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EVALLUACION DE L0OS POSIBLES DANDS Y DEL. IMPACTD DEL DESLIZAMIENTO

DE SAN BLAS SOBRE EL PROYECTO HIDROELECTRICO CACHI

1. INTRODUCCION

El Deslizamiento de San Blas es un fendmeno gque por sus
caracterlisticas no se puede aislar u obviar de cualquier andlisis
que se realice de la zona que lo rodea o que se pueda ver afec—
tada por su activacidn, va que representa una amenaza natural muy
importante, que no solo daffarta a la infraestructura existente
si1mo que también a grandes sectores de poblacidn como son la
Ciudad de Cartago y Taras ademlis de unos poblados de precaristras
gxlstentes en las zonas consideradas -amo> mas vulnerable.

Tomando como punto de partida las <ondiciones particulares
que presenta el Deslizamiento de San Blas, y las consecuencias
gue podria tener el hechs de una acztivacidn wviolenta sobre suv
rea de accidn y sobre diversas obras de infraestructura, es que
en este trabajo se presenta una evaluacidn de loas dafos que po-
dria significar esta activacidn sobre las obras que conforman el
proyecto hidroeléoctrico de Cachi.

Lon el ohjetivo de relizar un trabajo ordenads y coherente,
se presentard 1nicialmente una breve descripcidn del deslizamien—
to, y del proyecto hidroceléctrico de Cachi, puntualizando princ:-—
palmente en sus caracterlisticas principales, en la energfa que
produce, las l!lneas de transmisi®n que conducen la energla y el
grado de sedimentacidn actual que afecta el embalse del proyecto.
Posteriormente se realizard un anAlisis de los efectos que podrla
causar el deslizamiento sobre Cachi; este anllisis se iniciarh
con el efects que actualmente tiene este deslizamiento aunado con
las accaiones del hombre como son la explotacidn de tajos de mate-
riales de construccidn.

Asimismo, se analizarkén los dafos directos que provocarla la
activaci1fn violenta del deslizamiento, com> son los daffas a las
obras, la pérdida de la capacidad de requlacibn del embalse por
la sedimentacitn v la suspensifn de la generacidn ellctrica que
significarlia la salida de operacidn de la planta, as! como la
perdida de la ralidad estética en la zona del embalse. También se
analizarhn los dafos indirectos como puede ser el costo econdmico
de la suspensidn de la generacidn. Para finalmente, analizar los
dafirs secundarios, intangibhles y los posibles beneficios que
podrfan darse al ocurrir esta catlstrofe.

El grupa presentard unas conclusiones acerca de la 1mportan-
“1a de realizar andlisis de los riesgos naturales gue puedan



afectar no salo a la infraestructura, sino a todo el habitat gque
rodea al hombre. También se incluyen aqul las recomendaciones
relacionadas con la neces:dad de establecer un programa de alerta
apraoplado yv un plan de accidn para el mane)o del problema.

2. EL DESLIZAMIENTO DE SAN BLAS

El deslizamiento de San Blas se manifiesta en la cuenca del
ric Feventado, que se encuentra en la provincia de Lartago de la
FRepdblica de Costa Rica, en el flanto suroeste del macizo del
valchn Irazdt (Ver lamina No. 1), Los registros geoclbdgicos, tanto
histdricos como prehistdricos, han demostrado que esta cuenca
tiene una larga trayectoria de catblstrofes naturales, los gque han
s1do generados por fenomenos climlAticos, geoldlgicos y antrdpicos.

Estas rcatéstrofes ya han dejade huellas muy marcadas, sin em-
bargo, ahora lo que parece mas importante es analizar y evaluar
1o dafios que el actual activamiento o una violento podrian cau—

sar a diversos sectores del pals.

