyectos de [+D+l Permanente | Rectoria del | Empresas de
condiciones para proyectos de |+D+| | proyectos de implementados. subsector energia
desarrollar el entre los diferentes | |+D+l energia eléctrica,
conocimiento actores. (SEPSE). Academia,
cientifico y Sector
tecnoldgico sobre privado.
las redes eléctricas
inteligentes en
procura de mejorar
el sistema eléctrico
nacional.
Implementar y Desarrollar Cantidad de Proyectos piloto en 2022-2026 Empresas Empresas de
desarrollar proyectos piloto en | proyectos las redes eléctricas de energia | energia
proyectos que redes eléctricas piloto en inteligentes eléctrica. eléctrica,
potencien las inteligentes a nivel redes desarrollados. CONICIT,
aplicaciones de las empresas de | eléctricas Academia,
técnicas y energia eléctrica. inteligentes Sector
comerciales de las realizados. privado.
redes eléctricas
inteligentes en las
empresas de Desarrollar nuevos Cantidad de Propuestas de 2021-2026 Empresas Empresas de
energia eléctrica modelos de propuestas modelos de negocios de energia | energia
(integracién de negocios asociados | aprobadas. desarrollados. eléctrica. eléctrica,
recursos energéticos | a las redes eléctricas Sector
distribuidos, inteligentes. Privado,
vehiculos a la red, Academia.

automatizacion,
manejo de datos de
la red, gestién de la
demanda, entre
otros)




7.9 Hoja de Ruta

En esta seccidn se presenta la hoja de ruta para la ejecucion de las acciones descritas en la matriz estratégica

y en el plan de acciones de la seccién 5.5.



Establecer normativa técnica
sobre las caracteristicas técnicas
minimas y de comunicacion de
equipos y sistemas de medicion,
transmision y almacenamiento
de datos
(Normativa publicada)

Establecer la normativa de
informacién minima y formatos
de extraccion compatibles con el
SIG de los medidores
inteligentes
(Normativa publicada)

Establecer la normativa de
variables eléctricas minimas y de
periodos de almacenamiento de
datos de los medidores
inteligentes
(Normativa publicada)

Contar con una banda de
frecuencia para garantizar la
seguridad y transmisibilidad de
los datos de las redes eléctricas
inteligentes
(Banda aprobada y asignada)

Analizar el costo-beneficio de
la infraestructura basica de la
red eléctrica inteligente
(1 estudio econémico de
infraestructura basica que
considere las caracteristicas
y avances de cada empresa)

Analizar el costo-beneficio de
la infraestructura basica de la
red eléctrica inteligente
(8 estudios de costo-
beneficio de la infraestructura
basica de red eléctrica
inteligente)

Habilitar las funciones de
gestion comercial en los
medidores inteligentes para las
poblaciones meta identificadas,
segun avance en la instalacion

de los medidores inteligentes
(Funciones implementadas)

Elaborar normativas de equipos
y sistemas de las empresas para
lograr la interoperabilidad
(Equipos y sistemas
implementados)

Elaborar el plan de inversién
de la infraestructura basica de
red eléctrica inteligente, que
incluya los sistemas y sus
arquitecturas
(1 plan por empresa elaborado)

1

Disefar esquemas tarifarios que
incluyan incentivos para las
mpresas distribuido ras, basado|
en resultados y casos de éxito
por inversion en red inteligente
(Esquemas aprobados)

Elaborar normativas para
asegurar la privacidad y la
ciberseguridad del uso y el

trasiego de datos e informacién
(Normativa para asegurar la
ciberseguridad publicada )

Elaborar normativas para
asegurar la privacidad y la
ciberseguridad del uso y el

trasiego de datos e informacion
(Normativa para asegurar la
privacidad y seguridad
publicada )

Implementar el plan de inversion
de la infraestructura basica de
red eléctrica inteligente, que
incluya los sistemas y sus
arquitecturas
(SIG implementado )

Implementar el plan de inversion
de la infraestructura basica de
red eléctrica inteligente, que
incluya los sistemas y sus
arquitecturas
(SCADA implementado )

