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DESARROLLO E IMPACTO
ESPACIAL HIDROENERGETICO
EN COSTA RICA*

Dionisio Alfaro

1. Introduccion

Presentamos esta ponencia con el objetivo de inaugurar dentro de la Facultad de Cien-
cias de la Tierra y el Mar, UNA., el tratamiento de los recursos naturales energéticos. En prin-
cipio observaremos el subsector hidroenergético. Pero antes es necesario presentar en forma
general informacion sobre el desarrollo energético en nuestro pais en los Gltimos 15 afios. La
crisis petrolera de 1974 repercute en todos los paises del mundo capitalista. Como se expresa
esa crisis externa en el interior del pais, tanto a nivel global del desarrollo econémico y del
propio sector energético. El desarrollo institucional del sector energético es necesario visuali-
zarlo rapidamente. Se presentaran datos del balance energético de 1981 que defina la oferta
y demanda por fuentes y consumo energético.

Tras el desarrollo energético, el capitalismo permite la acumulacion de capital. Como
se da en Costa Rica esta acumulacion de capital a través de la energia. Indudablemente que
no profundizaremos, pero dejaremos planteada la discusion.

Especificaremos en la hidroenergia, analizando las cuencas hidrograficas del pafis, en

¢ Simposio Recursos Naturales y Desarrollo. PCTM-UNA, Mayo 1985,
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potencialidad y aprovechamiento actual. Maparemos estos recursos, de tal manera que se de
una comprension visual y rapida de la situacion del territorio de Costa Rica.

El pai's conforme se ““desarrolla’’ o méas bien conforme se da un crecimiento economi-
co ha utilizado su potencial energético haciéndolo en puntos, areas y territorios, que también
contribuyen a cristalizar y estructurar espacios. Tiene gran importancia el proceso historico
de la regionalizacion y dentro de este la metropolizacion y el Mercado Comuin Centroameri-
cano, o mas bien la semiindustrializacion y su localizacion espacial. (E| capital define los es-
pacios) seglin su importancia en las economias de escala y economias externas, que le permi-
tan la acumulacion ampliada de capital. Bajo este punto de vista qué papel le corresponde al
sector energia dentro de esta acumulacion ampliada de capital; en especial le corresponde en-
tregar las condiciones generales para la produccién y reproduccén del capital y secundaria-
mente intervenir en el proceso de reproduccion de la fuerza de trabajo y la poblacion,

Por Gltimo pretendemos intentar comprender el impacto espacial de dos proyectos hi-
droenergéticos: el Complejo Rio Macho-Cachi y el Complejo Arenal-Corobici,

Esta ponencia se inscribe dentro del area del interés Urbano-regional, y un programa
Illamado Planificacion territorial del desarrollo de los recursos naturales energéticos definida
por la Escuela de Ciencias Geogréficas en el Plan Sexenal de nuestra Facultad.

-4 Caracteristicas del desarrollo energético costarricense

Costa Rica como parte del tercer mundo, ha deformado su economia orientandola ha-
cia consumos no lo suficientemente necesarios para el desarrollo. Asi en el sector energia su
orientacion hasta 1973 se basaba en lo fundamental en petréleo y, a pesar de que las politi-
cas energéticas han variado, esa deformacion no ha cambiado en lo fundamental,

El desarrollo del sector energético ha sido fundamental en el crecimiento econémico
del pais, pues ha entregado las condiciones generales para la produccion y la circulacion de
mercancias. En forma sucinta observemos el cuadro de evolucién del sector Institucional
Energético. Partiendo de 1950 a la fecha, contamos con' 15 instituciones, que directamente
median como instituciones para entregar las mercancias: energia, que se resume en todos los
derivados del petroleo, electricidad, y en general todo lo referente a coordinacion, planifica-
cion y ejecucion de proyectos energéticos.

Antes de 1950 solo existia la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) que produ-
cia y distribuia electricidad, institucién que en su origen partia de las compafifas extranjeras
productoras de electricidad. Por Decreto Ejecutivo fue creado el Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) y el Servicio Nacional de Electricidad (SNE). La nueva politica del sector
hegemonico después de 1949, define la necesidad de orientar la economia, controlando y
modernizando el sector energético. Es asi como desde ese preciso momento el ICE se proyec-
ta como la Institucion mas importante, producto de ella en el futuro se derivan otras institu-
ciones importantes.

Modernizar el Estado, la agricultura e impulsar la industrializacién requeria un sector
energético eficiente que entregara parte de las condiciones generales para la produccién y la
circulacion. A partir de 1960, se suma al sector otra nueva institucion, que se desarrolla con
gran importancia, RECOPE, que transforma y distribuye los derivados del petroleo, en espe-
cial gasolina y diesel. La infraestructura creada por RECOPE primero es la refinadora cons-
truida entre 1965 y 1970 y los demas centros de distribucién en especial en la region cen-
tral. A partir de 1970, en esta década, se desarrolla un conjunto de instituciones, referidas a
la distribucion de energia eléctrica y con una caracteristica especial, de ser instituciones re-
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CUADRO N° 1: EVOLUCION DEL SECTOR INSTITUCIONAL ENERGETICO

Antes 1950 1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980 Funciones
Compafiia Na- CNFL CNFL CNFL CNFL Produccién y dis-
cional de Fuer- | Instituto tribucién de ener-
zay Luz Costarricen- gia eléctrica
({CNFL) cense de Elec-

tricidad (ICE) ICE ICE ICE Produccién y dis-
tribucién de ener-
gia eléctrica y tele-
comunicaciones
Servicio SNE SNE SNE Definicién de tari-
Eléctrico fas eléctricas y los
Nacional (SNE) derivados del pe-
troleo.
Refinadora RECOPE RECOPE Transformacién y
Costarricense distribucion de de-
de Petréleo rivados de Petr6-
(RECOPE) leo.
JASEMA JASEMA Distribucién y
ESPH ESPH produccién de
energia eléctrica.
COOPE- COOPE- Distribucién y ad-
GUANA- GUANA- ministracién de
CASTE CASTE energia eléctrica,
COOPE- COOPE- Distribucién y ad-
LESCA LESCA ministracion de
energia eléctrica.
COOPESAN- COPESAN- Distribucion y ad-
TOS TOS ministracion de
energfa eléctrica
COOPEAL- COOPEAL- Distribucién y ad-
FARO FARO ministracién de
energia eléctrica
ITCR ITCR Investigacién en
energia.
UNA Investigacioén en
energia,
MIDEPLAN Coordinacién ener-
gética.
MINISTE- Planificacién y
RIO DE coordinacién y
ENERGIA ejecucién energé-

tica.
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gionales que cubren territorios particulares (ver mapa N© 1 de la distribucion geogréficade
las areas del servicio eléctrico). Por supuesto el ICE cubre el mayor territorio de servicios
eléctricos; la region Huetar, Pacifico Sur, un corredor importante desde Grecia pasando por
Puntarenas, y Abangares hasta La Cruz en la Frontera Norte. De este Corredor se despren-
de otro que desde Puntarenas se orienta hacia Parrita-Quepos. El control total del sistema '
eléctrico nacional lo tiene el ICE, que le vende y entrega a las demas instituciones la energla
eléctrica, i

Dos regiones son cubiertas parcialmente (Norte y Chorotega) por cooperativas; Coope-
lesca en San Carlos y Coopeguanacaste, ambas son cooperativas de electrificacion rural, Las
otras cooperativas (Coope-Alfaro, Coopesantos) cubren el canton de Alfaro Ruiz y los canto- ‘
nes del Valle de Los Santos respectivamente, Otras instituciones, tienen caracteristicas de
empresas plblicas, (que no solo se dedican a la distribucion de energfa eléctrica) como son
JASEMA, de Alajuela, la Empresa de Servicios Plblicos de Heredia (ESPH), asi como la Jun-
ta Administrativa de Servicios Plblicos de Cartago (JASEC). En estos tres casos el territorio
que cubren se refiere a la ciudad principal y los cantones aledafios. (con excepcion del can-
ton de Barva, que esta bajo el servicio de la CNFL).

