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Generacion de perfiles naturales

Con esta informacién se corrié el programa, obteniéndose resultados que indican que el
cauce actual, como se ha demostrado histéricamente, no tiene capacidad para conducir
el caudal de disefio. Por lo tanto, se determinaron los sectores en los que se produce
inundacion y hay déficit de nivel de las méargenes,

Dado el poco gradiente dispenible, en este rio debe procurarse el incremento de seccién
hidraulica por ampliacion lateral y no por profundizacién del cauce. El mantenimiento
del balance energético inicial es una de las premisas de diseno.

A continuacién se procedié a modificar la seccién del cauce, dandole una inclinacién de
talud de 1 y un ancho variable de la base, hasta lograr que el caudal de diseio fuera
aproximadamente acomodado dentro de la seccion del canal principal. En los sitios
donde existiera déficit en la altura de los margenes, se procur6 que fuera limitado y facil
de solucionar con un dique. El material excavado fue utilizado para la construccién de
diques y del borde libre.

En el puente Tejar-Tobosi, en la desembocadura del rio Coris en el Purires y en la
confluencia del rio Purires con el rio Reventado se hizo necesario profundizar el cauce
para mejorar la capacidad hidraulica. Esta modificacién se restringi6 a los valores
menores posibles, para evitar alteraciones energéticas importantes. Se propone una
excavacién de 1,32 m en el puente Tejar-Tobosi, 0,52 m en la desembocadura del rio
Coris y 0,50 m en la confluencia del rio Purires con el Reventado.

Analisis de la seccién hidraulica de los puentes

En el tramo considerado se cuenta con diez puentes. En general, los puentes se cons-
truyen de modo que constituyen obstaculos para el transporte del caudal. Utilizando el
modelo se analizé la conducta hidraulica de todos los puentes, concluyéndose que los
puentes Tejar-Tobosi y Tejar-Barranca muestran caracteristicas geométricas inade-
cuadas que provocan inundaciones, tal como se pudo verificar histéricamente.

El puente Tejar-Tobosi es insuficiente en un 60% del caudal de disefio. En conclusién
es necesario remover dicho puente y proponer una nueva estructura con capacidad para
los requisitos del caudal correspondiente.

El puente Tejar-Barranca es insuficiente en un 20% y fue severamente deteriorado en la
inundacién de octubre de 1990. Ademas, la reduccién del nivel en la confluencia del rio
Purires con el rio Coris afecta la estabilidad de las pilas de dicho puente. Estos tres
motives hacen necesaria la demolicién y reconstruccién de la estructura. adecuandola
a las nuevas condiciones del perfil del rio.
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Diseno de diques

Los perfiles longitudinales de los dife-
rentes tramos del rio permiten identi-
ficar los sectores en los que deben
levantarse diques y su altura, a la que
hay que sumar el borde libre. Esta
labor se facilita pues los considerables
voliimenes de excavacidn se pueden uti-
lizar para conformar esta proteccién.
Los taludes de los diques deben ser
muy planos para mejorar su estabi-
lidad. Se recomiendan taludes del
orden de 4:1 y deben ser, preferible-
mente, cubiertos por césped.

Volimenes de excavacion

El programa calcula los volimenes de
excavacion (HEC-2, 1991). Esta infor-
macion es muy importante para efectos de la estimacién de los costos asociados de
excavacion, transporte y utilizaciéon de los suelos removidos (Cuadro 9).

Acciones correctivas

REHABILITACION DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Se recomienda la rehabilitacién hidraulica del rio Purires de acuerdo con las siguientes
caracteristicas:

a. Sector de la confluencia del rio Reventado con el ric Purires hasta la confluencia del
rio Purires con las quebradas Guatuso y Mollejones {Sector EF):

Longitud actual: 1300 m
Pendiente actual: 3.85/1000
Longitud rectificado: 1090 m
Pendiente con rectificacién: 4,12/1000
Caudal: 113 m®/s
Plantilla: 12 m
Volumen de excavacién: 24900 m®
Volumen unitario: 25,15 m®*/m
b. Sector de la confluencia del ric Purires con la quebrada Guatuso hasta la

confluencia del rio Purires con la quebrada Lobo (Sector DE):
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Longitud actual:
Pendiente:

Caudal:

Plantiila:

Volumen de excavacion:
Volumen unitario:

780 m
2,29/1000
96 m®/s

12 m

16300 m®
20,90 m®/m

Sector de la confluencia del rio Purires con la quebrada Lobo, hasta la confluencia
del rio Purires con el rio Coris {Sector CD):

Longitud actual:
Pendiente:

Caudal:

Plantilla:

Volumen de excavacion:
Volumen unitario:

1150 m
2,48/1000
86 m®/s
10m
20300 m*
17.65 m*/m

Sector de la confluencia del rio Purires y el rio Coris, hasta la confluencia del rio
Purires con la quebrada Cabrera {Sector AC):

Longitud actual:

Pendiente actual:

Longitud rectificado:
Pendiente con rectificacion:
Caudal:

Plantilla:

Volumen de excavacion:
Volumen unitario:

32656 m
5,563/1000
3210 m
5,70/1000
55 m®/s
8m
29800 m*
9,74 m®/m

Sector de la confluencia del rio Purires con la quebrada Cabrera hasta el puente
sobre el rio Purires, que une la poblacién de Tobosi con la poblacién de

