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Doc, No, CCE/SC5/5/DTC
Seminario de Electrificacién
Centroamericano de El Salvador

INVESTIGACION DE RECURSOS HIDRCELECTRICCS
EN COSTA RICA

Introduccién;:

Al tratar el desarrollo de los recursos hidrdulicos se debe considerar
que esta es una de las formas mediante las cuales se puede lograr ¢l desa -
rrollo de toda una regién o un pais, y por lo tanto es importante evaluar
las consecuencias socio-econfmicas de tales desarrollos, De esta manera la
unidad de aprovechamiento estd constitufda vor la cuenca integra de un rio
y se debe analizar las diferentes alternativas del uso de las aguas, tratan
do de lograr el mayor beneficio para toda la vegién., Esto nos lleva al con
cepto de desarrollos de propésito miltiple, dentro de los cuales la nroduc-
cién de energia eléctrica mantiene un lugar preponderante, ya que es uno de
los medios m4is efectivos de facilitar la financiacién de tales desarrollos,

Cuando se trata de obtener un beneficio mdximo del aprovechamiento de
los recursos hidrdulicos para la Nacibén como un todo, la metodologfa de la
investigacién y desarrollo de dichos recursos seiiala tres etapas mds o me-
nos bien definidas., Estas etapas son:

a) Recoleccibén y elaboracién de la informacibén bédsica

b) Evaluacién general del potencial hidroeléctrico

c) Planeamiento de proyectos, evaluacién c¢e los mismos y determinacién
tdel programa de prioridades de acuerdo con el mayor beneiicio total
de cada desarrollo, especialmente en 21 aspecto econbmico y social.

En la primera etapa se trata de obtener toda la informacién necesaria
para evaluar el potencial del recurso y determinar las dimensiones y caracte
risticas del desarrollo.

En la segunda etapa se procede a la evaluacién del recurso, lo cual ge
neralmente se hace en términos de su potencial hidroeléctrico, Este indice
permite medir su valor, aunque en el desarrollo posterior no se use exclusi
vamente para este fin, B

Esta segunda etapa generalmente no se realiza en forma total, ya que no
siempre es posible evaluar varias cuencas al mismo tiempo, y los planeamien-
tos de proyectos se inician antes de completar la evaluacién de todos, Sin
embargo, con las técnicas estandarizadas para realizar ese trabajo, mediante
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las cuales se representa grdficamente el potencial por unidad de distancia
sobre el plano del rio, se obtiene una visién clara de las caracteristicas
del recurso que ayuda mucho en el planeamiento nosterior de los proyectos,

La tercera etapa es bastante complicada, ya que en cada caso se deben
considerar numerosos aspectos altamente técnicos, los cuales varfan en el
tiempo, El proyecto debe evaluarse como aprovechamiento de uso miiltiple de
las aguas, de acuerdo con las técnicas mds adecuadas y el ~i.c ol aisno,

La informacién bédsica que se requiere para el planeamiento cdel desarro

1lo de recursos hidrdulicos, se puede considerar de dos tipos: 1la necesaria
para proyectar y evaluar los proyectos como obras de ingenierfia, y la necesa
ria para Jjustificar su desarrollo y medir el impnacto gque su construccibn ten
drd sobre el desarrollo de la regién o pais de que se trate, La primera tie
ne la importancia de que las series histéricas con que se cuenta determina -
rdn el dimensionado y por tanto la economia del groyecto como tal, La segun
da, a la que generalmente se le resta importancia, es la gue realmente justi
fica el proyecto,

En el primer tipo de informacibn consideramos:
Hidrologia

Precipitacién

Evaporacién y otros iatos meteorolégicos
Agua superficial

Agua subterrédnea

Humedad del suelo

Calidad quimica del agua

Calidad sanitaria del agua

Sedimentacién
Topografia

Geologia

Suelos y vegetaciébn
Catastro de propiedades

El segundo tipo de informacién comprende:

Informacién Socio-Econémica Bdsica:

Estudios econémicos de la regién:

Poblacién, caracteristicas generales

Poblacién econémicamente activa y poblacién ocupada
Ingresos de la regién y su composicibn

Produccién de la regién



Estudios funcionales:
Agricultura:

Inventario de uso de la tierra y propiedades
Necesidades de conservacién

Costo de desarrollo de nuevas tierras

Precio de productos agricolas

Relacién econémica del tiempo y las avenidas
Aspectos econdémicos de clasificacién de tierras

Bosques, localizacién, tipos etc.