La Compafifa Nacional de Fuerza y Luz sirve a los cantones centrales de la provincia
de San José, (excepto el valle de los Santos y Pérez Zeledén). Por Gltimo, para la década pre-
sente aparece una institucion muy importante, como es el Ministerio de Energfa, a pesar de
definirsele ciertas funciones, éstas en la practica no son tan claras; es necesario que ella se de
sarrolle y consolide de tal manera que asuma el papel que le corresponde. 4

En el cuadro 1 se plantean en forma resumida las funciones de las instituciones las cua-
les se pueden agrupar asi: las que producen o transforman energia y a la vez la distribuyen;
aquellas que solamente distribuyen energia; otras que se dedican a la definicion de tarifas;
investigacion en las universidades, y por Gltimo de planificacion, coordinacion y ejecucion de
proyectos energéticos.

Por ahora quisiéramos resumir las caracteristicas del desarrollo energético del pafs. En
el cuadro N© 2 se entregan los datos porcentuales sobre los recursos de produccion de ener-
gia: el potencial, la oferta y el grado de aprovechamiento. El recurso potencial mas impor-
tante es la hidroelectricidad, con el 53.5 ©/o, la lefia el 30.3 ®/o y geotermia con el 9.9 %o,
Hasta el momento no se puede incluir el recurso hidrocarburos en este potencial, De este po-
tencial se deriva la oferta, pero a pesar de no contar con los hidrocarburos, ofrece el 51.1 %/o,
la lefia el 28.1 ©/o, la hidroelectricidad con el 11.4 ®/o. Relacionando el potencial y la oferta
energética del pais para 1981, el grado de aprovechamiento es de un 100 ©/o de los residuos
vegetales, en la lefia el 20.2 ©/o y la energfa hidroeléctrica solo es aprovechada en el 5.2 /o,
Esto demuestra que no hay correspondencia entre el potencial y la oferta energética en Costa
Rica.

En este cuadro se presenta una deformacion que ya mencionabamos, referida a la ofer-
ta de hidrocarburos. En el grafico N© 1 observamos una serie de tiempo de 1967 a 1979, re-
lacionando el consumo de energia doméstica o nacional y la importada, La tendencia general
presentada en forma porcentual es que la energia de origen nacional su tendencia sea decre-
ciente en su consumo y por el contrario la de origen importada muestra la tendencia ascen-
dente y en 1977 deja de ser mas importante la energia nacional.

En relacion con el total la energia crecio de 1967 a 1979 en 6.677 tetracalorfas, alcan-
zando 15673 en 1979.

Esta relacion porcentual nos demuestra que el pais mantiene una deformacién que de-
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Instituto costarricense de electricidad (ICE)

N
Compafia Nacional de Fuerza y Luz (C.N.FL)
Junta Administrativa de Servicios Eléctricos Municipales de Alajuelo WASEMA) Paimar Norte
N Empresa Servicios Piblicos de Heredia (ESPH)
B Junta Administrativa de Servicios Eléctricos de Cartago (JASEC)
Cooperativa de Electrifi Rural de G te (CoopeGua ) Saitito

Cooperativa de Electrificacién Rural de San Carlos (COOPELESCA)
Cooperativa de Electrificacién Rural Los Santos (COOPESANTOS)

Cooperativa de Electrificacion Rural de Alfaro Ruiz (COOPEALFARO)
~..~ Limite provincial

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE AREAS SERVIDAS
CON ELECTRICIDAD EN 1979

B. Aires \..

CARIBE

L imon

Cahuita

PANAMA

babalito

C.Neily

anoas
a Cuesta

CUADRO N° 2: COSTA RICA: UTILIZACION DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

Recurso Recursos Oferta de Energfa Grado de
%/o Potencial Primaria Actual Aprovechamiento
energético na-
cional.
Hidroelectricidad 53.5 11.4 %/o 5.2
Lefia 30.3 28.1 202
Residuos vegetales 2.2 8.9 100
Alcohol 5.0 e —_
Geotermia 9.0 - —_
Hidrocarburos — 51.4 ——
100.0 100.0

Fuente: Eduardo Doryan. Costa Rica en la encrucijada, Cuadro N© 17,
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be corregir, de otra manera continuaremos gastando mucha cantidad de dblares en pagar el
petréleo importado, y por la relacion del dolar con el colén cada vez es mucho mayor la can-
tidad del producto interno bruto que dedicaremos a la importacion de hidrocarburos.

Internamente los sectores de nuestra economfa consumen también muy diferencial-
mente. El grafico N© 2 muestra una serie de datos sobre los sectores consumidores de ener-
gfa. El sector transporte del total, consume la parte més importante y contina mostrandc
en especial a partir de 1973 un aumento progresivo. El segundo sector en importancia es la
industria que para 1979 consumja casi 4.000 tetracalorfas, este sector muestra variantes im-
portantes, en el periodo de 1973 a 1977 bajo su consumo de energia. El sector comercial y
residencial ocupa el tercer lugar en consumo, con aproximadamente 1.000 tetracalorfas
anuales.

Estos gastos de energfa por sectores tienen su origen en las fuentes primarias, para esto
utilizaremos el grafico N© 3, sobre la serie de tiempo de 1965 a 1979 en relaciones porcen-
tuales sobre cuatro fuentes de energia. Es muy claro en el gréfico, la importancia que desa
rrolla los hidrocarburos y sus derivados del petrbleo, asi como la pérdida de importancia de
la lefia, a pesar de significar un mayor porcentaje que la electricidad. Pero es muy importan-
te comparar la eficiencia de la lefia y la electricidad. El gréafico N© 4 y el cuadro N° 3 mues-
tran la relacién porcentual y la serie de tiempo desde 1967 hasta 1979, pero corrigiendo las
fuentes de energia segiin su calidad; por supuesto la calidad de la energfa eléctrica es mucho
mayor que la de la lefia. No es necesario disertar mucho sobre esta diferencia de la calidad,
mientras que en el grafico N 3, el porcentaje que le corresponde a la electricidad varfa de
un 7 ©/o a un 10 /0. La lefia en el mismo grafico varfa entre un 58 ©/o en 1965 a un 30 %/o
en 1979. Por el contrario corrigiendo la calidad de la energia la electricidad varfa de un
30 9/0 a un 35 ©/o aproximadamente, y la lefia varia entre un 29 %o a un 10 O/o, Esto
muestra muy claramente que corrigiendo los datos en términos de calidad y eficiencia, la re-
lacién y la variacién entre la lefia y la electricidad transforma la oferta energética por fuen-
tes. También hace variar la calidad de los residuos vegetales: mientras que en el grafico N© 3

los residucs vegetales son de un 10 %o, en el grafico N© 4 se reduce al 4.4 /0. Los hidro-
carburos, mantienen su calidad, que representa cerca del 50 ©/o.

Resumiendo lo planteado, primero es muy evidente la deformacién de nuestra econo-
mia con relacion a las fuentes de energia. La relacién entre el potencial energético del pafs
y su oferta es deformada. El primer elemento relevante de esta deformacion es la utilizacion
de poco mas del 50 ©/o en hidrocarburos, sin siquiera contar con una gota de petroleo pro-
ducido en el pafs, la totalidad se importa de Venezuela y México, lo que impacta sobre las
divisas. que el pafs debe pagar por el petroleo. Por otro lado, la hidroelectricidad presenta
en el pafs un gran potencial, y solo se aprovecha el 5.2 O/o de ese potencial. Ademés de esta
deformacién, se suma otra que refuerza a(in més lo anterior, el sector que consume los hi-
drocarburos, en especial gasolina y diesel es el sector transporte. Si el sector transporte no
reduce su consumo, o por otro lado se logra electrificar parte del sector transporte, el pafls
no podria modificar esta deformacion.

