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. INTRODUCCION

El Proyecto Energia y Riesgos Naturales se estd desarrollando en la Direccidn Sectorial de
Energia de! Ministerio de Recursos Naturales, Energfa y Minas, con apoyo del Proyecto Riesgos
del Departamento de Desarrolio Regional de Ia Organizacién de los Estados Americanos, a
través del Proyecto Plurinacional de Energia.

Tiene por objetivo, en esta primera etapa, determinar la vuinerabilidad del sector energia ants
las amenazas naturales. 'Con los resultados de este estudio, se profundizard en el andlisis de
la respuesta del sector ante los eventos naturales y se iniciardn las labores de planificacién
para evitar los impactos negativos de dichos eventos, tanto en el sector como en la economia
nacional.

Este documento presenta un primer avance del proyecto; se espera para finales del presente
ano contar con el analisis del sistema de telecomunicaciones y la red vial, asi como completar
el del acueducto metropolitano.

il. METODOLOGIA

El andlisis de las pérdidas asociadas a la ocurrencia de los eventos naturales puede realizarse
desde diferentes perspectivas, segun el sector mismo o las actividades econémicas y sociales
ligadas 3 él.

El fonalecimiento de la confiabilidad del sistema energético ante eventos naturales redunda en
una mayor capacidad para mantener un suministro seguro y continuo que disminuya las
pérdidas econdémicas y sociales, reforzando y planificande la capacidad del sistema para
enfrentar los posibles dafos.
Pueden considerarse los siguientes aspectos:

- Pérdida de la infraestructura energética.

- Disminucidén de ingresos del sector energia por venias no realizadas

- Ulilizacion extraordinaria de divisas para cumplir con el abastecimiento energético
necesario.

- Etectos directos sobre la produccidn de bienes y servicios que saldrian de operacién
por falta de energia, entre elios:

paralizacidon de mano de obra
reduccién del producto interno bruto
utilizacidon de divisas en caso de importaciones extraordinarias

Electos negativos sobre la calidad de vida de los diferentes grupos sociaies.

Para efectuar una primera evaluacién del sector se consideraron los siguientes aspectos:
- Amenazas naturales a las que esta expuesto el pais.
- Infraestructura existente.

- Efecto de los eventos naturales sobre la infraestructura (confirmado o posible).



En e-!a pnmera etapa se trabajd con la informacidn existente, la cual es, en la mayoria de los
casos, de caracter general y cualitativo.

Para cada uno de los sistemas que se esti analizando se gonstmyé una matriz de
vulnerabilidad en la que se incluyd los componentes principales de dicho sistema y los eventos
que podrian afectario.

Los sistemas que se estdn considerando son los siguientes:

a. Eléctrico

b. Hidrocarburos

¢. Ferrroviario

d. Vial

e. Telecomunicaciones

f. Acueducto metropolitano

De éstos, sdlo el a y b corresponden a la oferta del sector energia, sin embargo, tanto el
ferrocarril como las carreteras son utilizados en Ia actualidad para el transporie de productos
derivados de petrdleo y podrian ser de vital importancia en caso de presentarse un evento que
impida la operacién del oleoducto interocednico. Asimismo, el suministro energético al sistema
de telecomunicacicnes y a la red de acueductos debe tener un alto grado de seguridad.

Las matrices de vuinerabiidad se completaron con la colaboracion de técnicos de las
instituciones involucradas y con visitas de campo; y contienen informacién cualitativa de los
efectos de las amenazas naturales sobre los componenies de los sistemas. Para tal fin se
definié una categorizacién de los posibles impactos, a saber:

0 : no hay amenaza.
S : impacto sélo al sistema en consideracion.

B1: amenaza potencial (identificada pero no confirmada) con menor impacto al componente.
B2: amenaza potencial (identificada pero no confirmada) con mayor impacto al componente.

Al: amenaza confirmada ¢on menor impacto al componente.
A2: amenaza confirmada con mayor impacto al componente.