Las litologlas predominantes de la cuenca son todas de ori-—-
gen volclnico y esencialmente de edades Fleistocénica y Holocéni-
ca. Se distinguen algunas coladas de lava, lahares vy capas de
piroclastos las que esthn poco compactadas 1o gue al sumarloc a la
ewlistencia de horizontes ¥ sectores con alteracidn hidrotermal,
harizontes con  paleosuelos de descomposicién metedrica-residual,
ademds de las condiciones topogrlficas vy fisicgr&ficas de fuerte
relieve v el clima periddicamente andmala, hacen gue esta cuenca
posea caracteristicas que favorecen la inestabilidad de las lade-
ras de la cuenca.

tos tipos de suelos de la cuenca del rio Reventadoe son de
pobres cualidades flsico-mecénicas, la disposicidn estratigri-
fico-topogrAfica desfavorable de sus capas con la presencia de
horizontes y lentes de alteracidn metedrica-residual y/o hidro-
termal, la actividad misma del volchn, las fendmenos sismicos
regionales yv locales y las particularidades climaticas de la
cuenca hacen que su suceptibilidad a la inestabilidad de laderas
sea elevada y casi permanente. La actividad humana, relacionada
con su organizacidn social y productiva, también tiene su impor-
tante papel que contribuye a acelerar los procesos desestabiliza-
dores de las laderas. Por e jemplo, ia deforestacidn de la cuenca
es casl total, solo el 57 de su Area cuenta con bosgues prima-—
rims.

Este deslizamientc representa la amenaza de mayor i1mportan-—
cia en la cuenca del rio Reventado va que se requiere de una
pequefta fraccidbn de su  volumen para obstrulr el cauce del rtlo,
formar presas y embalses efimerns los que podrian destruirse
despacic o viclentamente y causar serias avalanchas que causarfan
graves daflos a poblaciocnes cercanas como Taras y Cartage y lineas
de wvital 1mportancia no solo para la zona misma sino para el
funcionamiento de todo el pals.



Este deslizamiento trene un volumen total estimado de entre
40 y 0 millones de metros clibicos. En la l&mina No.o 2 se muestra
el Area desestabilizada. La velocidad promedio de avance es de
alrededor de 10 metros por affo, y se ha observado que la corona
retrocede a una velocidad promedio de 50 metros por aflo, Consiste
en el deslizamiento de una serie de cufras cuya influencia se
mant fiesta por el desarrolloc de un sistema de empujes activos, en
donde las componentes horizontales de la gravitacibn son las que
constituyen el elemento dinkmico principal. La influencia que
ejerce el agua en el comportamiento del deslizamiento también
tigne gran importancia; las variaciones del nivel frehtico cons-—
tituyen un mecanisms por medio del cuwal se puede pronosticar el
comportamients del deslizamiento, cuando se encuentra a una pro-—
fundidad no mas alta del 40% del espesor de la masa deslizante,
el factor de seqguridad adquiere valores 1nferiores a la unidad y
p2y la tanto, el deslizamiento se activa.

En la actualidad, la posibilidad de gue suceda un evento
catastrbfico aumenta, sobre todo durante -ada estacidbn lluviosa,
cuands la saturacitn del suelo se presenta y aumenta la presidn
de los pores sobre la franja de ruptura, diseminuyendos su resis-—
tencia al cizallamiento.

3. EL PROYECTO HIDROELECTRICO CACHI

3.1. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

Este proyecto esthk ubicado 4 km. al sur de la ciudad de Juan
Vifras, del Distrito de Tucurrique, provincia de Cartago (Ver mapsa
de la l&mina No. 322, La Presa Cachi y el embalse esthsn ubicados
en el valle de Ujarrhks, en el sitio denominado Cachi, pertene-
ciente al cantdn de Faralsc. Este proyecto se abastece de la zona
media del rio Reventaz®n, del que se apraovechan 2.9 m3/s. La
potencia total instalada, tomandoe en cuenta las ampliaciones
realiradas es de 100,800 KW. La planta es capaz de generar apro-—
wimadamente 367 Gigavatios—hora anualmente.