Debe mantenerse el impulso al sector hidroelectricidad y continuar con el aprovecha-
miento de la geotermia, asi como continuar explorando las posibilidades de petréleo. Por
otro lado el carbén ha significado una posible alternativa, no solo en Costa Rica, en general
después de la crisis de 1973, el carbdn volvié a ser rentable. Por Gltimo es necesario mostrar
los posibles proyectos hasta el afio 1990. Por ahora el proximo proyecto hidroenergético en
entrar en el sistema nacional interconectado bajo el programa de desarrollo, es Ventanas Ga-
rita, con 90 Mw, E! grafico N© 5 que toma desde 1980 hasta 1990, muestra la entrada de Co-
robicf con 174 Mw. El grafico también muestra la capacidad térmica, que aunque no es uti-
lizada, se mantiene como reserva del sistema. Ya fue inaugurado el primer pozo geotérmico,
que todavia no esta produciendo energia. Ya fue inaugurado el primer pozo geotérmico, que
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todavia no esta produciendo energia. Se espera continuar el desarrollo geotérmico, que to-
davia no esta produciendo energia, Se espera continuar el desarrollo geotérmico con dos pro-
yectos de 40 Mw cada uno, entrando en funcién en diferentes fechas y llamados geotérmico
Iy Il. Otro proyecto tomado en cuenta es Palomo con 40 Mw. Dos grandes proyectos hidro-
eléctricos, que por las perspectivas no podrén ser construidos artes de 1990, son: Angostura

gostura pasaria de 893 Mw. a 1.065 Mw., y con la entrada en funcion de Boruca, la capacidad
pasaria de 1.065 Mw a 1.536 Mw.

COSTA RICA: RELACION PORCENTUAL
ENTRE EL CONSUMO DE ENERGIA
IMPORTADA Y ORIGEN NACIONAL.

1967-1979
4
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Fuente : Doryan E. CostaRica. Figura N°72

3. Desarrollo capitalista Y acumulacion de capital en el sector energético

¢{Como se acumula capital en el sector energético? Los tres insumos mas importantes
Que entregan la energia son: lefia, petréleo, y electricidad. E| petréleo a través de México y
Venezuela se importan y RECOPE |o transforman en muchos derivados, en especial diesel y
gasolina, El ICE produce electricidad y a través de si misma y otras cooperativas regionales
distribuyen y administran la electricidad,

Segln el balance energético, la lefia es una importante fuente de energia, en especial

Para el sector vivienda, Este insumo no es administrado ni distribuido por ninguna institu-
cion, su fuente principal son los bosques de Costa Rica.
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COSTA RICA : EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA
COMERCIAL SEGUN SECTOR. I1965-1979

11.0004
10.0004
9.000+
8.0004
7.000
6.000+
5.000 4

4.000- ==

CONSUMO DE ENERGIA Zo (Tcal)

3.0004

2.0004

1.000+

TOTAL

o o = et 2= & P - .. e et L P ——

v T T T T T T T T L]
1965 66 67 68 69 70 71 18778 74

TRS = Transporté
IND = Industrial y agricola

RYC = Recidencial y comercial
OTR = Otros

Fuente: Doryan E. Costa Rica.. grafico N°65

RECOPE vy el ICE, las dos instituciones mas importantes en el sector energético, admi- |

nistran y distribuyen los dos tipos de energia que el pais consume. Entonces si hablamos de
acumulacion de capital a través del sector energético, es necesario exponer las formas de co-
mo se acumula capital en éstas dos instituciones. En forma muy rapida veremos el caso de
RECOPE y un poco mas detallado el caso del ICE, ya que si en este articulo trabajamos so-
bre la hidroenergia nos parece mas importante exponer con mucho mayor criterio el papel

del ICE.

La tendencia del capitalismo de estado en Costa Rica, surge acompaiiado de un cambio
en el papel del estado en la actividad economica. El cambio se refiere a la participacion direc-
ta que empieza a tener el Estado en el proceso de acumulacion, participacion que se da en la
medida en que algunas empresas (o instituciones) estatales empiezan a reproducir el capital,
(Trejos y Murillo, 1979). Este comportamiento estatal lo analizamos a partir de los siguien-

tes elementos:
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El crecimiento del aparato estatal.

-

2. La participacion de las empresas publicas en el proceso de acumulacion de capital, tan-
to publico como privado.
3 La tendencia al centralismo en la actividad estatal.

4, Las relaciones de clase al interior de las empresas pablicas (Trejos y Murillo, 1979).

COSTA RICA: CONSUMO DE ENERGIA TOTAL
COMPOSICION POR FUENTES 1965-1979
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Fuente: Doryan E. CostaRica...graf. N°70

El crecimiento estatal se describio en el capitulo anterior y ahora nos interesa el punto
2. Primero, ¢qué se entiende por empresa publica, segin el mismo estudio que citamos ante-
riormente? Se entiende por empresas piblicas aquellas instituciones estatales en las cuales se
da un proceso de valorizacion del capital, es decir, un proceso en el cual ingresa una cierta
cantidad de capital dinero que a través del funcionamiento de las empresas publicas se trans-
forma en una cantidad mayor de capital-dinero. Esta valorizacién se puede gastar de dos for-
mas: por la existencia de una produccion en el interior de la empresa que conlleva a la pro-
duccion de plusvalia y por la apropiacién de plusvalia generada en otro sector mediante la
participacion de la empresa en la circulacion del capital (Trejos y Murillo, 1979).

Bajo este enfoque el ICE y RECOPE corresponden a empresas publicas que estimu-
lan directamente la produccion. Estas dos empresas, se caracterizan por brindar un apoyo di-
recto a la empresa privada a través de la produccién de insumos necesarios.

RECOPE es la Gnica refinadora de petréleo del pafs. Se fundé en 1963, con una parti-
cipacion estatal del 15 ©/o. A partir de 1975, el Estado controlé el 65 9/o de las acciones y
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COSTA RICA : CONSUMO DE ENERGIA TOTAL : COMPOSICION

POR FUENTES CORREGIDAS SEGUN CALIDAD DE LA ENERGIA
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en 1974 se apoderd de |a totalidad de ellas, Recope es una empresa estatal, con una buena
rentabilidad (Sojo, 1984).

En el caso de RECOPE, ésta como empresa estatal, fijo precios que permitian un pro-
ceso de acumulacion, esto de dos maneras:

1. Porun lado, mediante la fijacion de precios tenia lugar una transferencia de valor. Es
asi como los precios de la gasolina subvencionaban los combustibles diesel, querosén

mordialmente en el consumo productivo, lo anterior significa para los capitalistas una .
disminucion de sus gastos en combustible a costa de |os consumidores de gasolina,

2. Por otro lado, RECOPE obtuvo ganancias con los precios de la gasolina. Ello significa
que la institucion no se orientaba Ginicamente segun las necesidades directas de acumu-

Gaston Kogan, con las ganancias de RECOPE debian apoyarse otros programas esta-
tales, como los del CNP en |a agricultura (Sojo, 1984).

RECOPE bajo esta forma de trabajo financia al CNP, participa en la compra de FERT]I-
CA e incluso financia a la Universidad Nacional. Entonces RECOPE participa como empresa
estatal pablica como agente financiero del Poder Ejecutivo.