Los Cuadros No. .1, 1.2, 1.3, ll.4 contienen las matrices para el sistema eléctrico,
hidrocarburos, ferroviaric y acueducto metropolitano respectivamente. Las matrices restantes
se encuentran en proceso de elaboracion.

Con base en las matrices se elaboraron los mapas de vulnerabilidad para los diferentes
sistemas utilizando e! sistema de informacién geografica IDRISI, el cual facilita el analisis de
los datos y serd una herramienta valiosa en la etapa de planificacion.

lll. GENERALIDADES DEL SECTOR ENERGIA

Costa Rica posee una 4&rea de 51 000 km® y una poblacién en 1989, de 2 865 812
habitantes, la densidad por canicnes, segun el Censo de Poblacion de 1984, se muestra en
la Figura Na. fll.1.

La div_isién politca del pais consta de siete provincias: San José (la capral), Alajuela,
Heredia, Cartago, Guanacaste, Puntarenas y Limén. Las provincias se subdividen en 81
cantones, los cuales se muestran en la Figura lil. 2 y se encuentran listados en el Anexo.
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El consumo total de energia del pais, para el aho 1988, fue de 74 598 TJ, (12,5x10° bep)
desglosado de la siguiente manera:

FUENTE ENERGETICA TJ Repx10® %

Electricidad 10 906 1,83 14,62
Derivados de petrdleo 33 142 5,54 44,43
Biomasa (lefia y res. veg.) 30 190 5,05 40,47
Otros 360 0,06 0,58

NOTA: La lefia corresponde al 79,5 % de la biomasa.
FUENTE: Balance Energético 1988, D.S.E.

Esta energia se consumié en los sectores econdmicos definidos: residencial y comercial,
industria y agro, transporte y el sector otros, que incluye al sector publice y el consumo propio
del sector energia. La participacién de cada sector en el consumo total de energia fue la
siguiente:

SECTOR Td %
Sector Transporte 22 790 30,55
Sector Residencial y Comercial 31 509 42,25
Sector {ndustrial y Agro 17 608 23,680
Sector Otros 2 691 3,60

FUENTE: Balance Energético 1988, D.S.E.

Es importanie destacar la alta participacidon del seclor residencial y comercial, siendo la
electricidad y la lefia las dos fuentes de mayor consumo.

Con respecto a ia energia eléctrica distribuida en el pais durante 1988, se consumid un 43,4%
en el sector residencial, un 22,8% en el sector comercial y servicios, un 26,6% en el sector
industrial y un 3% en alumbrado publico.

No se ha considerado el consumo de biomasa ya que éste no se encuentra bien definido
debido a su circuito de comercializacién, y la obtencidn de este energélico no representa un
problema para el consumidor.

La Figura No..lll.3 muestra 'a densidad de consumo total de energia. La informacién tabulada
se presenta en el Anexo.
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.1 Sector Hidrocarburos

En Costa Rica, la importacion de crudo y derivados, la refinacion, el transperte y el
almacenamiento estd en manos de! estade; a través de la Refinadora Costarricense de Petrdleo
S. A, (RECOPE).

El transporte de fuel oil y una pequena parte del diesel se realiza a través del terrocarril,
desde Moin hasta el plantel El Alto. Actualmente, hay en cperacién cerca de 400 camiones
cisternas, que se encargan de transportar productos pesados, a saber: fuel oil, asfalto y
emulsiones desde los planteles has!a fas estaciones de servicio y/o clientes directos, asimismo,
son los encargados del transporte de la gasolina y del diesel oil hasta las estaciones de
servicio para su distribucién al consumidor,

Los principales componentes de la infraestructura de RECOPE para la importacién, refinacion
y el transporte de combustible son los siguientes:

- Un muelle petrolero en Moin, provincia de Limén, que se encuentra a 3,5 km de la Refineria
y estd capacittado para recibir tanqueros de hasta 60 000 toneladas, Este muelle se
encuentra interconectado con la refineria por medio de un oleoducto que permile cargar y
descargar productos simultdneamente.

- La refineria tiene capacidad para procesar hasta 15 000 barriles diarios en la unidad de
destilacién atmosférica, y 600 barnles por dia de crudo pesado en la unidad de destilzcidnal
vacio.