La wbicacidn del proyecto Cach!, en relacitn con el desliza-
mients de San Blas se muestra en la lamina No. 4, donde adembés se
indican algunas de las caracter!isticas de la planta, as! como las
lineas de transmisidn gue se relacionan con ella. En la lamina
No. S5 se presenta en forma esquembtica los di ferentes elementos
del proyecto, que son:

a) Embalse: El embalse de FRegulacidn de 1a planta Cachi
cubre un Area de 323.6 hectéreas y almacena 34 millones de metros
clbicos, de Ios cuales 49 milleones son de lilquide, ya que se
depositan muchos sedimentos en el fondo. El mane jo del embalse de



hace de tal manera gue al entrar la estaci1dn seca, sg encuentre
con el mAximo de su capacidad para aue la planta genere durante
dicha estacidtn sin dificultad.

b) Presa: Es una estructura de concreto armado, tipo arco de
d=ble curvatura, separada en dos unidades estructurales: hacia la
margen derecha, un elemento arco—bédveda, de disefrz bastante es-—
beltos v relativamente delgada, y en la margen izquierda, un ele-
mento de concreto de gravedad que aloja los vertedores de exce-
dencias.

Tiene una altura mlxima de 76 metros, de los cuales €8.35 m.
dan la profundidad del embalse en este sitic; debajo del fondo
del embalse la presa tiene una penetracidn de 7 metros. El espe-—
sar en la base es de 5 metros y el de la cresta es de 2.5 m. La
longitud es de 184 m.. Cuenta con cuatro compuertas: la No.il,
esth en la entrada de un tlnel cortoc construldeo en la base, en la
margen derecha. La No. 2 estd en el extremo de dicho ténel, o1
gue s2 usa para vaciar el embalse y extraer asl grandes cantida-
des de sedimentos. Lags compuertas Neo.o 2 y 4 son radiales, de
acero v estén a la elevacidn 980 m.s.n.m. y se emplean para regu-
lar el nivel del embalse. Cuando 1 rio aporta mas agua de 1a

necesaria y esth llenc el embalse, las compuertas se abren para
que gl excedente pase a los vertedores, gue son unas estructuras
que semejan canales o toboganes curvos, anchos arriba  y angostos

en £1 extremo, para descargar las aguas directamente al rlo.

c) Obras de Conduccidn: Estas obras tienen la funcibn de
transportar el agua del embalse a la Casa de Maguinas, para gue
sean turbinadas y generar con ello la energla. Esta conduccidn
esth compuesta por las siguientes subobras:

—Toma de Aguas: Se encuentra en la margen derecha del embal-
se, muy c¢erca de la presa. Tiene forma de bocina v cuenta con
rejillas de limpieza. Esth al inicio del Ténel de Conduccidn. En-
tre la Toma y 21 Ténel se encuentra una compuerta de regulacién.

-Tanel: El transporte del agua se hace por medio de un Thnel
de seccibn caircular, de 6,392 m. de 1ongitud v 2.80 m. de dibme-
tro.

—Tangque de Oscilacidn: Se encuentra en el 11nicio de la Tube-
rta de FPresitn. Es subterr&nen, de 70 metros de profundidad poar
1€ m. de diskmetro; es revestido de concrets, sobre 21 que estd el
blindaje interior, hecho de l&mina de acero.

-Tuberla de Presidn: Se 1nici1a 125 metros aguas arriba de
la salida del ténel. Tiene dos partes: la horizontal que esté
unida al Tanque de Oscilaci1An y se prolonga desde este sitio
hasta la Casa de VAlvulas; la segunda parte, se 1nicia en la Casa
de VAlvulas y finaliza en la Casa de MAguinas. Su longitud toetal
es de 585 m. y sus dilmetros varlan de 32,40 m. a 1.70 m.