¢EL ICE? Es una empresa estatal que tiene el monopolio de la produccion de electrici-
de

dad y de las telecomunicaciones. A través de ambas actividades el Estado garantiza a las em-

Otro importante indicador que hace pensar en la existencia de un proceso de valoriza-
cion del capital al interior de las empresas publicas, es |a existencia en todas ellas, de ganan-
Cigs, aunque en algunos casos se les llama diferencia entre productos y gastos, Para 1977 el
ICE obtuvo una ganancia de 276.4 millones de colones. E| ICE produce Ia mercancia electri-
¢ltad que es necesaria en e| proceso productivo industrial, comercial Yy servicios y se ha intro-
ducido su utilizacion en el proceso de reproduccion de la fuerza de trabajo,

El caso del ICE es muy similar al de Acueductos y Alcantarillados, Pues sus actividades
lambién se han considerado tradicionalmente como un servicio, pero nosotros consideramos
lue hay una venta de mercancias. La energia eléctrica se produce generalmente (aunque hay
itras formas), aprovechando |a energia del agua en movimiento, la cual es trasladada a través
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de turbinas a un generador eléctrico que produce electricidad. De manera que para obtener
energia eléctrica hay un proceso de trabajo en el que intervienen en una serie de maquinas
como turbinas y generadores, ademas de otros elementos como canales y tubos y, por su-
puesto, trabajo humano. Al finalizar este proceso, se obtiene energia que se vende en kilova-
tios. Cada kilovatio de energfa eléctrica es un objeto externo, diferenciable, producto del tra-
bajo, unidad de valor de uso y valor de cambio, intercambiable en el mercado. El ICE partici-
pa en la produccion de mercancias, y si, como dijimos anteriormente, obtiene ganancias, es
una empresa que reproduce o valoriza el capital (Trojos y Murillo, 1979).

4, Fuentes de hidroenergia: cuencas hidrograficas. Potencialidad y aprovechamiento ac-
tual

Para producir la mercancia electricidad, es posible utilizar agua en movimiento, vapor,
diesel, carbon, velocidad del viento, energia nuclear, y algunas otras formas poco utilizadas.

Histéricamente en Costa Rica se han utilizado dos formas: el agua en movimiento y el
petroleo (derivados). En el pais se distribuyen estaciones térmicas y estaciones hidroeléctri-
cas. Un pais puede pensar en su planificacion economica fundamentalmente sobre la base de
sus recursos naturales y sus fuerzas productivas capaces de aprovechar esos recursos. Costa
Rica en su geografia cuenta con diferencias de altitud y una morfologia que se convierte en
recurso y bajo nuestro punto de vista en un recurso energético. Adicionalmente, hay zonas
del territorio de alta y media precipitacion que mejoran alin mas esta capacidad energética,
Costa Rica cuenta con 34 cuencas hidrogréficas, en la vertiente del caribe 17 cuencas y en
la vertiente del pacifico 17 cuencas. En el cuadro N°© 4 se muestra primero la division terri-
torial de las cuencas del pais, km? por cuenca, el promedio de lluvia anual Y su escorrentia
superficial; ademas cotiene el cuadro las principales cuencas en relacion a su potencial y
aprovechamiento energético. Las principales cuencas en el territorio, son el Grande de Té-
rraba (la méas extensa) y en orden de importancia Tempisque, Reventazén y Parismina, Za-
pote y otros, San Carlos, Sixaola, Grande de Tércoles, Sarapiqui, Pocosol, Rio Frio, Tor-
tuguero, Chirripé Atlantico, Matina, Abangares, Parrita, y La Estrella, este Gltimo con
1.002,1 km?. Restan 18 cuencas que consideramos menos importantes en términos de area.
En general la precipitacion de los rios de la vertiente del Caribe es mucho mayor, Por su-
puesto esto influye muchisimo en la escorrentia de los rios. En |a vertiente del Caribe la es-
correntia varfa entre 3.905 mm. en el ric Sixaola y en el rio Zapote con 1.643 mm. el
area con un promedio de escorrentia superficial de 2753 mm. Por el contrario en la vertien-
te del Pacifico la escorrentia superficial varia entre 3.973 mm. en el rio Naranjo y 768 mm.
en el rio Tempisque. El promedio de la vertiente del pacifico estd en 1.983 mm. La varia-
cion entre vertientes es superior para el caribe en 770 mm. Estos valores de precipitacion
promedio anual y de escorrentia superficial, solos, no son suficientes para convertise en
aprovechamiento energético, es necesario, conocer con mayor detalle la variaciéon anual de
ese promedio de precipitacion y de la escorrentia, las caracteristicas geologicas, de vegeta-
cion, y por otro lado, las condiciones sociales del area.

¢Cuiles de estas cuencas actualmente estan siendo tomadas en cuenta o que ya estan
siendo aprovechadas y en qué potencia?

Las cuencas que actualmente estan siendo explotadas en sus condiciones hidrogeo-
logicas son: Reventazon, Arenal-San Carlos, Vitilla-Grande de Tarcoles, Otras cuencas que
segun el ICE hasta el afio 2000 pueden ser aprovechadas son: Barranca con un proyecto de
un potencial de 50 Mw., en el grande Téarcoles 3 proyectos con 350 Mw., el rio Parrita con
460 Mw. el rio Naranjo con 2 proyectos con 195 Mw. También el rio Savegre con 3 proyec-

288



CUADRO N° 4: CUENCAS HIDROGRAFICAS Y SU POTENCIAL Y APROVECHAMIENTO

r

ENERGETICO
fra Area km® Promedio  Escorren. Energle Hidroeléctrica
Cuenca mm anual promed, Proy Pe Energis
mm “Mw  Gw
1. Sixaola 2.330,0 4.7%0 3.905 9 1.385 6.104
2. LaEstrelia 1.002,1 2.877 2125 = . —
3. Bsnano 2043 4.379 3.722 = 7 L
4. Bananitoy otros 2053 2,951 2.444 = —= -
5. Mofny otros 3616 3,966 2,582 = ny o
6. Madre de Dios y otros 4431 3,402 1.888 - o e
7. Matina 14156 3.626 3.086 2 600 2,600
8 Pacuare 802,4 4,021 3.032 2 764 2992
9, Reventazbny Parismina  2.950,3 3.777 2,646 5 686 3.083
10.  Tortuguero y otros 1.664,3 3.887 2.486 = - =
11, Chirrip Aténtico 1.635,1 4326 3.671 3 365 1.768
12, Sarapiqui 1.9233 5.156 3.987 3 256 1.147
13.  Curefia 3428 4.100 2,918 - v —
14, Sen Carlos 2.646,3 3.961 3.143 3 967 2631
16.  Pocosol y otros 1.641,1 2,516 1,368 - = -—
16. Frio 1.551,4 4.196 2174 R 23 =2
17. Zapote y otros 2.503,8 2,958 1,643 = o 2
18. Peninsula de Nicoya y
costa norte 42020 2,043 936 - =2 e
19. Tempisque 3.405,0 2,040 768 oy = i
20. Bebedero 2.050,0 2.118 865 = = 20
21, Abangares y otros 1.362,5 2382 1.240 - — —
22. Barranca 504,5 3.760 1.999 1 50 195
23, Jesis Maria 3585 2,593 1.322 = . =
24, Grande de Tércoles 2.168,5 2.456 1.520 3 350 1.720
25. Tusubres y otros 830,1 2.947 1.162 - —_ -
26, Parrita 1.2725 3.254 1.988 5 460 1.947
27. Damasy otros 4582 4.407 1,864 = - —
28.  Naranjo 332,2 6.387 3.973 2 195 820
29. Savegre 539,2 5.090 3,557 3 650 2.652
30. Bariy otros 561,1 3.351 2121 = =4 P
31,  Grande de Térraba 5.075,8 3.358 2.198 7 2.065 8.233
32. Penfnsula de Osa 1.968,1 4,408 2.830 - — —
33,  Esquinasy otros 1.827,6 3.886 2,699 = — -—
34,  Changuinola parts de
Costa Rica 265,5 3.800 2.690 = =3 =
Total 50.937,6 —_— -— 50 8.793 35.862

Fuente: OFIPLAN 1979. ICE 1977. En Perfil Ambiental de Costa Rica. Centro Cientffico Tropical. AID.
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tos y 650 Mw., el rio Grande de Térraba con 2.065 Mw. el rio Sixaola con 9 proyectos con
1.385 Mw. En este Gltimo caso se debe tomar en cuenta que la cuenca territorialmente se
ubica en dos paises, Costa Rica y Panamad lo que llevaria a convenios bilaterales para su apro-
vechamiento. La cuenca del rio Matina se aprovecharfa con 2 proyectos con una capacidad
de 600 Mw. En la cuenca del Pacuare con 2 proyectos de 764 Mw., en el Reventazén y Pa-
rismina con 5 proyectos de 686 Mw. En el Chirripd Atlantico y Sarapiquf con tres proyectos
cada uno, pero con 365 y 256 Mw. respectivamente. Por Gltimo el San Carlos con 5 proyec-
tos de 967 Mw. En la totalidad sumamos 50 proyectos con un total de 9.143 Mw. de poten-
cial y 35.862 Gwh. de produccidn de energia.