- El transporte de hidrocarburos se realiza por bombeo hasta el plantel El Alto y de ahi por
gravedad hasta el plantel Barranca mediante un sistema-te oleoductos que se cncarga de
llevar los combustibles livianos (excepto LPG y gasolina de aviacion). El oleoducto tiene
una longitud de 349 km, que van desde la Refineria en Moin, hasta el plantel Barranca
en la provincia de Puntarenas. (El didmetro de |a tuberia es de 152 mm). E! Cuadro No.
H.1.1 muestra [a longitud de los diferentes tramos, y el anc de entrada en operacion.

- El almacenamiento de combustibles se realizan en los ocho planteles con que cuenta
RECOPE en todo ei pais; éstos son: Moin, Turrialba, E! Alte, La Garita, El Aercpuerto,
Barranca, Cocal y Goliito. En total se cuenta con una capacidad para almacenar cerca de
1 403 000 barriles. E Cuadro No. 1.1.2 muestra la capacidad de almacenamiento
por producto y por plantel.

La Figura No. lll.1.1 muestra el oleoducto interocednico y los planteles de almacenamiento y
distribucién de combustibles.

M.2 Sector Eléetrico

La produccién de energia eléctrica en nuestro pais ha sido tradicionalmente de crigen
hidraulico. Las plantas hidroeléclricas con que cuenta el pais son, en orden de impo:iacia:
Corobici, Arenal, Rio Macho, Cachi, y Ventanas-Garita; estas plantas proporcionan el 72,5%
de la generacién hidroeléctrica la cual, en términos del total de energia generada en el pais,
representa un 87%. Bl Cuadro-No. 11.2.1 muestra las caracteristicas de la principales plantas
hidroeléctricas.

La paricipacion de las plantas lermoeléctricas en la generacién total del pais es de menor
importancia, ya gue la capacidad instalaca efectiva de las mismas alcanza unicamente 10§
70 MW. E} Cuadro No. 111.2.2 resume fas caracteristicas mas importantes de estas plantas.



CUADRO No. ITI.1l.1

LONGITUD DEL OLEODUCTO DE RECCPE

LINEA UBICACION LONGITUD No. LINEAS DIAMETRO
(km) {mm)
Muelle - Limén 3,5 1 152
1 Limén - El Alto 2/ 120 2 152
2 Limén - E1 Alto P/ 120 2 152
3 El Alto - La Garita ©/ 47 1 152
4 La Garita - Barranca a4/ 62 1 152
TOTAL 349
NOTA: 2/ Entré en operacién en setiembre 1967.
b/ Entré en operacidn en diciembre 1977.
S/ Entr6d en operacion en enero 1981.
/ Entré en operacién en agosto 1986.
FUENTE: Departamento de Bombeo, RECQPE.



CTADRO No. IXII.1.2

DERIVACOS DE PETROLEO —~ CAPACIDAD DE AIMACENAMIENTO

(MILES DE BARRILES)

PRGOUCTO : MOIN :TURRIALBA:EL ALTO :LA GARITA:BARRANCA :AERCPUERTO : COCAL :GOLFITO

e+ owm o - . - . - . - . T
ETANOL - - - - - - - -
AV~GAS s 15 - - s 1,8 - : 1,0 - -
GASOLINA . 139 3 101 : 37 34,4 . - - 2,6
KERGSENE 20 2 15 8 14 - - 1,0

JET FUEL : 15 - H - : iz : - : a5 : - : -
DIESEL OIL: 305 : 5 ¢ 130 H 58 H 73 H - H - : 15,2
BUNRER s 245 ¢ - H 20 H - : - H - : - H -
ASFALTO : 15 = - z 10 H - : - H - : 25 H -
H H H H H : 1 H
EMULSION : ~ 3 - :t 1,5 H - H - : - : 1,% -
ALCCHOL H H H : : 18,5 H H H
TOTAL T 791 10 :1293,5 H 138 : 1231 H 4,8 : 26,5 : 18,6

FUENTE: RECOPE, Divisién da Planificacién
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CTADRQ No. IXI.2.1