d> Casa de MAquinas: Es un edificio de concreto armado, en
2l gue se alwojan los equipos  turbogeneradores, los pupitres de
mandw, tableros de lecturas vy mediciones; oficina y bodega. las
turttinas son tipo Framc-cis, de eje vertical y giran a razdn de S14
r.p.m.. La «calda aprovechable de agua es de 246 metros. La capa-
ci1dad i1nstalada es de 2Z,000 KW en las unidades No. 1 v 2 vy de
26,800 KW en 1la No.Z

e) Canal de Desfogue: FRecoge el agua a la salida de las
turbinas y la devuelve al ria Feventac#n; tiene una longitud de
120 metros.

f) Subestacidn Elevadora: Esth ubicada contiguo a la Casa de
M&quinas. Eleva el voltaje de 13,B00 a 138,00 vaoltios. Cuenta con
tres transformadores de 46 MUVA cada unno.

3.2. LINEAS DE TRANSMISION

Existen varias lineas de transmisidn de la energla el&ctrica
que se genera en este proyecto., En las laminas No., &€ v 7 se pre-
senta la ubicacidn de las llneas de transmisidn del ICE, as! come
2] diagrama unifilar del Sistema Nacional Interconectada. A con-
tinuacidn se indican las principales caracteristicas de las L.T.:

NOMEFE FASES CIRC. VOLTAJE LONIZ.

CEv tkm2

Cachi-Ff{o Macho 2 = 138 14.6
Cach!-Siquirres—mMoln 3 b 138 0.2
Zaczhi-Este 3 = 138 26.4

A travks de Rifo Machn, Cach! se comunica también con San
Isidro de General y con las subestariones del Este y de Chncavas,
cercana a fartago.

Frecisamente algunas de las de las torres de las lineas
Cach!—-El Este y Rio Macho-Chncavas~El Este estén ubicadas en la
zona del deslizamiento de $San Blas. Sin embargo, en el caso de
que este deslizamiento se activara wviolentamente y afectara a
estas torres, la transmisidn de energia haci1a el sector de San
Jose se interrumpirla, no asi la transmisiAn hacia el Zona AtlaAn-—
tica o la Zoma Sur del pals. For lo gue se consldera, que un dafio
a esas lineas de transmisidn, por st salo, no necesari1amente
sacarla de funciconamiento a la Flanta Hidroeléctrica de Cachi.

3.3. LA SEDIMENTACION EN EL EMBALSE DE CACHI

La cantidad de sedimentos gque transportan los di ferentes
afluentes del embalse, tamto en suspensidn como en  arrastre de
fondos ha provocads up 1mportante efecto de sedimentacisn en el



embalse, 1o gue reduce su capacidad de requlacidn. Asl, tenemos
gue del volumen original del embalse, 54 millones de metros cébi-
cos, se estima gue se han perdida por la sedimentacidn 4.8 millo—
nes, es decir, cerca de un 104 del total.

Esta situacifn obliga a realizar vaciados periddicos para
limpieza del embalse, aproximadamente cada afro, durante la esta-
cidn lluviosa. Fara esto, se mantiene en aperacidn la planta de
forma gue baje el nivel del embhalse un metro al dia, hasta gue
queden umos cinco millones de metros chbicos, lo que lleva cerca
de treinta dias. Entonces se saca de operacidn la plamnta y se
hace un vaciado rApido por la descarga de fondo, de manera gque el
agua arrastre cierta cantidad de sedimentos. Esta dltima opera-
c1dn dura cerca de nueve horas. Luego se mantiene seco el embalse
durante cuatro 2 cincoe dlas, realizando controles topogrificos
para determinar la cantidad de sedimentos remanentes.

4., EFECTO DEL DESILIZAMIENTD SOBRE EL PROYECTO

Como se ha explicado anterioarmente una activacisdn lenta o
viclenta de este deslizamiento podrla causar dafios en todas las
dimensiones, ya sea a los seres humanos, a la reglibn, a la infra-
estructura, etc. En este trabajo, se analizard el efecto que
tiene sobre el proyecto hidroléctrico de Cachi gue se encuentra
tubicade a 12.5 Km en*linea recta del deslizamienteo, y & poco mhs
de 20 ¥Fm a lo largn del rlo.