L

1

Actualizar las normativas de
calidad, continuidad y
confiabilidad del servicio
eléctrico basandose en los

nuevos datos de red inteligente
(Normativas actualizadas)

Establecer perfiles de tensién
y continuidad del servicio por
circuito mediante el sistema de
medicion inteligente
(Perfiles de tension y
continuidad por circuito
establecidos)

1

|
2021

i
2022

1
2023

!
2024

2025

|
2026

2027

Lograr una mayor eficiencia, calidad y confiabilidad del servicio eléctrico, por medio de la digitalizacién y
automatizacion en las redes eléctricas logrando a su vez un sector cada vez mas competitivo y transparente



qmplementar el plan de inversion

de la infraestructura basica de
red eléctrica inteligente, que
incluya los sistemas y sus
arquitecturas
(Equipos de automatizacion de
red de distribucion instalados)

Implementar el plan de inversion
de la infraestructura basica de
red eléctrica inteligente, que
incluya los sistemas y sus
arquitecturas
(Sistema de medicion inteligente

en 100% de abonados )

Implementar programa de
monitoreo y analisis para el
mantenimiento preventivo de
equipos de la red eléctrica
(Programa de mantenimiento
implementado)

Integrar las funciones de los
medidores inteligentes con el
sistema de gestion de red y
sistema de averias empresarial
(Funciones de los medidores
integradas)

Implementar e integrar el SIG
con los sistemas de gestion de
red y sistema de averias
(Sistemas implementados e
integrados con el SIG)

mplementar el plan de inversion
de la infraestructura basica de
red eléctrica inteligente, que
incluya los sistemas y sus
arquitecturas
(Sistema de gestion de red y
averias implementado)

|
2029

Dotar a la red eléctrica de inteligencia para mejorar su operacioén técnica

med y el acceso a los datos de la red y de los usuarios

Mejora de la eficiencia
operativa y reduccién de
costos de las redes
eléctricas

Mejorar la calidad, la continuidad y la confiabilidad del servicio
eléctrico mediante la red eléctrica inteligente

Optimizar la operacién de los activos de la red eléctrica
aprovechando la inteligencia de la red

Contar con sefiales tarifarias e incentivos que motiven la eficiencia y la calidad
del servicio eléctrico

Lineas de accion



evisar y actualizar la tarifa
vigente de GD para garantizar
lque refleje los costos
relacionados, garantizando la
Isostenibilidad del SEN
(Propuesta metodolégica
resentada y aprobada)

Eje 2: Matriz energética renovable

Incluir la demanda de vehiculos
eléctricos (VE) en planes de
expansion de la generacion y
transmision del pais.
(Plan de expansion incorpora
demanda de VE)

Incluir la demanda de vehiculos
eléctricos (VE) en planes de
expansion de la generacion y

transmision del pais.
(Plan de expansion incorpora
demanda de VE)

r Desarrollar la plataforma N

informatica Unica para la red
nacional de centros de recarga

eléctrica que mantenga un

registro de la informacion de
consumo y demanda de potencia
&(Plataforma desarrollada)J

Determinar la tarifa de
compensacion de los servicios
auxiliares proporcionados por
los recursos energéticos
distribuidos
(Tarifa determinada)

4 N

Conocer el perfil de carga de los
VE en el sector residencial
mediante la medicién inteligente.
(Perfil generado)

. w

A4

ﬁluir la demanda de vehiculos

.

eléctricos (VE) en planes de
expansion de la generacion y
transmision del pais.
(Plan de expansion incorpora
demanda de VE)

Implementar tarifas que incentive!
la recarga fuera de periodos de
demanda maxima
(Tarifa implementada)

rEvaluar tecnologia de red

inteligente para la gestion de
demanda de los VE
(Tecnologias evaluadas)

r

Establecer protocolos de
coordinacién entre operador de
transmision y distribucion para la
prestacion de servicios auxiliares
(Protocolos establecidos y
coordinados)

a N

Implementar proyectos piloto
para la integracion de los
recursos de la demanda en el
despacho nacional.
(Proyectos piloto implementado)