En un mapa se podrian muestrear |los diferentes puntos de ubicacion de los 50 proyec-
tos de aqui se deriva las posibilidades de estructuracion territorial futura del desarrollo hi-
droeléctrico en el pais.

El aprovechamiento integral de los recursos hidricos constituyen probablemente la op-
cion mas viable para el desarrollo costarricense. La combinacion de una topograffa muy acci-
dentada y una alta pluviosidad hacen que el pais sea uno de los més afortunados en cuanto
a este recurso basico. Aqui abundan sitios excelentes para represas y rfos mucho mas cauda-
losos de lo que se inferfa por el tamafio de sus cuencas. Ademds, las condiciones de relieve
favorecen el desarrollo hidroeléctrico asi como la captacion de aguas superficiales y su dis-
tribucion por gravedad para la utilizacion del riego, sistemas de agua potable y otros usos be-
néficos (Centro Cientifico Tropical, 1983).

La explotacion racional de estos recursos depende de la proteccion de las cuencas y es-
pecialmente de los bosques naturales que cubren las escarpadas laderas de las montafias. Bajo
condiciones de relieve abrupto y alta precipitacion, esta bien comprobado que, sin precau-
ciones extremas, los cambios drasticos en el uso de la tierra tales como deforestacion, la ur-
banizacion, la construccion vial y la mineria a cielo abierto, causan pronunciados cambios en
los regimenes de caudales y de sedimentos en los rios, que tienen un efecto negativo sobre el
desarrollo y manejo de los recursos hidricos. Segin las condiciones fisicas (topografia, cli-
ma, geologia, suelos, etc.)., biolégicas (principalmente la cubierta vegetal), y cultural (uso de
la tierra), la cuenca receptora transforma las entradas de pluviosidad en una produccién de
agua variable en cuanto a su calidad y cantidad a través del tiempo y el espacio.

Segln el programa de produccion de energia hidroeléctrica, ver grafico N© 5, después
de concluir Ventanas-Garita con 90 Mw. que esté en construccion, se desarrollarian dos pro-
yectos geotérmicos de 40 Mw. cada uno; ademas se construiria o mas bien ampliaria la capa-
cidad de Palomo en 40 Mw., y se construira el proyecto Angostura con una capacidad de
180 Mw., lo que para 1988 segln el grafico se alcanzaria un total de 1.065 Mw. Otro proyec-
to que aparece en el grafico es Boruca, con 485 Mw., proyecto suspendido por los problemas
de financiamiento. Con este se alcanzaria a 1.536 Mw. Segln el gréafico se reduce la necesi-
dad de produccion de energia eléctrica por medios térmicos.

Con la planta de Corobici el ICE empez6 a suministrar el 99 ©/o de la energia eléctrica
por medio de los proyectos hidroeléctricos.

Las plantas térmicas actuales se mantienen como reservas de capacidad, fundamental-
mente para periodos criticos al sistema nacional interconectado (SNI). Como vefamos en las
cuencas hidrogréficas las evaluaciones preliminares del potencial hidroeléctrico del pafs indi-
can unos 9 millones de Kw. para proyectos mayores de 40.000 Kw. (Centro Cientifico Tro-
pica!, 1983).

5. Division territorial del trabajo y desarrollo energético territorial

La incorporacion de Costa Rica a la Division Internacional del Trabajo con el café v el

290



——

CUADRO N° 5: COSTA RICA: PRODUCCION ELECTRICA

PROYECTO TIPO ANO DE KILOWATS ANO DE KILOWATS
INAUGURACION INICIALES POTENCIA TOTAL
AGREGADO

Colima Termal 1956 8.000 1962 19.400

La Garita Hidro 1958 30.000 30.000

Rio Macho Hidro 1963 30.000 1978 120.000

Cachi Hidro 1966 64.000 1978 100.000

San Antonio Termal 1974 41.600

Barranca Termal 1973 38.100

Moin Termal 1977 32.000 32.000

Arenal Hidro 1979 153.000 153.000

Corobici Hidro 1983 153.000 153.000
687.900

Fuente: ICE, 1981,

banano, inicia un proceso de diferenciacion territorial, que le llamamos regionalizacion. Dis-
tinguiéndose 6 regiones principales. La region central, la mas importante del pais por la con-
centracion de actividades. No solo asume la region central el proceso de mayor relevancia en
la regionalizacion, también asume dos procesos mas en su interior: la urbanizacion y la me-
tropolizacion. Procesos que significan la concentracion de la ciudad de San José de las activi-
dades secundarias y terciarias. Las mayores necesidades de energia se ubican en el sector
transporte, comercio vivienda y servicios, e industria. Los mas absorbentes de energia son
transporte, industria y vivienda. La concentracion de la actividad (trabajo) en las ciudades
de San José y sus ciudades aledafias, nos esquematizan y nos inducen inmediatamente a pen-
sar qué hay una desigual utilizacion territorial de las fuentes de energia, mientras en |a region
central se consume el 70 ©/o de la energia nacional, también en la aglomeracion metropolita-
na se consume el 50 ©/o de la energia nacional, el resto de la energia se distribuye en el resto
de regiones.

En el transporte el porcentaje es mucho mas alto, partiendo de que el parque automo-
tor se localiza en el un alto porcentaje en la region central y mas aln en la aglomeracion me-
tropolitana.

Por otro lado el desarrollo energético se localiza segin sea la fuente de energia de que
se trate, cada uno de los proyectos energéticos en Costa Rica tienen una localizacion especi-
fica. Si la fuente de energia se encuentra lejos de su punto de utilizacion, se requieren meca-
nismos (infraestructura) de traslado de la energia, lineas de transmision, oleoductos, gaso-
ductos. Los principales proyectos de hidroelectricidad hasta 1978 se ubican en la region cen-
tral, proyectos tales como La Garita, Rio Macho, Cachi, Puente Mulas. Otras fuentes de elec-
tricidad basadas en diesel se ubican en la region central: Colima, San Antonio y otras dos

- ubicadas en Barranca y Limén. El sector hidrocarburos entra al pais por un punto especial
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Puerto Limén. De la refinadora por medio de oleoducto y carros cisterna se traslada a la
region central —Ochomogo— de aqui se distribuye al resto de la region Central y el pafs,

Posterior a 1978 se origina un proceso de utilizacion del potencial hidroenergético
fuera de la region central. En Guanacaste y especificamente en Tilardn y Cafias se ubica una
alta inversion de los proyectos Arenal y Corobicf, y nuevamente el siguiente proyecto hidro-
energético Ventanas-Garita, se ubica en la region central, El 80 ©/o de los proyectos energé-
ticos se ubican en la region central y cerca del 50 ©/o de la produccion de energia se daen la
region central.