4.1. EFECTO ACTUAL

En la actualidad, el deslizamiento ya estd causando mucho
daffo en las condiciones del embalse, ya gue al darse deslizamien-—
tos de masas relativamente pequebas, el rlo se encuentra siempre
con sedimentas; sim embargo, la principal causa de que se dé esta
condicibn en el rio es por la gxplotacidn de las canteras para la
obtencidn de materiales de construccidn como piedra, grava y
arena. Esta explotacidn, al mismo ti1empo que disminuye €l riesgo,
al mantener limpio el cauce del ric, tambié&n acelera la activa-
zi&n del deslizamiento ya gue cuando no se dan los desprendimien—
tos naturalmente, ellos los praovocan para rec-coger ] material,
desestabilizandos afin  mas las 1 ader as, porgue con ellc quatan
parte del Area de las laderas gue proporvrciona esfuerzos de reten—
cidn.

Uno de Ios rios que mayor aporte de materiales shlidos hace
es el FReventado, seglin los muestreos realizados por la oficina de
Hidrologla del ICE en Navarro indican gue solo los sedimentos en
suspensidn eguivalen a wunas 2BO0O toneladas al afio. El origen de
estos materiales es fundamentalmente las canteras de la zona de
San Blas, 1o gque se evidencia en gque las aguas del rlo antes de
ese punto contienen muy pocos sedimentos.



4.2. EFECTO EN CASO DE ACTIVACION VIOLENTA

En 2l cago que se de una activacidn violenta de los 40 o 50
millones de metros cdbicos que contiene el deslizamiento, es de
suponer que diflicilmente esta masa se movilizard en su totalidad,
para lo cual se estimard que el material que se deslice serd
inferior al 3504 de la totalidad, o sea el equivalente tal ve-r a
20 millones de metros clibicos.

El peor escenaric se darla en caso de gue este material se
movilice vy tapone el cauce del rio Reventado, dando lugar a pre-
sas eflmeras que, al romperseg viclentamente den lugar a una o
varias avalanchas de agua, lodo y oatros materiales. Sin embargo,
por la distanmcia gue hay hasta el embalse y la existencia de

zonas -“on poca pendiente, =21 efecto de estas avalanchas sobre el
proyecto hidroeléctrico de Cach: no serla con daffos directos
sobre las obras del proyecto, va que es de esperar que el volumen
de material se vaya disminuyends aproximadamente en  otro S0%,
Ademas, al ser recibida esta avalancha en el embalse, se produce
un efecto de amortiguamienta, evitands los dafics a las otras
obras; adin mas, si se estd pendiente de esta posibilidad, ello
permitird también que se abran las compuertas en el momento 1ndi-—
cado, para que baje el nivel del agua en el embalse, evitandg -on

ellos mayores dafios al proayecto.

De acuerds a los epcargados de la operacidn de la plarta, 2l
tener noticia de uha posible avalancha se sacaria de operacifn la
planta y se procederta a abrir las compuertas de descarga, con-
trolando el flujyo en unos 400 m3/seg (este caudal no pondria en
peligre a los habitantes de las riberas aguas abajo de la presa),
lo gue liberarla 24.2 millones de metros clibicos en 24 horas. 5
el embhalse mriginalmente estaba en la cota maxima de 990 msnm,
esta accidn la descenderfa a 970 msnm. Segdn los registros con
que se cuenta, las tormentas en 1la cuenca del ric FReventado se
reflejan tres horas mas tarde en el sitio de la presa com> un
incremento en el caudal. Ante la llegada de cerca de 10 millones
de metros cfibicos de material solido, serla necesarioc continuar
cofn 2l vaciado del embalse hasta dejarlo seco de forma que la
corriente arrastre buena parte de estos materiales.