Pesca y caza

Industrias y minas~produccién, necesidades de agua y energia

Turismo y recreacién

Potencial y energfa-estadinirca sobre diversos aspectos del
consumo actual y tendencias futuras

Control de inundaciones~inventario de dai.os

Conservacién de cuencas

Suministro de agua para fines industriales y domésticos

Control de contaminacidn

En la evaluacién del potencial hidroeléctrico de una cuenca se ha
ce uso principalmente de la informacién hidrolégica de aguas superficia
les, de los datos de precipitacién y los estudios de topograffa. En es
ta labor el conocimiento de caudales es uno de los principales aspec -
tos, y como las series de datos al respecto son generalmente mids cortas
que las estadf{sticas sobre precipitacién, se trata de establecer una co
rrelacidén entre ambas con el fin de poder extrapolar la informacién y E
plicarla a otras cuencas para determinar el valor relativo de la infor-
macién de caudales disponible, Los mapas topogrdficos de la cuenca,
mostrando las curvas de nivel, permiten conocer la pendiente del rfo.
Con los datos de pendiente y caudales se puede entonces determinar el
potencial en las diferentes secciones del rio en estudio,

Existen técnicas y normas bien establecidas para efectuar esa eva-
luacién del potencial hidroeléctrico de un rfo, valor que varfa de a-
cuerdo a la norma o definicién usada., En este respecto cabe mencionar
el trabajo de normalizacién que se ha efectuado en Yugoeslavia, el cual
trata exhaustivamente todos los problemas que pueden presentarse al e -
fectuar evaluaciones de este tipo. Dicho trabajo ha sido aceptado por
la Comisién Econémica de Europa y merece seguirse.

En la tercera etapa se considera toda la informacién bédsica ante-
riormente mencionada ya que es en esta etapa cuando se determina el po-
tencial técnica y econémicamente aprovechable, y se analiza, ademds del
aspecto de generacién, el uso del agua para otros fines. Segin las ca-
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racteristicas hidrolégicas y el grado de desarrollo alcanzado en la re
gién estudiada, los otros usos del agua pueden ser mds importantes que
la generacién de energia.

Estado actual de la investigacién de recursos hidroeléctricos de Costa
Rica y programas futuros

La investigacién de los recursos hidroeléctricos en Costa Rica, se
realiza como parte del programa de investigacién de los recursos hidrég
licos, , En este programa la responsabilidad principal corresponde al
Instituto Costarricense de Electricidad, quien la realiza con fondos
parcialmente obtenidos de los ingresos de operacién y los acreditables
a sus planes de inversién,

Existen otros organismos estatales que tienen programas &n rela -
cién con el aprovechamiento de recursos hidrdulicos, aunque no hay la
coordinacién necesaria para asegurar el mayor rendimiento de la labor
que se realiza, aun cuando en los dltimos aiios se ha alcanzado algtn pro
greso. Todos ellos usan fondos del Presupuesto Nacional para financiar
sus proyectos, con excepcién del Servicio Nacional de Electricidad que
los obtiene de los consumidores eléctricos,

El Instituto Costarricense de Electricidad tuvo que enfrentarse
desde su creacién al problema de la falta de informacién bdsica para de
sarrollar adecuadamente sus proyectos hidroeléctricos. Ante la magni -
tud del problema, se establecié un programa de obtencién de informa -
cibén bdsica en aquellos rios que ofrecian mds posibilidades, previamen-
te evaluados con la escasa informacién disponible, y que habfa sido re-
cogida principalmente por la Compaiifa Nacional de Fuerza y Luz y el Ser
vicio Nacional de Electricidad. La informacién principal que incluye
ese programa se refiere a caudales, lluvias, evaporacién y otros datos
meteorolégicos y a la elaboracién de mapas aéreo-fotogrdficos con cur-
vas de nivel cada 5 © 10 metros en las zonas mis prometedoras de esos
rios. Las cuencas seleccionadas fueron las del Reventazén, Grande de
T4rcoles y el Barranca, aunque ademids se instalaron en otros rfos esta-
ciones automdticas para medicién de caudales, tomando en consideracién,
no sélo su posible uso como fuentes de generacién de energfa, sino su u
tilizacién para otros fines en el futuro.