\. 7

Incluir los recursos energéticos

distribuidos en los planes de
expansion de la generacion y
transmision del pais
(Plan de expansién con RED
incluidos)

Elaborar la normativa y el

esquema para la certificacion de
instaladores de sistemas solares

fotovoltaicos
(Normativa y esquema de
certificacion elaborados)

Y

Evaluar la viabilidad de
aplicaciones de sistemas de
almacenamiento en las redes de
transmision y distribucién
(Estudios finalizados y
presentados)

Elaborar una normativa para el
almacenamiento de energia
(Normativa elaborada)

XY

XY

g -’
m:luir los recursos energéticos
distribuidos en los planes de
expansion de la generacion y
transmision del pais

(Plan de expansion con RED
incluidos)

. S

Desarrollar un procedimiento
para el monitoreo y la gestién de
los recursos energéticos
distribuidos (GD,
almacenamiento de energia, ...)
(Procedimiento desarrollado)

Incluir los recursos energéticos
distribuidos en los planes de
expansion de la generacion y

transmision del pais
(Plan de expansién con RED
incluidos)

)\ -4

Determinar y publicar la
capacidad de alojamiento de
generacion distribuida en los

circuitos de distribucion.

(Capacidad de alojamiento
publicada)

YV

Desarrollar mecanismos y
requerimientos para ajustarse a
una alta participacion de las ERV
con el fin de planificar la
operacion del sistema eléctrico
con un alto indice de flexibilidad
(Mecanismos desarrollados)

Desarrollar proyectos piloto de
almacenamiento de energia en
la red para gestion de red y

servicios auxiliares
(Proyectos desarrollados)

T
2021

f
2023

f
2024

2025

2026

Operar de forma integrada los recursos de las plantas de generacion renovable
variable de gran escala y los recursos distribuidos para lograr una matriz eléctrica

diversificada y reducir el uso de derivados de petroleo



Determinar la tarifa de
compensacién de los servicios
de gestion de la demanda
proporcionados por los

usuarios
(Tarifa determinada)

Analizar esquemas de
agregacion para el
aprovechamiento de los
recursos de la demanda (cargas
flexibles)
(Esquemas analizados)

Establecer la normativa que
permita la integracion de los
recursos de la demanda en el
despacho nacional
(Normativa elaborada y

aprobada)

\.

Incluir la demanda de vehiculos
eléctricos (VE) en planes de
expansion de la generacion y
transmision del pais.
(Plan de expansion incorpora

demanda de VE)
. J

A4

Establecer la normativa que
permita a las empresas
eléctricas gestionar e integrar los!
recursos de la demanda -
(Normativa elaborada y
aprobada)

.

Incluir los recursos energéticos
distribuidos en los planes de
expansion de la generacion y

transmision del pais
(Plan de expansién con RED

incluidos)
. J

Y

Implementar los proyectos
viables de almacenamiento de
energia.
(Proyectos implementados)

&

Incluir la demanda de vehiculos
eléctricos (VE) en planes de
expansion de la generacién y
transmision del pais.
(Plan de expansion incorpora
demanda de VE)

)i

Incorporar en la operacion del
sistema eléctrico los servicios
auxiliares ofrecidos por los
recursos energéticos distribuidos|
(Servicios incorporados)

)i

Incluir los recursos energéticos
distribuidos en los planes de
expansion de la generacion y

transmision del pais
(Plan de expansién con RED
incluidos)

Incluir la demanda de vehiculos
eléctricos (VE) en planes de
expansion de la generacion y
transmision del pais.
(Plan de expansion incorpora
demanda de VE)

r Implementar mecanismos y l

requerimientos para ajustarse a
una alta participacion de las ERV]
con el fin de planificar la
operacion del sistema eléctrico
con un alto indice de

Implementar un procedimiento
para el monitoreo y la gestion
de los recursos energéticos

distribuidos (GD,
almacenamiento de energia,...)
(Procedimiento imp tado)

&necanismos implementadoi)J

0

Operar de forma integrada el
sistema eléctrico incorporando
los recursos centralizados y los
recursos energéticos distribuidos’
(Recursos incorportados)

. .