Si no se toman las acciones necesarias, ya sea por faita de
aviso oportunc o por gque no se siga el plan explicado anterior-
mente, el incremento de  caudal tendria que ser evacuado por los

vertedores de ewsedencias y la mayor parte del material solaido
guedarla atrapado dentro del embal se.



4.3. DANOS DIRECTOS

Ern este apartado se analicarén los dafios tangibles, direc—
tos, sobre las di ferentes obras del proyecto, 21 grado de sedi-
mentacidn que alcanzarfia el embalse y la perdida de la capacidad
de requlacidfn, asi tambié&n, gse anali1zard en el caso de suspensidn
de generacidn eléctrica por dafios en las diferentes obras del
proyecto, el costo que significarla su reparacidtn y el costo que
significarla su salida de operacibn.

4.3.1., DaPros a Dbras

No es de esperar gque se produrcan dafios en las obras del
proyecto dirvectamente por la accidn de la avalancha, por dos
rarones:

- lLa correntada ya de por s! llegarla amortiguada al sitio
de la presa por la distancia y la pendiente.

— El disefla de los componentes del proyecto permiten hacer
frente a contingencras de este tipo. As!, la descarga de fondo y
los vertedores de la presa tiermen capacidad suficiente para eva-
cuar grandes rcaudales por 1o gue no son de esperar dafos en la
presa.

La &inica forma de que se den dafios serla que se mantenga en
operacidn la planta en el momento en gue llega la avalancha, lo
que serla un grado extremd de descuido. 51 ast fuera, se padrian
produczir daffos similares a loas ocurridos durante los deslizamien—
tos en el rerro Duln en 1987: se taponartia la Toma, se podrlan
romper las rejillas, e i1nclusive podrian llegar materiales sdli-
dos a las turbinas, dafbndolas. Sin embargo, los procedimientos
de operacidn establecidos evitan esta posibilidad, per 1o gue ne
se incluirl en esta evaluaci®n ningdn costo por reparacidn de
dafMos en las ohras.

4.3.2. Sedimentacidn en el Emhalse

Aungqgue la avalancha no provoque daffos directos en la presa,
los materiales sdlidos que pueden ser arrastrados por el rilo
llegaran tarde o temprano al embalse y se depositarlan en &1. 5
s han abierto las compuertas de la descarga de fordo v se conti-
nta -on el vaciado hasta el final, buena parte de los sblidos
serd evacuado por la corriente. Si no se han abirerte y el caudal
en excesg sale por  los vertedores, se habrd triplicadeo el pro-
blema aztual de los sedimenta, pasando de 4.8 millones de metros
cfibi-os a cerca de 13 millones. Esto obligard a mantener la plan-
ta fuera de cperacidén y realizar un process de vaciado del embal-
se, que elimine parte del sedimentao.



Dependiendz de la cantidad de sediments que quede en el
fondo del embal se despufs del evento, serla necesario realizar
todo un proyecto de limplreza, gue mplicarla la wbilizacidn de
equipo pesado, fundamentalmente tractores tipo DE  que empujen el
material hasta el rio para que los evaclie la corriente. La cuan-
tificacidn de estos trabajos s muy difici1l de evaluar, pero se
puede estimar de la siguiente manera:

- Supongamos que se deben movilizar 8 millones de metros
ctibicos de material y que un tractor puede mover alre-
dedor de 200 m3 por hora, se requerlan 40,000 horas
tractor. S1 se utilizan 20 tractores trabajando durante
24 haoras al dia, la limpieza durarfa aproximadamente 30
dlas.

- Seglin el catlhloge de costos de maguinaria de la Direc-—
cidn de Construccidn de Energla del ICE, los tractores
tipo D& tienen la siguiente estructura de costos por

horas
Cargos fi1jos: 136.00 colones
Fepuestos: 3.80 "
Mantenimiemto: 90.40
Combustible: 296. 00 "
Operador: 164. 00 "
Dtros: 173. 20 "

tatal 823.40 colones

— De acuerdo a é&sto, solo por el concepto de tractores se
gastartfan 33 millones de colones, a 1o que habria que
agregarle el usc de equipo complementario que podemos
astimar en un S0% del costo de los tractores, o sea
16.2 millones. Ademés se requieren instalaciones y
gastos indirectos.  En total el costo serla cercano a
los &0 millones de colones.