La mercancia electricidad y cualquiera de los derivados del petroleo en primera instan-
cia permite entregar parte de las condiciones generales para la produccion, en especial a la in-
dustria de la region central, asi como al conjunto de servicio y comercio. Por otra parte el
suministro de electricidad a las viviendas permiten la reproduccion de la fuerza de trabajo,
que a la vez contribuye a la acumulacion de capital, por medio de la cualificacion de la fuer-
za de trabajo.

Es asi como el desarrollo energético del pais contribuye al proceso de diferenciacion
territorial y sus desigualdades regionales en el aprovechamiento de las fuentes de energia,
asi como en la atraccién de la energia no producida en el pafs (hidrocarburos). La divisién
territorial del trabajo en el pais ha contribuido a concentrar los proyectos en esta region, y
en los casos en que por la ubicacion de la fuente, ha sido necesario el montaje de centros de
distribucion en la region central,

6. Desarrollo e impacto espacial de dos proyectos hidroenergéticos
6.1 Complejo Rio Macho-Cachi

Este complejo se divide en dos plantas generadoras; planta Rio Macho y planta Cachi,
A pesar de que lo Gnico que las une es el sistema eléctrico nacional, se ubican dentro de una
misma cuenca, la del Reventazon, que tiene como rios secundarios, una gran cantidad de co-
lectores.

En este Gltimo apartado nos interesa describir las obras de ambos proyectos, asi como
penetrar en el impacto espacial de ellos. La planta Rio Macho se desarrolld en tres etapas:
la entrada en funcion de los cinco turbogeneradores que componen el proyecto, temporalmen-
te se inicio en 1963 entrando en funcion las unidades turbogeneradoras N° 1 y 2, con una
capacidad de 15. Kw. cada una, para un total de 30.000 Kw. La segunda etapa consté tam-
bién de dos turbogeneradores de 30.000 Kw. cada una, iniciando sus operaciones en 1972,
y la Gltima y tercera etapa constd de la quinta unidad de generacion con una capacidad de
30.000 Kw. Siendo el total de generacién de la planta de 120.000 Kw. (ICE 1981), La plan-
ta generadora se localiza a 6 km. al este del distrito de Orosi, cantén de Paraiso de Cartago,

Las fuentes de abastecimiento de esta planta, toma en cuenta varios colectores del Re-
ventazén, como son el propio rio Macho, Tapanti, Porras, Humo y Villegas, que en conjunto
le apartan a la planta un total de 36 m? /s. Las obras de recoleccion de las aguas se iniciaron
antes de 1963; en el sitio llamado el Santo en el rio Macho se construyo una toma de agua de
fondo, sin necesidad de represa. En el rio Tapanti se construy6 una presa, llamada de Tapan
ti, De esta presa las aguas captadas se trasladan por medio de un tanel de conduccién de una
longitud de 14.891 metros. Ademas de aprovecharse las aguas del Tapanti, se hace lo mismo
con las aguas de los rios Porras, Humo y Villegas. Este caudal se entrega en la toma de aguas
de rio Macho donde puede pasar al ttnel que lo lleva al embalse El Llano mediante un canal
de emergencia. La presa y el tinel de Tapanti corresponden a la Il Etapa. De este punto se
inicia otro tlnel que de la toma del rfo Macho se dirige al embalse E!l Llano o, tanel de 1,548
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metros de longitud. El embalse El Llano, es un lago artificial de 50.000 metros cuadrados de
superficie y una profundidad de 10 metros y su capacidad es de 400.000 metros cibicos. El
tercero y Ultimo tinel mide 2.208 metros y se dirige a la planta de rio Macho. La tuberia de
presion de 100 metros de longitud da acceso a las turbinas de la planta, con una caida de
460 metros, es la mas alta del pais (ICE, 1981).

Otras obras adicionales, son las tomas de aguas en los respectivos rios, la antecamara
en el embalse, el tanque de oscilacion, la subestacion elevadora y el canal de desfogue, que
con una longitud de 504 metros elimina el agua usada en la generacion y la conduce al rio
Macho.

La planta Cachi se localiza a 4 km, al sur de la ciudad de Juan Vifas, distrito de Tucu-
rrique del canton de Jiménez, de la provincia de Cartago. La presa Cachi, y el embalse estan
ubicados en el Valle de Ujarras, en el sitio denominado Cachi. Utilizando las aguas ahora del
rio Reventazon en su curso medio, del que se aprovecha un caudal medio de 52.5 m?/s. El
embalse de Regulacion de la Planta de Cachi cubre una extension de 323.6 hectareas y alma-
cena 54 millones de metros cubicos, de los cuales 51 millones son de liquido ya que se depo-
sita mucho sedimento en el fondo. El manejo del embalse se hace de tal manera que al entrar
la estacion seca, se encuentre con el maximo de su capacidad para que la planta genere du-
rante dicha estacion sin dificultad.

La planta tiene una capacidad instalada de 100.800 Kw., gue se dividio en dos etapas,
y empezo a generar con la primera unidad de 32.000 Kw. en el afio 1966; en 1967 entra en
generacion la segunda unidad duplicando la capacidad de generacion de la planta en la segun-
da etapa llamada Cachi |1, entro en funcionamiento en 1978 la tercera unidad de generacion,
con una capacidad de 36.800 Kw. Del punto de la presa a la planta de generacion lo separan
6.417 metros de longitud, de los cuales 6.392 son del tinel de conduccion desde la toma de
aguas y 125 metros son de la tuberia de presion que aprovecha una caida de 246 metros,
Otras obras del proyecto son la toma de aguas, el tanque de oscilacion, la subestacion eleva-
dora, la casa de maquinas y el canal de desfogue, que mide 120 metros y entrega las aguas
nuevamente al rio Reventazon.

Estos dos proyectos se inician en la década de 1960 y desde ese momento empiezan a
impactar el paisaje y al estructura productiva. A nivel fisico natural el embalse cubre tierras
importantes por su fertilidad, estas 323 hectareas son suelos aluviales, formados por muchos
aios por el aporte del conjunto de rios de la cuenca hidrografica. El Estado ha tenido que
decidir costes de oportunidad entre tierras para produccion agricola o crear un embalse arti-
ficial para la generacion electrica.

La cuenca media del Reventazon se ve abocada a la instalacion de una actividad secun-
daria que logra tener influencia en el sector primario y terciario. Primero es necesario mante-
ner un minimo nivel de infraestructura (caminos) de acceso a las obras de ambos proyectos.
En este caso a la presa Tapanti, el embalse El Llano y la planta generadora y presa Cachi. El
movimiento y la ubicacién en las 4reas de los proyectos de mano de obra calificada y semica-
lificada modifica y amplia el sector comercial. En esta cuenca el sector primario se ha visto
plenamente afectado por la modificacion de usos del suelo, ahora es necesario eliminar los
pastos o crear areas de proteccion y de plantacion forestal. Es muy clara la observacion del
paisaje de la cuenca donde se muestran las areas de proteccion (areas de plantacion de bos-
ques) de la cuenca. Los suelos de la cuenca estan siendo utilizados por café, bosques de plan-
tacion, chayote y pastos.

Los pequefios asentamientos de la fuerza de trabajo de las plantas, crea un efecto de

demostracion para la poblacién local que le hace aspirar a un mejor nivel de vida. A la be-
lleza geografica natural de la cuenca se suma las obras energéticas, modificando y amplian-
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do su belleza. Esto ha inducido al Instituto Costarricense de Turismo a crear e impulsar
proyectos turisticos, como son Charrara, Miradores, Ujarras y Orosi, balneario Palomo.
Ademas de elementos historicos, como son las antiguas iglesias de Ujarréas (ruinas) y Orosi.

