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. INTRODUCCION

El Proyecto Energfa y Riesgos Naturales se estd desamollando en Ia Direccidén Sectorial de
Energia del Ministerio de Recursos Naturales, Energia y Minas, con apoyo del Proyecto Riesgos
del Departamento de Desarrollo Regional de la Organizacién de los Estados Amercanos, a
través del Proyecto Plurinacional de Energia.

Tiene por objetivo, en esta primera etapa, determinar la vulnerabilidad del sector energia ante
las amenazas naturales. 'Con los resultados de este estudio, se profundizard en el analisis de
la respuesta del sector ante los eventos naturales y se iniciaran 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
afo contar con el andlisis del sistema de telecomunicaciones y la red vial, asi como completar
el del acueducto metropelitana.

il. METODOLOGIA

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

El fortalecimiento de la confiabilidad del sistema energético ante eventos naturales redunda en
una mayor capacidad para mantener un suministro seguro y continuo que disminuya fas
pérdidas econdmicas y sociales, reforzando y planificando la capacidad del sistema para
enfrentar los posibies dafios.
Pueaen consigerarse los siguientes aspectos:

- Pérdida de 13 infraestructura energética.

- Disminucion de ingresos del sector energia por ventas no realizadas

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

- Eleclos directos sobre la produccion de bienes y servicios que saldrian de operacién
por falta de energia, enire ellos:

paralizacién de mano de obra
reduccion del producto interno bruto
utilizacion de divisas en caso de unportaciones extraordinarias

Efeclos negativos sobre la calidad de vida de los diterentes grupos sociales.

Para efectuar una primera evaluacién de! sector se consideraron los siguientes aspectos:
- Amenazas nawrales a las que esta expuesto el pals.
- Infraestructura existente.

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



En e<ta primera etapa se trabdjé con la informacién existente, la cual es, en la mayoria de los
casos, de carédcler general y cualitativo.

Para cada uno de los sistemas que se estd analizando se constn_Jyd una matriz de
vulnerabilidad en la que se incluyé los componentes principales de dicho sistema y los eventos
que podrian afectario.

Los sistemas que se estdn considerando son los siguientes:

Eléctrico

Hidrocarburos
Ferrroviario

Mial
Telecomunicaciones
Acueducio metropolitano

~poocgow

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

Las matrices de vulnerabilidad se completaron con la colaboracién de técnicos de las
instituciones involucradas y con visitas de campo; y contienen informacion cualitativa de los
efectos de las amenazas naturales sobre los componentes de los sistemas. Para tal fin se
definid una categorizacién de ios posibles impactos, a saber:

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

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

A1: amenaza confirmada con menor impacto al componente.
A2: amenaza confirmada con mayor impacto al componente.

Los Cuadros No. Il1, 1.2, I1.3, 1.4 contienen las matrices para el sistema eléctrico,
hidrocarburos, ferroviario y acueducto metropoiitano respectivamente. Las malrices restantes
se encueniran en proceso de elaboracion.

Con base en las matrices se elaboraron los mapas de vulnerabilidad para los diferentes
sistemas utilizando el sistema de informacién geogréfica IDRISI, el cual facilita el andlisis de
los datos y sera una herramienta valiosa en la etapa de planificacion.

lil. GENERALIDADES DEL SECTOR ENERGIA

Costa Rica posee una 4rea de 51 000 km’ y una poblacién en 1989, de 2 865 812

habitantes, la densidad por caniones, segiin el Censo de Poblacion de 1984, se muestra en
fa Figura No. [l1.1.

La division politica del pais consta de siete provincias: San José (la capital), Alajuela,
Heredia, Canago, Guanacaste, Puntarenas y Limén. Las provincias se subdividen en 81
cantones, los cuales se muestran en la Figura Ill. 2 y se encuentran listados en el Anexo.
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Continuacidn . . .