Conviene hacer la salvedad de que estos trabajos permitirfan
remaver los 4.8 millones de sedimentos gque actualmente tiene el
embalse.

4.3.3. Suspensidn de Generacidn Eléctrica

El sclo hecho de gue se produzca la avalancha, en el caso
mas optimista, se tendria gue vaciar el embalse completamente vy
luego volver a llenarlo, ésto tendria a la planta fuera de opera-
c18n durante aprovwimadamerte 17 dlas.



Las registros de apervacidn de Cach: indican que produce
cerca de 9568 GWh anuales. En 1987 la distribucidn mensual fue la
siguiente:

Ernera B3O8  GEWh
Febrerc 29,2
Marzo 21.8
Abril 34.7
Mayc 47.7
Junio 8.9
Julio 27.6
Agosto 70,1

Septiem. 70.7
Octubre &e6.7
Noviemb. 58.9
Diciemb. 0.8

51 el deslicamiento se produce en 1nvierno, gQque s 1o mas
probable, entonces se dejarfan de generar uncs 2.2 GWh diarios.
El precia promedio de venta de la energla es de (en 1988) 2,92
colones por  KFWh, o sea, el ICE dejarla de percibir 6.7 millones
de colones diarics mientras la planta este fuera de operacidn.

81 la planta permanece detenida 12 dias, se dejan de perci-
bir.80 millones de colones v si deben hacer la labores de lim-
pieza durante 90 dias, mas el llenadn, esta cantidad serta de
€57 millones de colones.

En vista que el racionamiento de la energla elbctrica tiene
urn costo enorme para la economla del pals, serla necesario abas-—
tecer la demanda con la generacidn de las plantas térmicas. Se
dispone actualmente de plantas térmicas con una potencia conjunta
de 122 MW. Este tipo de plantas requieren 260,000 litros de die-
sel para generar un GWh, o sea gue por dia sg consumirfan 598, 000
litros de diesel para sustitulr la energla que se dejarla de
generar en Lachi, a un costo aproximade de 20 colones/litro, lo
que signirficarla la cantidad de 11.96 millones de colones dia-
1S,

For lo tanto, el hecho de abastecer la demanda de energla
con plantas térmicas ohliga al ITE a gastar 11.96 millones dia-
rios, o sea, 142 millanes en 1I dias y 1172 millones de colones
en 98 dlas.

También existe la posihilidad de 1mportar energla de otros
palses, a un castoe un poco inferior sl de generacidn té&rmica, sin
embargo, esta pasibiliodac depende de la disponibilidad con gue
cuenten los posibles preoveedores, sobre 1o cual no se tiene cev-
teza alguna.



4.4, DANOS INDIRECTOS

La energla eléctrica tiene una 1mportancta  wvital para el
funcionamiento de la economla de un pals, aparte de que es nece-—
saria para poder brindar otros servicios como bombeo de agua vy
combustibles. Asi, la suspensi®tn de este servicio tiene gravisi-—
mas cConsecuencias y provaoca pérdidas de gran magnitud, por lo que
se debe tratar de abastecer la demanda en todo momento. De acuer-—
do a los anAlis:is anteriores, serfa posible sustituir la genera-
z14n elbctrica de Cach! con las plantas térmicas aunque, como se
vid, a un alto costo para el ICE. De esta manera, no  se produci-
rian pérdidas indirectas por suspensidn de los servicios elé&ctri-
-ms ante la salida de aoperaci1dn de la planta de Cacht.,

5. DANOS SECUNDARIOS

El hecho de tener que dedicar cantidades millanarias a la
reparacidn del embalse y al pags de -combustibles para la sustitu-
cidn tévrmica de la generacidn elétrica, provocarla dentro del ICE
un desvio de los fondos gue esthn destinados a las contrapartidas
locales para el desarrollo de nuevos proyectos, ésto podria cca-
cionar atrasos en el desarvollo de esos proyectos y, a mediann y
largo plazo, nuevamente la necesidad de tener que generar con
plantas t&rmicas o 1mportar 1a energla.