La cuenca todavia no mantiene controles efectivos, observandose gran cantidad de
hectéreas deforestadas y con pastos y como producto de ello, areas de deslizamiento, que
crean modificaciones importantes, ademas de ser un aporte mas a los sedimentos deposi-
tados en el fondo del embalse. El paisaje también muestra un conjunto de lineas de trans-
mision que se orientan en varios sentidos. Por ultimo, en la propia planta Rio Macho se cons-
truye una ampliacion de la subestacion que permitira transmitir electricidad por lineas de
alta tension (230 voltios) hacia la frontera sur, donde conectara con Panama, al terminarse
este proyecto Costa Rica lograra vender sus excedentes de produccion al pais vecino.

6.2  Complejo hidroeléctrico Arenal-Corobici

Desde 1959 ya se ideaba este gran proyecto, pero no es hasta principios del 70, que se
realizan los estudios técnicos que permitan valorar las posibilidades de produccién hidrogra-
fica y sus efectos secundarios. El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) emprende la
tarea de construir el proyecto. En 1974 se inicia el proyecto y casi simultaneamente se em-
piezan a construir varias obras. Este complejo se localiza en la parte noroeste del pais.

El proyecto toma como base fisica, la cuenca del rio Arenal y sus afluentes, la exten-
sion es de 500 km?, cuenca perteneciente al rio San Carlos y rio San Juan que desagua en
el Mar Caribe. El embalse se cred en base a la laguna Arenal, esta area es una depresion tec-
tonica del mioceno y delimitado por dos grandes fallas en V, y la laguna antiguamente abar-
caba lo que hoy es el embalse. Antes del embalse la laguna se encontraba en la cota 512, pero
en los bordes de la depresion tectonica los sedimentos llegan hasta la cota 530, lo que impli-
ca la existencia de un antiguo lago mucho mas extenso. Los sedimentos de este antiguo lago
deben haber impermeabilizado esa cubeta. Al represar el rio y crear el embalse solo para res-
tablecer una situacion que ya habia existido (ICE, 1979). La precipitacion promedio anual
es de 3820 mm y comparada con el area del proyecto de riego, que recibe menos de 1.500
mm. anuales. La cobertura vegetal es de un 61 /o y un 34 ©/o cubierta de pastos y otros
cultivos.

La financiacion parcial para la construccion de las obras del proyecto hidroeléctrico,
fue otorgada por el Bance Interamericano de Desarrollo (BID), con un costo total de 320
millones de délares.

OBRAS DEL COMPLEJO: Las obras del complejo se pueden dividir en cuatro areas:
a) embalse y represa, b) planta hidroeléctrica Arenal; c) planta hidroeléctrica Corobici, d)
reubicacion de poblaciones: Tronadora y Arenal: e) proyecto de riego (tratado aporte como
punto 6.2.1). Cada area cuenta con un conjunto de subobras.

a) Embalse y represa: La obra mas importante del complejo es la represa, que al re-
presar el rio Arenal crea el embalse. La represa fue construida de aluvion compactado, mi-
de 1.012 m. de longitud, y la cresta de 10 m. Dos construcciones adicionales: el tanel de
desvio y el aliviadero; el tGnel de desvio se construyo para modificar el antiguo curso del
rio Arenal y construir la presa en el area despejada.

El embalse se ubica tomando como base la antigua laguna de Arenal (laguna natural)
con un area aproximada de 26 km?. El embalse se eleva actualmente a la cota 545 msnm,
con 87 km? y un volumen de 2.250 millones de m>.

b) Obras de la Planta Hidroeléctrica Arenal- Compuesta de varias obras, tomas de agua,
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tanel de conduccion subterraneo, tuberia de presion, tanque de oscilacion, casa de maquinas
(turbinas, transformadores, lineas de transmision, autoestacion).

El tanel de conduccién mide 6.667 m. de longitud por 5.2 m. de diametro. La tuberia
de presion mide 456.6 m. de longitud y aprovecha una diferencia de caida de 218 m. Lacasa
de maquinas: donde se ubican tres turbinas, con una capacidad instalada de la planta de Are-
nal de 157.400 km. La energia producida en la planta Arenal se transmite a la subestacion Ca-
fias, donde se incorpora a la Red de Transmision del Sistema Nacional Interconectado. Esta
planta entré en funcionamiento en marzo de 1980.

¢) Obras de la planta hidroeléctrica Corobici: es el segundo aprovechamiento del po-
tencial energético del embalse. Cuenta con las siguientes obras: La antecdmara de redistribu-
cion, fue construida como parte integral de la planta de Arenal, almacena 12.320 m?. La pre-
sa Santa Rosa se ubica a unos 200 m. agua abajo de la casa de maquinas de Arenal, su fun-
cion es la de generar conjuntamente con la antecamara de restitucion, un embalse de 80.000
m?, que facilite la operacion coordinada de las plantas Arenal y Corobici. El tanel de con-
duccibn tiene 4.800 m. de longitud. La tuberia de trinchera la longitud es de 3.062 y su dia-
metro es de 4.7 m. La tuberia de presion mide 803 m. de longitud. La casa de maquinas
cuenta con tres turbinas con una capacidad nominal de 58.000 Kw. La capacidad instalada
de la planta Coroktici es de 184.000 Kw. Para un total del complejo de 331.400 Kw., a lo
que es igual a 331 Kw. (ICE, 1981).

Las posibilidades de ampliacion comprende la segunda etapa de Arenal y Corobici y
la construccién de la presa Sandillal con 32.8 Kw. para un total potencial del complejo de
700.000 Kw. equivalente a 700 Kw.

d) Reubicacién de poblaciones: Tronadora y Arenal. Producto del embalse, aproxima-
damente 2.500 habitantes fue necesario reubicarlas teniendo que abandonar sus tierras, tra-
bajos y sus pueblos.

La metodologia elaborada para el planteamiento en las reubicaciones comprendio a di-
ferentes niveles, que permitieran ir de lo general a lo particular y resumidamente enfrentémo-
nos a las caracteristicas antes de la ubicacion.

Tronadora: En 1973 contaba con 408 habitantes en el centro del pueblo. Las activida-
des econémicas eran principalmente agropecuarias. Predominaba la pequefia propiedad.

Arenal: Su ubicacion geografica le convirtié en puesto estratégico de intercambio. Su
actividad principal era la ganaderia y secundariamente la agricultura, predominaba la media-
na y gran propiedad. En 1973, contaba con 800 Ha.

De estas caracteristicas, Tronadora y Arenal eran poblaciones con una linea en desarro-
llo diferentes, por lo que no era recomendable llegar a la solucion conjunta de reubicar a to-
da la poblaciéon en un solo pueblo. Tampoco se podria dar soluciones generales para ambos
pueblos, cada uno debia ser resuelto segln su situacion econdmica, social y cultural particu-
lar (Alfaro, D. 1983).

Reubicacion de las poblaciones y sus caracteristicas: Era el momento de empezar a
buscar alternativas de localizacion para los nuevos pueblos. Se partio del deseo de las pobla-
ciones afectadas. Se escogieron técnicamente para Tronadora 7 posibles lugares y para Arenal
7 lugares, se realizd un estudio de variables. Después de conocer en detalle y discutir, se rea-
lizo una votacion popular para que los pobladores eligieran el sitio definitivo y el tipo de
pueblo deseado. Los pueblos estarian formados por un centro urbano rodeado de parcelas,
El centro urbano contaria con areas definitivas de vivienda, servicios y comercio. En cuanto
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a servicios, se repondrian los existentes y se brindarian los necesarios para su desarrollo, Los
pueblos contarian con red de cafieria, tanques sépticos, electrificacion, calles lastreadas y re-
coleccion de aguas pluviales, areas verdes, iluminacion publica, (Alfaro, D., 1983).

Nueva Tronadora: El total de parcelas es de 105, lotes urbanos 34 y un total de vivien-
das de 130, se termind de construir en diciembre de 1976.