PRINCTPALES CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS HIDROELECTRICAS

i ' | | { | DESCARGA! CAPACIDAD|
NIIBRE | A0 BE | NUXERO | CAIDA!'{ TIPO i YELOCIDAD! { INSTALRDA] GENERACTON
PLINTA y CZZRATION| UNIDADES| m | TCRBIXNA | RP M | m /s | for [ 2TJAL (GWh}
————————————— [ e B L L L L D ———— e e Ml Sl Ml
| | b ! | | i |
Coropicl | | | 234 1 Francis | 360 1 91,5 | 174,00 ¢ 550,6
Carabici {1982 | 3 | I I 1 | |
Corcobici | | t I ] 1 H |
el el B e B e i == t |- | | o -
1 1 | J | ] | |
Arenal | 1980 1 b ! | 1 i |
Arenal | 1979 | 3 1 210 { Francas | 380 | 94,8 | 157.4 | 4868, 5
Arenal | 1379 t I | 1 | | |
------------- |=——————==] [ | mmmmmews] msmsmse—oog swmemmee ] emmemmeee | s s m—————
! | ! t | | | |
Rioc Mache | 2983 | | i i [ | §
Rio Macho i 1983 1 | | | F | |
Rio Macho | 1972 ] 5 } 450 | Pelton | 450 | 22,0 { 120,0 | 571,1
Ric Macho | 1872 | | i t | | l
Rio Macho ! 178 ) ] | I ! ] I
------------- | === | =-— |- | —==m—————y 1 e Bt et
b 1 | 1 I | | i
Cachi i l9ss ] | | | | | I
Cachi | 1967 | 3 | 21% | Reacciédn] 514 i 53,0 | 100,8 J 614,8
Cachi ] 1978 | 1 | 1 ] 1 [
j-——- b - | —m———m | E— i [ 1 -
La Garita | 19%8 1 2 | 15% | Franecis| 514 I 26,4 t 30,0 |
La Garita | 1958 | i I | 1 | |
La Garita | 1987 | 2 | 220 { Francis] 400 | Si,0 | 97,4 H 627,9
La Garita i 1987 1 | ! 1 | 1 |
} H | 1 H 1




CUMDIRQ Nao.

II1.2.2

CAPRCIDAD IXNSTALADA DE LAS PLANTAS TERMOELECTRICAS

NUHMERCO :CAPACIDAD INSTALADA (»d):

|UBICACICH: FECHA ENTRADA

| (REGICN} |
Colima {diesel} | 116

i |
Colima | 1le
Colima ) i1z
Colzma | Central |12
Colima i 15
Colima | 125

| I

| |

——— —_— i= |

I |
San Antonio {(vaporjl| 19

San Antenio (vapor)

San Antonie (gas)
San Antonio (gas)
Barranca {gas)

Barranca {gas}

Main (bunker)
Moln
Moin
Moln

1/

| Central 121

Pacifico |8
Cantral |24

i

|

I

I

|

i

1

|

| Huetar 19
|Atldntica|26
I 122
1 129
I

|

)

1

1

|

I

abr.
jul.

jul. 1956

jun.

set.

e e e e l —-—

dic.

oct.

feb.
feb.
mar.
aprE.

1956
1956

1962
1962

1977
1977
1977
1977

|

GEN.MEDIA

| UNIDADES| REAL EFECTIVA 1/ | AMTAL GxXh 1988
B e e ST |~mmmm e
I ] }
l | I
| | ]
: I I I
6 | 19,5 i 12 I 21,91
I I |
I I I
1 1 1
| ] |
] jommm—————————— R e BT S
| | |
| | i
2 | 10,0 | 10 | 25,68
| [ I
1 i I
2 | 38,1 | 18 | 7,17
t ! I
J=——- I -— R et
2 | 41,6 £ 18 | 18,33
| ! |
| I ]
I | I
\ ] I
] | 32,0 | 12 | 20,94
| i 1
] 1 i
I ] |
| | !
| E I
I ! ]
] I I
-------- I ~|-—- fr e e
I 141,2 ) 70 |

Informacién suministraca por el Ing. Eugenio Odio, suogerente Desarrolleo Energia en su nota

No. 26071 enviada ei 11-11-88 correspende a potencia aisponible.