Adembés de la utilizaci®n de fondos, serla necesario destinar
una gran cantidad de magquinaria, propia o alquilada a la realiza-
cidbn de los trabajos de limpieza, 1o gue podrlia atrasar el desa-
rrollo de otras actividades propias del ICE o de particulares.

i el desastre se produce despubs de gue hayan sido cons-—
truldos los proyectos aguas aba)zs en el ric Reventazdn (Angostura
y Siguirres), los sedimentos tendrlian efecto también &n esos
proyectos restandoles cierta capacidad de regulacién.

For otra parte, al tener que hacer un  vaciado répido del
embalse, para darle curse a la avenida provocadsae por el desliza-
miento, podrla ocacionar perjulcios a las habitantes de las ribe-—
ras del rio Feventazdn aguas abajo de la presa de Cachi, espe—
zi1dalmente porgue habrla poca o ninguna oportunidac de avisarles
de la situacidn.

&. DANOS INTANGIBLES

La zona del embalse es explotada turlisticamente, por 1o gque
51 se diera la situacisn de tenerlo vaclo durante cierto tiempo
provocarfa una disminucidn de los 1ngresos de aguellas personas o
empresas ligadas con esta actividad.



También sristen vecines del embalse que obtienen i1ngresos de
la pesca de diversas especies, entre ellas langostinos, que ven-
den a turistas, estas personas verlan eliminadas durante cierto
tiempo las oportunidades de dedicarse a estas actividades.

7. POSIBLES BENEFICIOS

Al presentarse la necesidad de realizar 1la limpieza vy el
llenado del embalse que durarla 98 dlas, el dnico beneficio a
obhtener es el aproavechamiento de la oportunidad para eliminar loas
sedimentos que actualmente tiene el embalse, logrando con ello,
aprovechar su capacidad de almacenamiento total. Por supueste, la
eliminacidn de estos sedimentos tendria un costo muy alteo, sin
embargs, se recuperarf{a la capacidad de regulacidn original del
embal se.

8. CONCLUSIONES

Al analizar la si1tuacidn referente al deslizamiento de San
Blas y sus posibles efectos sobre la planta hidroeléctrica de
Cachi, erncontramos que cormstituye uwuna verdadera amenaza para la
planta. Al considerar las caracteristicas del proyecto y  su ubi-
cacidn Ccon  respecto a la amenaza vemos que presenta una vulnera-
bi1lidad reducida en cuantos a la estabilidad estructural de sus
ahras, sin embargo, de darse el escenario aqul planteadao, se
afectarla la rcapacidad de operar, lo gque traerfa como consecuen—
“ia importantes pérdidas econdfmicas para el ICE.

£l efecto de una avalancha originada por el activamiento
vimlento del deslizamients de San Blas depende en gran medida de
las acciones que se tomen por parte de las aperadores de la
Filanmnta, por 1o que s indispensable que se establezcan daos cosas:

- Un sistema confiable de vigilancia y  alerta, capaz de
comunicar rapidamente cualquier evento relacionado con
este o con otros deslicamientos de la zona.

— Un plan de accién por parte de los encargados de la
operacidn de Lachl, que 1ndique claramente qué hacer,
cuando bhacerlo v guirén debe hacerlo.

Se debe continuar estudiando las caracteristicas propias del
deslizamiento y su comportamiento, a fin de evaluar mls adecuada-
mente el riesgs que representa este deslizamiento para la planta
hidroel&ctrica de Cachl.