Implementar tecnologias de
gestion de la demanda para

Incluir los recursos energéticos
distribuidos en los planes de

reduccion y niento de
picos
(Tecnologias implementadas)

i6n de la generacion y
transmision del pais
(Plan de expansion con RED

incluidos)

7

Y

1
2027

1
2028

2029

1
2030

Integracion de plantas de
generacion renovable
variable en el SEN

Mantener la flexibilidad del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) con la entrada de
nuevas energias renovables variables (ERV)

Lineas de accion

Integracion de los recursos
energéticos renovables
distribuidos

Planificar el sistema eléctrico nacional considerando los recursos
energéticos renovable distribuidos.

Monitorear y gestionar los recursos energéticos renovable

distribuidos.

Aprovechar los servicios auxiliares ofrecidos por los recursos

energéticos distribuidos.

Aprovechar la gestién de la demanda como parte de un servicio
energético distribuido para beneficio del SEN.

Promover tarifas que propicien la adecuada integracion de los RED
considerando la sostenibilidad del modelo eléctrico costarricense

Impulso de la movilidad
eléctrica

Aprovechar la movilidad eléctrica para optimizar la operacién del SEN

Asegurar el suministro de electricidad para la movilidad eléctrica




Eje 3: Eficiencia energética y gestion de la demanda

Desarrollar tarifas horarias para
usuarios residenciales para
incentivar la gestion de la
demanda utilizando la
informacion disponible de los
medidores inteligentes
(Tarifas implementadas)

Elaborar curvas de carga de los
sectores comercial e industrial
con base en los perfiles de carga
de los medidores inteligentes
(Curvas de carga elaboradas)

r )

Implementar tarifas prepago en
todas las empresas
distribuidoras
(Tarifa implementada)

J
G \QL

r )

Crear tarifas prepago en todas
las empresas distribuidoras
(Tarifa creada)

. J

mplementar los rnecanismos?
aplicaciones que permitan a los
usuarios acceder a la
informacién de la medicion
inteligente para incentivar la
autogestion de la demanda.
w/lecanismos implementadom

M

Habilitar las funciones de uso1
datos y alarmas de los
medidores inteligentes para la

deteccion de hurto y
manipulacion

(Funciones habilitadas) J

.

mmplementar programas dej
comunicacién y educacioén para
promover la gestion de la
demanda utilizando la
informacion de la medicion
inteligente.

L(Programas implementados)J

V

Elaborar curvas de carga del
sector p'ublico con base en los
perfiles de carga de los
medidores inteligentes
(Curvas de carga elaboradas)

Desarrollar tarifas horarias para
usuarios no residenciales para
incentivar la gestion de la
demanda utilizando la
informacion disponible de los
medidores inteligentes
(Tarifas implementadas)

r

Aprovechar la informacion de la
medicion inteligente para

(Pérdidas gestionadas)

gestionar las pérdidas eléctricas.

Crear cartera de servicios de
eficiencia energética y de
gestion de la demanda
aprovechando las funciones de
la medicién inteligente.
(Cartera creada)

f
2021

i
2022

i
2023

f
2024

2026

Incentivar la participacion de los usuarios en su propia gestion energética
y generar beneficios para el sistema eléctrico mediante la mejora de los factores
de carga y aumentos en la recaudacioén utilizando las redes inteligentes



Analizar la viabilidad de

integrar dispositivos Implementar un sistema para
inteligentes de los usuarios monitorear y gestionar la red de
con los medidores inteligentes alumbrado publico.
(Estudios realizados) (Sistema implementado)

~o &/

1 1 | |
2027 2028 2029 2030 2031 2032

ParﬁCipaCién del usuario en la Dar sefiales tarifarias acordes con los costos del sistema eléctrico.
eficiencia energética y gestion
de la demanda para generar Brindar a los usuarios el acceso a la informacion de la medicién inteligente

beneficios al sistema eléctricoy (it il
a los propios usuarios.

Desarrollar servicios para facilitar la eficiencia energética y la gestion de la demanda en
los sectores de consumo mediante las funciones disponibles por la medicion inteligente.