Costa Rica ha debido enfrentarse a un problema comiin a la mayor
parte de nuestros paises, en los que existen necesidades a las cuales
debe ddrsele solucién inmediata desarrollando proyectos de utilizacién
de los recursos hidrdulicos, pero que, sin embargo, no cuentan con la
informacién bdsica amplia para hacer el mejor y méds confiable uso del
recurso. Las consecuencias para la economfa ddl pafs pueden ser mids se
rias si se tratara de esperar nor esa informacién, que las que pudiera



traer el riesgo de hacer uso del recutso, especialmente si se tiene el
cuidado de hacer un planeamiento general del rio como una unidad y se
toman algunas provisiones minimas en el dimensionado de las obras del
proyecto, que permitan cierta flexibilidad para efectuar correcciones
en el futuro, obligadas por una informacién mds confiable de las dispo
nibilidades de agua o por una variacién de las condiciones de operacién,
pues no es s6lo en este aspecto en el que pueden existir dudas, sino
que lo mismo puede ocurrir con los problemas de mercado, cuando éste
adn no ha alcanzado cierta madurez en su desarrollo,

El Instituto Costarricense de Electricidad ha realizado la evalua
cién general preliminar dél potencial hidroeléctirico econémicamente ex
plotable del pafs, basado en sus investigaciones sobre este aspecto
en los rifos Grande de Tdrcoles y Reventazén, El resultado de esa eva-
luacién muestra que ese potencial es del orden de 1,500,00C de XW, que
es 15 veces, m4s o menos, la demanda actual de todo el pais, constitu-
yendo un recurso bastante apreciable para un territorio como el nuestro,
Sin embargo, si el ritmo de crecimiento observado en la demanda de ener
gfa en los Gltimos 3C afios (el consumo se duplica cada 10 aros) se man-
tuviera, ese potencial estaria totalmente absorbido en los préximos 50
anos. El desarrollo de otras formas de generacién de energia que uuldig-
ran competir con la hidroeléctrica en un plazo cercano, es un factor im
portante a considerar en un -..%- como el nuestro en que no es fdcil pre-
decir uso intenso del agua disponible para otros fines.

Por no existir una coordinacién satisfactoria a la administracién
de las aguas, se han presentado algunos problemas en ciertas regiones en
cuanto a su uso para riego, generacién eléctrica y agua potable, los que
han puesto de manifiesto la necesidad de coordinar labores entre los or-
ganismos encargados., La mayor parte de estas dificultades se origina en
que durante la época seca el caudal minimo de ciertos rfos es insuficien
te para atender todas las necesidades, siendo entonces necesario cons .
truir obras para el embalse estacional de esas aguas,

Todo ésto, mis el hecho de haberse descubierto yacimientos aprecia-
bles de bauxita en la zona sur, cuya explotacién completa puede resultar
econbmica si se contara con energfa eléctrica a precios m4s bajos que
los actuales, ha sido tomado en cuenta por el Instituto Costarricense de
Electricidad para proponer un programa intensivo de evaluacién de los re
cursos hidrdulicos, considerdndose de gran importancia para orientar pa?
te de los programas de desarrollo y diversificacién de nuestra economia?
ademds de que permitird obtener una mayor informacién para establecer el
programa de prioridades de esos aprovechamientos,

Como paso fundamental se ha realizado una clasificacién general de
las zonas del pais atendiendo al uso posible de las aguas en el futuro
(mapa No. 1), que serd un instrumento que servird para facilitar las la-



bores de coordinacién ¢on otras agencias gubernamentales cuando se tra
te de estudiar posibles desarrollos en esas regiones, Este trabajo se
basa fundamentalmente en la distribucién de lluvias del pais, 1la que
determina las posibies necesidades de agua para irrigacién y las nece-
sidades potenciales para otras actividades.