1y

1988,

UENTE: I.€.Z. Direczidn de Proauccidn y T:anspoite de Energia.

Informe anual de Labores 1988



E! transporte de la energia eléctrica hacia los centros de consumo se realiza a través del
Sistema Nacional Interconectado, con un grado de electnficacién del 88,4%. La capacidad
instalada en lineas de transmisién para la“distnbucidn es la siguiente:

- Lineas de 138 kv- extensidon 670,8 km

- Lineas de 230 kv: exlensién 670 km
La capacidad instalada en subestaciones para los sistemas de transmision, distribucién y
aislado es de 3 019,3 MVA,
La:Figura No. 11l.2.1 muestra el diagrama unifilar de! sistema eléctrico.
La Figura No. lll.2.2 muestra el Sistema Nacional Interconectado administrado por el Instituto

Costarricense de Electricidad (ICE}, empresa eslatal que produce el 95% de la electricidad
del pais, las subestaciones y las principales plantas hidroeléctricas y termoeléctricas.



IV. AMENAZAS NATURALES QUE AFECTAN COSTA RICA
Los mapas de amenazas naturales que se presentan en este (nforme se analizaron como un
primer intento por integrar en un mapa tematico, las amenaz s mas comunes que afectan el
pais. Este mapa se presenté en el 4° Seminario de ingenieria Estructural 1888 {1).
Es imporiante destacar que el mapa es de cardcter descriptivo y se ha elaborado, segun lo
manifiestan sus aulores, a partir de 1a recopilacion de infgamacion bibliografica, cartogréfica,
documental, técnica y cientifica disponible de los principales fendmenos geoldgicos que se han
presentado en el pasado ¢ que tienen un alto grado de probabilidad de ocurrencia.
Los tipos de amenaza que se han considerado son los siguientes:

- derivadas de fendmenos geoldgicos: vulcanismo y sismicidad.

- amenazas que estan afectadas en forma simultanea por agentes climatolégicos,

geoldgicos y geomorfoldgicos: erosion, sequia y deslizamientos.

V.1 Amenazas Geoldgicas

iv.1.1. Vuleanismo

El pais posee dos cordilleras volcanicas que se mantienen en permanente actividad y que
son: la Cordillera de Guanacaste y la Cordillera Central.

La Cordillera de Guanacaste tiene como focos estratcvolcanicos principales a los complejos
Orosi-Cacao, Rincon de la Vieja-Santa Maria; Miravalles-Paleo Miravalles y Tenorio-Montezuma.
La Cordillera Central posee los complejos Poas-Congo, Barva-Cacho Negro, Irazu-Liebres y
Turrialba-Dos Novillos.

La Figura No. IV.1.1.1., muestra el mapa que indica las zonas bajo elevada amenaza volcanica.
Las zonas restantes estdn amenazadas segun la distancia a los centros eruptivos.
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V.1.2. Sicmicidad

La actividad sismica en nuestro pais es originada por la interaccién de las placas Coco, Caribe
y Nazca, ya sea por friccidn o por desplazamiento lateral.

Al combinar las caracterisiicas sfsmicas y la naturaleza tectdnica del pais, éste se ha dividido
en tres grandss regiones:

- Litoral Pacifico o Regién Arco-Fosa: caracterizado por Fosa Mesocamericana en el
mar y por las peninsulas y golios de fa costa.

- Valles y serranias del interior: esta regién se encuentra separada de la anterior por
un sistema de fallas que cruza el pais en direccion NO-SE.

- Llanuras del norte y del Carbe: se encuentra en la parte trasera del arco magmatico
y comprende un terrilorio de llanuras y tierras bajas con pequenas colinas.