Mejora en la eficiencia de la red
P . Gestionar las pérdidas eléctricas y los sistemas de alumbrado publico mediante las redes
eléctrica y aumento de la O P

recaudacion.

Lineas de accion




Implementar proyectos de 1+D+l entre los diferentes actores
(Proyectos implementados)

Elaborar un plan de Incorporar los contenidos dew
capacitacion del personal de redes eléctricas inteligentes en
las empresas de energia los programas de educacién
eléctrica técnica y profesional
(Plan elaborado) (Contenidos incorporados)

\. J . J

\

Desarrollar nuevos modelos de
negocios asociados a las redes
eléctricas inteligentes
(Propuestas de modelos
desarrolladas)

\. S

& &

Estandarizar conceptos de Implementar el plan de
redes eléctricas inteligentes capacitacion de redes
entre el personal de todas las inteligentes, entre el personal
empresas de energia eléctrica de todas las empresas de
(Nivelacion de conceptos energia eléctrica.
realizado) (Personal capacitado)

.

Desarrollar proyectos piloto en
redes eléctricas inteligentes a
nivel de las empresas de energial

eléctrica.
(Proyectos desarrollados)

. .

& 4

&

i i i i f
2021 2022 2023 2024 2025

- Desarrollar capacidades a nivel nacional sobre redes eléctricas inteligentes.
- Promover la investigacion, el desarrollo y la innovacion de las redes eléctricas
inteligentes y temas asociados a nivel nacional.

2026



Lineas de accion

| |
2027 2028 2029

I | |
2030 2031 2032

Formar capacidades, competencias y
habilidades en los actores para propiciar las
condiciones de las REI aplicables al pais.

Incrementar el conocimiento para el desarrollo de las redes eléctricas
inteligentes

Fomentar la articulacion de los recursos de
investigacion, desarrollo e innovacion para
fortalecer las redes eléctricas inteligentes en el
pais.

Implementar y desarrollar proyectos que potencien las aplicaciones técnicas

y comerciales de las redes eléctricas inteligentes‘ en las empresas de
energia eléctrica







El modelo de gestién para ENREI tiene como propdsito establecer los mecanismos de
organizacion para que todos los actores vinculados a la ejecucion y seguimiento de la
estrategia, interactlen y coordinen esfuerzos para llevarla a cabo. Esto se logrard mediante
una organizacion compuesta por varias instancias ya existentes en el sector energia que tendré
las siguientes tareas:

e Dirigir, articular y coordinar la parte politica-estratégica de ENREI.
e Coordinary ejecutar las acciones de ENREL
e Gestionar y dar seguimiento a la ENREI.

8.1 Organizacion de las instancias ENREI

En cuanto a la direccién, la articulacion y la coordinacion politica-estratégica, se tomara en
consideracién la organizacién descrita en el Decreto Ejecutivo N° 35991-MINAET, Reglamento de
Organizacion del Subsector Energiay sus reformas, correspondiente al Consejo Subsectorial de
Energia (CSE), donde participan los jerarcas de las instituciones y empresas del sector eléctrico,
con la particularidad de que se integraran los jerarcas de las cooperativas de electrificacién
rural. Por lo tanto, se denominard como “Consejo Subsectorial de Energia ampliado”.

Este Consejo ampliado tendrd como fin brindar la direccién politica, facilitar la coordinacion
y la organizacién entre los diferentes ejecutores, ademas, emitird las disposiciones para la
implementacion de la estrategia. Seré presidido y convocado por el (la) Ministro (a) MINAE
en su calidad de Rector (a) del sector de Ambiente, Energia y Mares, y estara conformado por
el Regulador General de los Servicios Publicos y los Presidentes Ejecutivos o Gerentes de las
empresas de energia eléctrica. La SEPSE funcionard como secretaria del Consejo y dara el
apoyo en la direccién y asesoria técnico-estratégica.