{l) Per razcnes des protacclén legal noc hay daforestacién significativa,
as aganclal manténer los bosgues para evitar danos futuros,
[2) Habla preoblemas @do Inundaclén antes de la construcclon de un muro.
t3) Amonaza conocidd por la inestabllidad del terreno directamente encima de la planta.
(4} Daslizamientos asociados por Interaccidén directa con las aguas del ambalse,
{5) Inundaclién de la planta sm cazo de vertldos do la presa en exceso ds 4000 mlfa
1) Asoclada con deslliramlentos en esta zona.
{71 Asoclados con el rle Reventado,
{8y Fallan los aislantas de las lineas por las cenizas volcanicas,
(9) Frcblemas histéricos asoclados con torpados pequefas en esta tdna.
{10) Pahcs en operaclén y equipo.
{11] bxistenke carrosion da lipeas, alslantes y torras causada por 1los gase Acldoes
do los wvolcanas vecinos.
{12} Pafos por viontes asoclados con ol largo de la linea en suspencién scobre
el cruco dal Golle de Nicoya.
{13) Sa dostacan fallas rabulares de esta linea por torrentas eléctricas.
{14) Lakos historices asoclados con tornados.
(15) La planta y subestacién San Antonie se ancuentran adyacentes al rioc Virilla,
{16} Destruccldn ewceslva de la capa wvegetal asoclada cocn los gases wvolcanlzos.
({74 Asoctado con una avalancha lahdrlca provenlienre dal Volcan Irait y que descargue en 4l embalse.
(18) Avalanchas conflrmadas, exlsten dudas sobre los poslikles efactas sopre el erbalse.
{19} Prolaongacleén de la estacléan seca, principalmanta ascclada ccocn Bl faenémeno del Nifo.
(271 las plantas hidroeléctzrlcas Garlta ¥ Ventanas-Garlka estdn an la Cuenca el Rio Grande de Tdrcoles,
{?21] la planta hidroelécteica Cachl se ancuentra &n la Cuenca del Rio Reventazdn.
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El consumo total de energia del pais. para el afo 1988, fue de 74 598 TJ, (12,5x10° bep)
desglosado de la siguiente manera:

FUENTE ENERGETICA TJ hepx10®° %

Electricidad 10 906 1,83 1462
Derivados de petrdleo 33 142 554 4443
Biomasa (lefa y res. veg.) 30 180 505 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 econdémicos definidos: residencial y comerciql.
industria y agro, transporte y el sector otros, que incluye al sector publico y el consumo propio
del sector energia. La participacion de cada sector en el consume total de energia fue la
siguiente:

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

FUENTE: Balance Energético 1888, D.S.E.

Es importante destacar la alta participacion del sector residencial y comercial, siendo la
electricidad y [a lefia las dos fuentes de mayor consumo.

Con respecto a la 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 publice.

No se ha considerado el consumo de biomasa ya que éste no se encuentra bien definido
debido a su circuito de comercializacién, y 1a obtencidn de este energético no representa un
problema para el consumidor.

La Figura No..lIL.3 muestra la densidad de consumo fotal de energia. La informacién tabulada
se presenta en el Anexo.
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il.1 Sector Hidrocarburos

En Costa Rica, la importacidn de crudo y derivadoes, la refinacion, el transporte vy el
almacenamiento estd en manos del estado; a través de la Refinadora Costarricense de Petrdleo
S. A. (RECOPE).

El transporte de fuel oil ¥y una pequefla parte del diesel se realiza a través del ferrocarril,
desde Moin hasta el piantel El Alto. Actualmente, hay en operacién cerca de 400 camiones
cisternas, que se encargan de transporiar productos pesados, a saber: fuel oil, asfalo y
emuisiones desde los planteles hasta las estaciones de servicio y/o clientes directos, asimismo,
son los encargados del transporte de la gasolna y del diesel coit hasta las estaciones de
servicio para su distribuciéon al consumidor.

Los principales componentes de la infraestructura de RECCPE para la imporiacién, 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 capacitado para recibir tanqueros de hasta 60 000 toneladas. Este muelle se
encuentra interconectado con la refineria por medio de un oleoducte que permite cargar y
descargar productos simultdneamente.

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

- El transporie de hidrocarburos se realiza por bombeo hasta el plantel El Alio y de ahi por
gravedad hasta el plante! Barranca mediante un sistema de oleoductos que se cncarga de
llevar los combustibles livianos (excepto LPG y gasolina de aviacién). El oleoducto tiene
una longitud de 349 km, que van desde la Refineria en Moin, hasta ef plantel Barranca
en la provincia de Puntarenas. (El didmetro de la tuberia es de 152 mm). Ei Cuadro No.
lIl.1.1 muestra la longitud de los diferentes tramos, y el aho de entrada en operacién.