La Figura No. IV.1.2.1 muestra las zonas bajo amenaza directa de la actividad sismica, en
especial por la inestabilidad de laderas y/o licuefacciéon de suelos.

iV.2 Amenazas provocadas por agentes climatoldgicos, geoldlicos v geomofolédgicos

V.21 Erozién

. . o
La erosidn de los suelos en el pais es provocada por diversos factores, como son: I[a
explctacién de los bosques naturales, la actividad agropecuana, la explotacién de tajos y
canteras, la construccidn de carreteras y caminos, etc.

Las zonas del pais en las que este fenédmeno se presenta con mayor intensidad son:
- la peninsula de Nicoya, la zona norte de Liberia y el Valle Central.

- la costa pacifica, principalmente en las cuencas altas y medias de los rlos Barranca,
Jesus Maria, Tabarcia y Pirris, donde se presenta una aita actividad.

- el Valle del General, Buenos Aires, Paso Real, Boruca, Cafio Seco, Sabalito y San
Vito.

- en las vertientes Norte y Atlantica, en las cuencas de los rios San Carlos, Sarapiqui,
Reventazén, Bananito y Moin.

Para este tipo de amenaza se ha elaborado el mapa gque se presenta en la Figura No.
IVv.21.1., el cual muestra las dreas con desarroilo o alta potencialidad de desarroilo de
fendmenos de erosién acelerada. En general, todo el territorio nacional se encuentra
propenso a la erosidn de suelos especialmente en la época de alta intensidad de lluvias.

IV.2.2. Deslizamientos

En Costa Rica 1a presencia de grandes movimienlos de tierra es ya casi un hecho de todos
fos dias,‘pripcipalmente en la época lwviosa. En general, éstos son provocados por la
explotacion ilimitada de tajos y canteras asi como la consiruccién de caminos y carmeteras.

En estos momsntos existen gran cantidad de deslizamientos actives en todo el territorio
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nacicnal que afectan directa o indirectamente a poblaciones e infraestructura importante.

Algunos de estos fendmenos se presentan en: Santiago de Puriscal, Tapezco de Santa Ana,
Piedras de Fuego, Pavones, San Blds de Cartago, Rio Chiquito de Tres Rios, etc.

De los deslizamientos mencionados en el pdrrafo anterior, el mas importante es el de San
Blas en Cartago (50 millones de m’), el cual, al igual que muchos otros, ha sido provocado por
la explotacién de tajos y canteras para la extraccion de materiales. En segundo lugar de
importancia se encuentra el deslizamiento de Tapezco en San Ana, con un volumen de 7
millones de m’.

La Figura No. IV.2.2.1 muestra el mapa en el cual se indican las zonas de refieve quebrado
con alta potencialidad de deslizamientos de origen sismico o afta pluviosidad.

Iv.2.3 Sequia

tas zonas del pais que han mostrado a través de los afios grandes efeclos en las épocas
secas han sido Ia peninsula de Nicoya y parte del litoral Pacifico.

Para fines de este estudio se utiliza el mapa que se muestra en la Figura No. IV.2.3.1, que
indica las areas de amenaza de prolongacion de la estacidén seca y en la cual se podria
presentar una disminucién en la eficiencia de ios complejos hidroeléciricos. (Ejemplo:
Arenal-Corobici).

IvV.2.4 Inundaclones

Las inundaciones en el pais son provocadas en por dos tipos de tendmenos; el primero de
ellos se presenta en zonas muy bajas afecladas por lluviasfmuy intensas, y el segundo por el
desbordamiento de algunos rios que aumentan sus caudales durante periodos de lluvia muy
intensos.

La Figura No. 1V.2.4.1 muestra los cauces fluviales con avenidas e inundaciones frecuentes.
En la eventualidad de reactivacién violenta de alquno de los grandes volcanes, es posible un
descenso de corrientes laharicas.

iv.2.5 Lluvias
Costa Rica ha si. > tradicionalmente un pais Huvioso, con sus dos estaciones bien definidas:
invierno y verano. La época luviosa se extiende durante cerca de seis meses que van de

mayo a octubre,

ta Figura No. IV.2.5.1 muestra las zonas con desarrollo frecuente de fluvias de alta intensidad
con, al menos, 150 mm horg cada 5 afos.
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