Instancia Empresas Responsabilidades

Consejo Subsectorial de B Rector (a) del sector energia, Bring:lar la direccjc’m p,olitica,
Energia (CSE) ampliado Ministro (a) MINAE facilitar la coordinacién y la
B ARESEP 3( anizacion entre los
B Jerarcas de las instituciones ferentes ejecutores.
y empresas publicas de Conocer y aprobar los ajustes a
energia eléctrica (ICE, CNFL, la ENREI.
JASEC, ESPH) S
B Jerarcas de las cooperativas Emitir |(|DS I|neam|ent<3|s |
de electrificacion rural generales para articular la
ENREI.
(COOPEALFARORUIZR.L.,
COOPEGUANACASTER.L,, Promover la puesta en préactica
COOPELESCARL.L., de las politicas, planes,
COOPESANTOSR.L) programas y proyectos de
W SEPSE :

Coordinar los planes,
programas y proyectos con los
actores fundamentales de la
ENREI.

Tomar decisiones inherentes a
la implementacién de la ENREL.

Facilitar y/o gestionar recursos
financieros-econémicos para el
desarrollo de la ENREI.

Ordenar la vinculacién de la
ENREI en los planes
estratégicos e institucionales de
las diferentes organizaciones.

Rendir cuentas sobre el avance
de ENREL

Convocar a los actores que se
precisen a fin de recibir
recomendaciones y asesorias
técnicas.

Cuadro 1. Integrantes del Consejo Subsectorial de Energia ampliado y sus responsabilidades.
Fuente: Elaboracién propia

Para coordinar y ejecutar la ENREI, adicionalmente a las empresas de energia eléctrica y el
regulador de los servicios publicos también participaran la academia, el sector privado, cdmaras,
organizaciones, asociaciones y otros mecanismos de coordinacién dentro del sector energia.

Para cada accién de la ENREI se han establecido coordinadores y ejecutores:

e |Los coordinadores de la ENREI tendran la responsabilidad de liderar la organizacion de
las acciones vinculadas a la estrategia, con la participaciéon de los ejecutores, quienes
apoyaran segun sus competencias y atenderan los lineamientos o disposiciones que
indique el CSE ampliado.

e [os ejecutores de la ENREI tendran la responsabilidad de operativizar e implementar
las acciones de la estrategia. Se contarad con la participacidon de otros sectores que
apoyaran la implementacién de la estrategia, tal como se menciond anteriormente.



Seguidamente el detalle de las instancias, las empresas y las responsabilidades:

Instancia Empresas Responsabilidades

Coordinadores B Empresas de energia eléctrica Ser el enlace coordinador para
(CNFL, COOPEALFARORUIZR.L., organizar la implementacién de la
COOPEGUANACASTE R.L., ENREI junto con los ejecutores.
COOPELESCAR.L,,

COOPESANTOS R.L., ESPH, ICE, Atender y comunicar los lineamientos
JASEC) o disposiciones que indique el CSE
W ARESEP ampliado‘
m CONACE : . .
B MICITT Articular Ios.requerlmler?tos técnicos
que se requieran para e

EaE cumplimiento de ENREI junto con los
ejecutores.
Reportar los avances y riesgos que se
presenten en el cumplimiento de la
ENREL
Consolidar los insumos de avance de
ENREI.

B Empresas de energia eléctrica Mantener una comunicacién y una
(CNFL, COOPEALFARORUIZ R.L., coordinacién constante y fluida con el
COOPEGUANACASTER.L., CSE ampliado.

COOPELESCARL.L,,
COOPESANTOS R.L., ESPH, ICE,
JASEC)

B ARESEP

W SEPSE

m SEPSE Liderar y coordinar la implementacion

de la ENREI junto con los enlaces
coordinadores.

Consolidar los insumos de avance de
ENREI y elaborar los informes.
Coordinar y articular los
requerimientos técnicos que se
requieran para el cumplimiento de
ENREI junto con los enlaces
coordinadores.

Ejecutores B Empresas de energia eléctrica Operativizar e implementar las
(CNFL, COOPEALFARORUIZ R.L., acciones de la ENREI.
COOPEGUANACASTER.L,,

COOPELESCAR.L,, Velar porque las acciones de la ENREI
COOPESANTOS R.L., ESPH, ICE, estén vinculadas a los planes
JASEC) estratégicos e institucionales.