- El almacenamiento de combustibles se realizan en los ocho planteles con que cuenta
RECOPE en todo el pais; éstos son: Moin, Turrialba, E! Alto, La Garita, El Aeropuerto,
Barranca, Cocal y Golfito. En total se cuenta con una capacidad para almacenar cerca de
1 403 000 barriles. Ef Cuadro No. Ili.1.2 muestra la capacidad de almacenamiento
por producto y por plantel.

La Figura No. lll.1.1 muestra el oleoducto interoceanico y los planteles de almacenamiento y
distrbucién de combustibles.

1.2 _Sector Eléctrico

La produccién de energia eléctrica en nuestro pais ha sido tradicionalmente de origen
hidraulico. Las plantas hidroeléctricas 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 ia generacién hidroelécirica la cual, en términos del total de energia generada en el pais,

representa un 97%. El Cuadro-No. lll 2.1 muestra las caracteristicas de la principales plantas
hidroeléclricas.

!_a participacién de las plantas termoeléctricas en la generacidn total del pais es de menor
importancia, ya que la capacidad instalada efectiva de las mismas alcanza Unicamenie los
70 MW. El Cuadro No. Il 2.2 resume las caracteristicas mas importantes de estas plantas.



CUADRO No. III.1l.1

LONGITUD DEL OLEODUCTC DE RECOPE

LINEFA UBICACION LONGITUD No. LINEAS DIAMETRO
(km) {mm)
Muelle - Limén 3,5 1 152
1 Limén - El Alto 2/ 120 2 152
2 Limén - El Alto P/ 120 2 152
3 El Alto - La Garita ¢/ 47 1 152
4 La Garita - Barranca &/ 62 1 152
TOTAL 349
NOTA: 3/ Entré en operacién en setiembre 1967.
b/ Entré en operacién en diciembre 1977.
g; Entrd en operacién en enero 1981.
Entré en operacién en agosto 1985,

FUENTE: Departamento de Bcmbeo,

RECOPE.



CUADRO No. IIX.l1l.2

DERIVARQS DE PETROLEQ — CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

{MILES DE BARRILES)

PRCIOUCTO : MOIN : TURRIALBA:EL ALTO :LA GARITA:BARRANCA :AERCPUERTO : COCAL :GOLFXITO
we . om o+ - . < . L LT
EmwoL  : - i - 1 - i = s - oo
AV-GAS : 15 f - ; - H 1,8 ; - : 1,0 : - ; -
GASOLINA : 139 ; 3 : 101 : 37 : 34,4 - - : - : 2,86
KERQOSENE ; 20 ; 2 : 15 : 8 : 14 : - : - z 1,0
JET FUEL : 15 ; - : - : 3z : - H 3,5 : - : -
DIESEL OIL: 3os : 5 : 130 : 58 : 13 : - : - z 15,2
BowER 25+ <+ 20 ¢ = 1 = & - 1 oo . -
ASFALTO ; 15 : - : 10 : - : - : - : 25 : -

: : H H : H H H
EMULSION : =~ : - : 1,5 H - - H - : 1,5 3 -
ALCOHOL T Z i : : 18,9 f : :

) TOTAL 1 791 _-‘—-;0 :293,5 : 13;-“:_‘d;;; H 4,8 : 26,5 : 18,6
FUEWNTE: RECOPE, Divisiéan de Planificacién
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CCADRO No. III.2.1

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS HIDROELECTRICAS

| ! ! i | DESCARGA| CAPACIDAD|

La Garita

]