Nuevo Arenal: El total de parcelas es de 149, lotes urbanos 199, el total de viviendas
325. La construccion se concluyd en diciembre de 1977, También el programa incluia desa-
rrollo comunal, adiestramiento agricola y por Gltimo se ha continuado un segimiento para
mejorar las condiciones de los nuevos poblados (Alfaro, D., 1983).

6.2.1 Distrito de riego de Arenal-Tempisque

El proyecto en referencia, consiste en poner bajo riego en un plazo de aproximada-
mente 20-25 afios, unas 87.000 hectareas de las mejores tierras de la provincia de Guanacas-
te, aprovechando el gran volumen de agua que aportara la operacion de las plantas hidroeléc-
tricas de Arenal-Corobici, mas los caudales naturales de los rios y las aguas subterraneas de la
zona, en especial la utilizacion del caudal del rio Tempisque.

Obras del proyecto: Represa y embalse Sandillal, represa derivadora Magdalena, cana-
les del sur y noroeste, presa, embalse y canal de la Cueva. La presa Sandillal serd la encargada
de regular los caudales de las plantas de Arenal y Corobici para el riego, operara enviando las
aguas regulares a |la presa derivadora, esta es el “corazén’’ del proyecto, de la cual partiran los
canales mayores, el canal del sur y del este, El canal del sur irrigarda 30 mil has. con un caudal
de 30 m?/seg., con una longitud de 50 km. El canal del oeste irrigara 55.000 mas aproxima-
damente, con un caudal de 37 m®/seg., con una longitud de 100 kms. Presa La Cueva: presa
de almacenamiento y derivacion sobre el rio Tempisque, contard con un embalse de 80 mi-
llones de m®. De aqui partiran las aguas del Canal de La Cueva, con una longitud de 40 kms.
y conducira un caudal de 15 m?®/ seg., dotando a una zona de 21.800 has. La presa Magdale-
na, la presa La Cueva y el Canal del Sur se terminaron en 1980. En total se dispondra de

" 360 millones de m® de agua. .

Este proyecto de riego incluye parte de los cantones de Abangares, Carias, Bagaces, Ca-
rrillo, Liberia y Santa Cruz. Todos ellos forman parte de la llamada cuenca baja del rio Tem-
pisque. El area que forma el proyecto tiene una extension aproximada de 187.000 has., de
las cuales 101.500 serian dominadas por los canales principales. E| drea total se distribuye de
la siguiente forma:

.

AREA HAS.
Regable bruta 76.000
No regable 79.000
Reserva Ecoldgica 32.000
TOTAL 187.000

La zona de riego se ha dividido de la siguiente manera:

it Distrito Arenal: esta situado entre los rios Abangares y Tempisque con una su-
perficie de 54 mil has. Casi en su totalidad estas tierras se benefician de las aguas provenien-
tes del sistema hidroeléctrico Arenal-Corobici. El distrito Arenal se divide en seis subdis-
tritos. Estos son:
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Subdistrito Lajas
Subdistrito Abangares.

a. Subdistrito Tempisque (ver mapas del proyecto de riego).
b.  Subdistrito Cabuyo

G Subdistrito Piedras

d. Subdistrito Cafias

e.

f.

2 Distrito Zapandi: estd ubicado en la margen derecha del rio Tempisque, tiene
una area inicial de riego de 22 mil has. con probabilidad de ampliar a 50 mil en el canton de
Carrillo. Esta superficie sera regada con aguas subterraneas del distrito Arenal.

Se divide en dos subdistritos:

Subdistrito Zapandi Norte
Subdistrito Zapandi Sur (Guia Agropecuaria N° 5, 1985).

N -

Todo este complejo ha sido el de mayor impacto espacial en el pais. Es el Gnico caso
en el mundo donde se trasladan aguas de una vertiente a otra (Caribe al Pacifico). Se impo-
nen tierras aluviales muy fértiles bajo agua, lo mismo que sucede con el embalse de rio Ca-
chi, donde se debio decidir costes de oportunidad, entre tierras para el cultivo y tierras su-
mergidas bajo agua en un embalse, con el fin de producir energia para todo el pais.

La estructura productiva fue modificada por el proyecto. Antes Arenal dedicaba sus
tierras a la ganaderia y ahora ha sido necesario introducir nuevos cultivos, como el caféy la
macadamia para permitir ingresos a la poblacion de Nuevo Arenal.

La propiedad de la tierra se modifico sustancialmente, tanto en la propiedad rural co-
mo semiurbana. Los nuevos poblados modifican el nivel de vida de la poblacién, en especial
en lo referente a la vivienda y los servicios.

El paisaje es totalmente modificado con el nuevo embalse y es posible contar con una
nueva area de turismo y pesca.

Con este proyecto hidroeléctrico se resuelve el problema que tenia el pais de produc-
cion de energia para el periodo seco, periodo en el cual era necesario poner a funcionar las
plantas térmicas del pais, lo que traia un gasto de hidrocarburos inconveniente para nuestro
pais.

¢Fue posible al terminar este complejo hidroeléctrico conectar el sistema eléctrico con
Nicaragua?, posteriormente con Honduras y venderles nuestros excedentes.

El agua utilizada en el proyecto hidroeléctrico esta siendo utilizada para el proyecto de
riego Arenal-Tempisque. Proyecto que le da una muy alta eficiencia en la utilizacion del agua
y como veiamos la extensiéon de riego cubre una importante zona, resolviendo el problema
de un largo periodo seco en Guanacaste, y por supuesto elevando la productividad casi cua-
tro veces. En resumen, este complejo de produccion de energia y riego ha modificado sustan-
cialmente la estructura productiva, el paisaje geografico, el nivel y la calidad de la infraestruc-
tura, el asentamiento y los centros poblados del area, el uso del suelo y el nivel de vida. Estas
modificaciones han introducido nuevos elementos, cOmo las posibilidades del turismo, la
produccion de energia y elevar la produccion del area de Guanacaste.

7. Conclusiones

Después de realizar un esfuerzo de juntar y exponer logica y sistematicamente temas

297



que hasta ahora no han sido tratados, es necesario entregar algunas conclusiones parciales,
decimos parciales porque apenas dan inicio y la penetracion de todos los componentes del
tema.

La Facultad y la Universidad Nacional deben continuar el tratamiento de los recursos
naturales energétios, como una forma de contribuir en el anélisis de los variados usos de los
recursos. En otro sentido el pais ha deformado su consumo de energia consumida, asf como
ampliado su parque automotor que insume el porcentaje mas elevado de hidrocarburos. Esto
afecta mucho la cantidad de producto interno bruto que es necesario dedicar a la importa-
cion de petroleo.

Se debe continuar con la politica de explotar nuestros recursos energéticos, como son
la hidroelectricidad, geotermia, biomasa, hidrocarburos si los hay. Es necesario modificar el
consumo del transporte en lo relativo a hidrocarburos,

El ICE y RECOPE son las dos instituciones mas importantes en el pais en el sector
energético a través, de las cuales se acumula capital por medio de la mercancia (gasolina-die-
sel y electricidad) y sus tarifas. Ambas mercancias entregan gran parte de los elementos de
las condiciones generales para la produccion y reproduccion del capitalismo en Costa Rica.

La hidroenergia tiene un gran potencial, que es necesario continuar aprovechando y
mantener la produccion de electricidad a base de hidroenergia y geotermia, o cualquier otra
que sea de mayor rentabilidad que los hidrocarburos.

Los proyectos energéticos tienen sus impactos espaciales, por supuesto en esta ponen-
cia no se ahonda en esta modificacion, pero es prudente en el futuro visualizar estos impac-
tos.

Por Gltimo quiero solo dejar la inquietud y la necesidad de que la Facultad y cada una
de sus escuelas se preocupe por los recursos naturales energéticos.
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