B ARESEP

B ASESOLAR Mantener una comunicacién y una

B CCGD coordinacién constante y fluida con

m CONACE los coordinadores de la ENREI.

B CONICIT

B INA Gestionar la informacién y reportar

B INTECO los avances y los riesgos que se

B MEP presenten en la implementacién ante

B MICITT los coordinadores de la ENREI.

B MINAE

B Sector privado Brindar los insumos de avance de las

m SEPSE acciones ENREI ante los

coordinadores de ENREI cuando sea
requerido.

Cuadro 2. Coordinadores y ejecutores de la ENREI y sus responsabilidades.

Fuente: Elaboracion propia




Para el seguimiento y evaluacién de la ENREI, se tomara en consideracién la organizacién
descrita en el Decreto Ejecutivo N° 35991-MINAET, Reglamento de Organizacién del
Subsector Energia, correspondiente al Comité Técnico Subsectorial de Energia (CTSE), donde
participa el Director (a) de la SEPSE, quien lo preside, junto a los jefes o responsables de las
unidades de planificacion de las instituciones y empresas publicas que conforman el sector
eléctrico, con la particularidad de que se integrarén los jefes o responsables de las unidades
de planificacién de las cooperativas de electrificacion rural, denominédndose “Comité Técnico

Subsectorial de Energia ampliado”.

Instancia

Empresas

Responsabilidades

Comité Técnico
Subsectorial de
Energia (CTSE)
ampliado

m SEPSE

W ARESEP

B Empresas de energia eléctrica
(CNFL, COOPEALFARORUIZR.L.,
COOPEGUANACASTE R.L.,
COOPELESCARLL.,
COOPESANTOS R.L., ESPH, ICE,
JASEC)

B SEPSE

Vincular las acciones de la ENREI a
los planes estratégicos e
institucionales a fin de prever los
recursos necesarios (presupuestarios
y administrativos).

Servir de enlace entre el CSE
ampliado, los coordinadores y los
ejecutores de la ENREI dentro del
sector energia.

Suministrar la informacién que sea
solicitada sobre ENREI.

Dar seguimiento a los lineamientos y
disposiciones que establezca el CSE
ampliado sobre ENREI.

Informar y reportar los riesgos que se
presenten en la implementacién de la
ENREI.

Revisar y validar los informes de
avance semetrales de la ENREI

Coordinar y promover el
alineamiento del proceso de
planificacién de las instituciones y
empresas coordinadoras y ejecutoras
con la ENREI.

Establecer los mecanismos e
instrumentos para darle seguimiento
a la ENREI.

Gestionar y elaborar los informes de
avance de la ENREL

Gestionar y elaborar las evaluaciones
de la ENREI.

Servir de enlace entre el CSE
ampliado y el CTSE ampliado.

Cuadro 3. Integrantes del Comité Técnico Subsectorial de Energia ampliado y sus responsabilidades.
Fuente: Elaboracién propia







El seguimiento y evaluacién de la ENREI, considera lo establecido en los apartados “8.8 Matriz
estratégica y plan de accién”y “8.9 Hoja de ruta”, donde se establece la programacién para cada
una de las acciones de la estrategia; de igual forma se aplicarédn otros puntos de control que
permitirdn mostrar el avance de la estrategia y sus resultados.

9.1 Seguimiento

La ENREI tiene una vigencia de 10 anos y se actualizard cada dos afios para lograr un seguimiento
adecuado. En cada proceso de actualizacion se consideraran los cambios generados en las
politicas nacionales de energia, tecnologia y ambiente, asi como, todas las nuevas disposiciones
gue se encuentren vigentes.

El principal parédmetro de control para el seguimiento de la estrategia seré el grado de avance de
cada una de las acciones, en concordancia con el cumplimiento de los indicadores, para lo cual
se haran informes de seguimiento de forma semestral.