[
NIIBRE { A0 DE | NCXERO | CAIDA'| TIPO | VELOCIDAD | | INSTALADA| GENCRACION
PLENTA {CEZRACION| UNIDADES| m | TCRBINA | REPEM | m313 1 MA 1 ATJAL (GWh)
————————————— fmmmmmmmmm | mmmmeeoe | e -1 -1 - mm| mmmmmmeme mmmmmmemee-
[ | | § ] 1 l |
Corobici | | | 234 { Francis | 360 1 97,5 | 174,0 | 550, 6
Corobici { 1982 | 3 | i | | ]
Corcbici H | | 1 | | i
----- -{-——- | wmm———— 1~ | | ———=i |
1 1 | 1 | | 1 |
Arenal 1 198¢ | | | | | 1 I
Arenal | 1979 | a | 210 | Francis | 360 | 94,8 i 157,4 | 468, 5
Arenal | 1973 | ! | | | | !
------------- Rttt Bl Bl B e el ikl Bttt bl B bttty
| | i | | t | {
Ric Macho | 1963 | J | | | | |
Ric Macho | 1963 | i | | ! | |
Ric Macho | 1972 | 5 | 450 | Pelton | 450 I 22,0 | 120,0 i 571,1
Ric Macho | 1972 [ ) | | { |
Rioc Mache {1878 ] | | | | |
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ | == i - | ======f e | | | mrm—————
1 } | [ t | | |
Cachi | 1966 1 | [ t 1 |
Cachl i 1987 | 3 | 219 | Reaccidnl 514 | 53,0 | 100,8 [ 614,8
Cachi 1 1978 1 I 1 i 1 l l
————————————— B i M ST ! -1 [ i
La Garita | 1958 2 151 Francis{ 514 | 26,4 | 30,0 |
La Garita | 1958 i t ! I
La Garita | | 5i,0 { 97,4 H 627,9
| 1 ! !
| | ! {

| I |
| | |
1987 | 2 ! 220 | Francis) 400
| H |
| 1 |

i
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CUADRO No.

I11.2.2

CAPACIDAD INSTALADA DE LAS PLANTAS TERMOUELECTRICAS

Colira (diesel}

Colima
Colima
Colima
Colima

Colima

San Antonio (vapor)
San Antonie (vapor)

San Antonio {(gas}
San Antonio {gasj
Barranca (gas)

Barranca (gas)

Moln (bunker}
¥Moin
Moln
Moin

JUBICACIGN:FECHA ENTHADA :

| (REGION)

!
fmmmmm ot === mmme
}
|

i

i

| 116
| 112
{ Central 112
| |5
| 125
b

1

|

!

Central {21

Central |22

Pacifico |8
Central |24

Atlantical2e6
122
129

|
t
|
|
i
i
i
!
|
|
|
i} Euertar 119
|
|
|
1
1
|
|
|
|
|

abr.
jul.
Jul.
jun.

sec.

ena.

feb.
feb.
mar.
abr.

1956
1956
1956
1962
1962

1977
1977
1977
1977

NUXERQ :CAPACIDAD INSTALADA (MW}

GEN.MEDIA

|UNIDADES| REAL EFECTIVA e | ANDJAL GXh 1988
________ '____‘-_-__w_—————————___i_-_--—-——-——----
! I [
| | 1
| | |
! | | |
6 | 19,5 | 12 | 21,3
; | |
| b |
| | |
| | t
-------- == - t --
| ! !
| | 1
2 | 10,0 | 10 | 25,68
| | |
i i |
2 i 38,1 I 18 ! 7,17
| ! |
-— (== B [m==mmmmmm e
2 | 41,6 | 18 | 148,33
| | I
i 1 |
| | {
| | |
4 | 32,0 | 12 | 20,94
H | |
i ! |
1 1 I
| I !
| I |
| 1 |
1 I |
| fmm——m |
| 141,2 | 70 !

1/

Informacién suminiastraca peor el Ing. Eugenio COdio, supmgerente Desarrollo Energia en su nota
No. 26071 enviada el 11-11-88 corresponde a potencia disponible.

FUENTE: I1.C.E. Direccidn de Praduecién y Transporte de Energla.

1988.

Informe anual de Labores 1988



El transporte de la energia eléctrica hacia los centros de consumo se realiza a través del
Sistema Nacional Interconectado, con un grade de electrificacién del 88,4%. La capacidad
instalada en lineas de transmision para la-distribucion es la siguiente:

- Lineas de 138 kv: extensién 670,8 km

- Lineas de 230 kv: exiensién 670 km
La capacidad instalada en subestaciones para los sisiemas de transmisién, distnbucion y
aislado es de 3 019,3 MVA,
La'Figura No. lll.2.1 muestra el diagrama unifilar del sistema eléctrico.
La Figura No. 1l1.2.2 muestra el Sistema Nacional Interconectado admirusirado por el Instituto

Costarncense de Electricidad (ICE}, empresa estatal que produce el 95% de la electricidad
del pals, las subestaciones y las principales plantas hidroeléctricas y termoeléctricas.