El programa de recoleccién de informacién bdsica sobre caudales y
precipitacién para los préximos seis afios se puede medir de la observa
cién de los mapas No, 2 y No., 3 que muestran las estaciones actuales y
las que se instalardn en -los préximos seis afios, Un mfnimo de 76 es-
taciones pluviogrdficas y 60 estaciones fluviogrédficas complementarédn
la red actual,

El mapa No. 4 detalla las zonas del pails de las cuales existe =-o
estardan preparados en los préximos dos afios~, mapas a escala 1:25,CCO,
con curvas de nivel cada 1C metros, principal auxiliar en esta labor de
evaluacién general que se intenta realizar. Las zonas del pais que es
tdn fotografiadas aparecen en el plano No, 5, y constituyen el material
bisico para la preparacibébn de los mapas mencionados anteriormente. Es-
ta labor estd a cargo del Instituto Geogrdficc Nacional, quien trabaja
bastante descoordinadamente con los organismos que necesitan esa infor-
macién, lo que ha obligado a éstos a realizar ese trabajo por su propia
cuenta, por medio de firmas especializadas del exterior. Es muy posi =~
ble que esta situacién se mantenga, lo que obligard al Instituto Costa-
rricense de Electricidad a proceder en la misma forma en que lo ha veni
do haciendo, especialmente en la regién de T-lamanca, cuyo interés radi
ca por ahora en la mayor consideracién dada a su gran potencial hidroe-
léc¢trico,

Las metas especificas generales que el Instituto Costarricense de
Electricidad se ha fijado en este programa, la financiacién de algunas
partes del cual aln no estd definida, son las siguientes:

1) Terminacién del trabajo de planeamiento del proyecto en el rio
Reventazén, para el afio 1962, Se estima que con los desarrc -
llos planeados en este rfo es posible abastecer las necesida -
des de energia eléctrica de la Zona Central del pails por mas
de 20 afios.

2) Evaluacién del potencial hidroeléctrico del pais que se reali-
zard por etapas en el transcurso de los préximos 10 afios, de a
cuerdo con el progreso obtenido em la recoleccién de la infor-
macién bédsica,

3) Atenciébén a ciertos aspectos de utilizacibén miltiple del agua,
tales como el riego en la Meseta Central y el suministro de a-
gua potable al Area Metropolitana, Estos aspectos estdn rela-
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cionados con la construccién de embalses para regulacidn esta
cional de las aguas y con una mejor utilizacién de las usadas
en irrigacién,

No se prevee en un futuro inmediato la necesidad de un desarrollo
con utilizacién miltiple del agua, aunque se ha tratado de coordinar
estos trabajos con otros organismos para que la informacién socio-eco-
némica bdsica que se obtenga para evaluar esos proyectos, se concentre
desde ahora en las zonas con mayores necesidades como el Guanacaste y
la Meseta Central,

Como dato informativo general se muestra la lista de estaciones me
teorolégicas, pluviométiricas y fluviogrdficas cel pafs con los afios ae
registro de cada una de ellas, lo que permite formarse una idea del gra
do de escasez de informacién de este tipo que sufre el pais,



LISTA DE ESTACIONES FLUVIOMETRICAS

Y SUS AlCS DE

RECGRD CONTINUCS

Aiios de Record
Cuenca Rio Lugar Continuo

Rio Reventazén Reventazén Cachi 2
Rio Reventazén Reventazén Cordoncillal 5
Rio Reventazén Reventazén Angostura 5
Rio Reventazébn Macho Montecristo 3
R{o Reventazén Pejibaye El Humo 5
R{o Pacuare Pacuare Pacuare 1
Rio Banano Banano Asuncién 3
Rio Grande de Tdrcoles Grande de T4rcoles Balsa 2
Rio Grande de Tédrcoles Grande La Garita il
Rio Grande de Tdrcoles Virilla San Miguel 2{,
Rfo Grande de Tédrcoles  Po4s Tacares 54
Rio Barranca Barranca Nagatac 57
Rio Tempisque Tempisque Guardia 7
Rio Tempisque Colorado Planta Eléctri

ca de Colorado &
Rfo Bebedero Corobict Coxrobici 7

aro
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