Le corresponderd al CSE ampliado tomar las acciones correctivas, de coordinacién intersectorial
y de ajustes a la estrategia, basados en los informes de avance donde se compararé el grado de
avance de lo ejecutado respecto a lo programado. Los responsables de la ejecuciéon deberan
entregar estos informes con los resultados obtenidos y el grado de avance de la ENREI, segin
los instrumentos establecidos por el CTSE ampliado. En caso de existir metas no cumplidas o con
atrasos en su ejecucién, se deberé advertir detallando las consecuencias, asi como la propuesta
de acciones correctivas.



Puntos de control

Periodos de Horizonte Actualizaciones sle"f:"i'm:f‘f: Informe final de
Administracién de la ENREI de ENREI glaluacién y Administracion

2021 2019-2022 2021-2031 2

2022 2 1
2022-2026

2023 1 2

2024 2

2025 2

2026 1 2 1
2026-2030

2027 2

2028 2

2029 1 2

2030 2 1
2030-2034

2031 2

203... 1

Cuadro 4. Puntos de control para la ENREI.
Fuente: Elaboracion propia

9.2 Evaluacién

El proceso de evaluacién consiste en brindar el grado de avance de la ENREI y los resultados
que se van obteniendo mediante su implementacién.

Para la evaluacion se han establecido indicadores de gestién, los cuales estan definidos en la
matriz del plan de accién del apartado “8.8 Matriz estratégica y plan de accién”.

Adicionalmente, como indicador de resultado para la ENREI, se propone determinar el
porcentaje de digitalizacion y automatizacién que va alcanzando la red eléctrica del pais, con
base en la implementacion de los sistemas, sus arquitecturas e infraestructura basica definida
en la estrategia. El indicador definido es el siguiente:



Nombre del indicador

Elemento Descripcion

Porcentaje de sistemas de infraestructura basica implementados para la
digitalizacion y automatizacion de la red eléctrica (%).

Descripcion

Este indicador medira individualmente, el grado de avance en la
implementacion de la infraestructura bésica para las redes eléctricas
inteligentes (REI).

La infraestructura basica contempla los siguientes sistemas con sus
arquitecturas:

1- Sistema de supervisién, adquisicién y control de datos (SCADA).

2- Automatizacion de la red de distribucion con equipos de campo.

3- Sistema de informacion geografica (SIG) modelado y con informacion
de clientes.

4- Sistema de medicion inteligente implementado al 100%.

5- Sistema de gestién de red (DMS).

6- Sistema de gestién de averias (OMS).

Este indicador esta ligado a las metas de la accién 1.1.1.3. Implementar
el plan de inversion de la infraestructura bésica de red eléctrica
inteligente, que incluya los sistemas y sus arquitecturas.

Férmula de calculo

o . )
9% DARE = (X% de avance de empresa N* Numero de clientes de empresa N)

(NUumero de clientes totales)

Y% de sistemas IB

100 * cantidad de sistemas 1B

% avance de empresa N =

Donde:

Empresa N= cada una de las empresas de energia eléctrica (maximo de 8)
Sistemas IB= cantidad de sistemas de la infraestructura basica de REI
(maximo 6)

Unidad de medida

Porcentaje

Fuente de informacién

La fuente de informacién para el célculo del indicador se obtendra de
los informes de avance semestrales que brinden cada una de las
empresas de energia eléctrica para ENREI.

Cuadro 5. Indicador de resultado para ENREL

Fuente: Elaboracion propia

Para ENREI, también deberén definirse los indicadores de impacto, asi como las fuentes de
informacién que permitan alimentar los mismos. Le correspondera al CTSE ampliado, realizar la

propuesta conforme se obtengan las estimaciones y evaluaciones de la estrategia.
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Anexo 1: Lista de participantes confirmados en el taller virtual “Integracién de los recursos energéticos

distribuidos en el sistema eléctrico mediante el desarrollo de las redes eléctricas inteligentes” realizado
el 05 de agosto del 2020.
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Anexo 2: Lista de participantes registrados a la “Presentacién de la propuesta de la Estrategia Nacional

de Redes Eléctricas Inteligentes” realizado el 15 de octubre del 2020.
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