Quebradilla [Sector Tablén):

Longitud actual:
Pendiente:

Caudal:

Plantilla:

Volumen de excavacién:
Volumen unitario:

640 m
11,70/1000
30 m°/s

6 m

4000 m®
6.25 m*/m

Sector de la quebrada Cabrera, desde su confluencia con el rio Purires hasta el
puente que une la poblacién de Quebradilla con la poblacién de Tejar (Sector

Cabrera):

Longitud actual:
Pendiente:
Caudal:

320 m
9,03/1000
10 m?/s



Plantilla: 5m

Volumen de excavacién: 1500 m’
Volumen unitario: 4,69 m*/m
g Sector del rio Coris desde su confluencia con el rio Purires hasta el puente que

une la poblacién de Tobosi con la poblaciéon de Tejar (Sector Coris):

Longitud actual: 775 m
Pendiente actual: <Q
Pendiente modificada: 0.37/1000
Caudal: 32 m°/s
Plantilla: 10 m
Volumen de excavacién: 15700 m®
Volumen unitario: 20,25 m®/m
h. Sector del rio Reventado, aguas arriba de la confluencia con el rio Purires (Sector
Rev.2):
Longitud actual: 215 m
Pendiente: 8.84/1000
Caudal: 75 m*/s
Plantilla: 15 m
Volumen de excavacién: 4250 m®
Volumen unitario: 19,77 m®/m
i. Sector del rio Aguacaliente, aguas abajo de la confluencia con el rio Purires (Sector
Rev_ 11
Longitud actual: 465 m
Pendiente: 9,53/1000
Caudal: 187 m®/s
Plantilla: 18 m
Volumen de excavacién: 7800 m®
Volumen unitario: 16,77 m®/m

RECTIFICACION DE MEANDROS

Se requiere reencauzar el rio Purires en el sector aguas abajo del puente que une las
poblaciones de Tobosi y Barrancas (meandro ubicado en la finca de don Anibal Arrieta)
y el sector aguas abajo del puente que une las poblaciones de Tejar y Guayabal, desem-
bocadura detl rio Purires en el rio Reventado.

REDUCCION DEL NIVEL DE FONDO
Se debe bajar el nivel de fondo del rio Purires. principalmente antes y después del puente

entre las poblaciones de Tejar y Tobosi, en la confluencia de los rios Purires y Coris, y en
la confluencia de los rios Purires y Reventado.
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PROTECCION DE PUENTES

Mejorar la cimentacién de algunos puentes ubicados sobre el rio Purires, principalmente
Tobosi-Quebradilla, Tobosi-Barranca y Tejar-Guayabal.

CONSTRUCCION DE PUENTES

Para un eficaz drenaje de la cuenca, se requiere demoler y reconstruir los siguientes
puentes:

a.

Puente sobre el rio Purires en el camino que une las poblaciones de Tejar y Tobosi:

Caudal: 55 m®/s
Luz: 10 m
Claro: 3.0m

Puente sobre el rio Purires en el camino que une las poblaciones de Tejar y
Barrancas:

Caudal: 86 m3/s
Luz: 12 m
Claro: 425 m

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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El método del Nimero de Curva del Servicio de Conservacién de Suelos es el mas
recomendable para calcular las pérdidas por infiltracién, dado que permite al
usuario tomar en consideracion las condiciones edafolégicas y de cobertura
vegetal.

El hidrograma adimensional del SCS es el producto de la combinacién de
numerosos hidrogramas unitarios en diferentes condiciones climéaticas, por eso se
recomienda su uso dado su caracter mas universal que los otros hidrogramas
unitarios propuestos en el modelo.

Para mejorar el ajuste de los hidrogramas calculados con los hidrogramas
observados, se recomienda derivar hidrogramas unitarios tipicos para las
diferentes zonas geograficas y climaticas que caracterizan el territorio nacional.

Debe deteminarse el tiempo de desfase con base en eventos histéricos de la
cuenca, evitindose en lo posible el uso de ecuaciones empiricas derivadas en
cuencas de diferente conducta hidrolégica.

La modelacioén hidrologica utihzando HEC-1 ha demostrado ser una poderosa
herramienta para la simulacién de caudales madmos, aun dentro de las



10.

11.

limitaciones que surgen de la insuficiencia de datos, ya que permite la generaciéon
sintética de la informacién faltante.

La modelacién hidraulica utilizando HEC-2 es, a su vez, una valiosa metodologia
de analisis y disefnno de obras en los rios, incluidas estructuras hidraulicas tales
como puentes o alcantarillas. Sin embargo, sus requisitos de informacién de
entrada son mas exigentes en comparacion con el modelo HEC-1. La informacién
de entrada debe ser levantada directamente en el campo y esto constituye un gran
esfuerzo en tiempo, recursos humanos y financieros. Se recomienda. en
conclusién, dar prioridad a la obtencién de los datos del HEC-2, al iniciarse un
proceso de modelacién hidrologica e hidraulica de una cuenca. Debe tenerse
cuidado en levantar la informacién topografica de acuerdo a los requisitos del
HEC-2.

En el analisis hidraulico se determiné que hay dos puentes: Tejar-Tobosi y
Tejar-Barranca, que no tienen la capacidad hidraulica suficiente. En
consecuencia, estos deben ser removidos y reconstruidos de acuerdo al disefio
geométrico propuesto. Esta es una condicién indispensable para el correcto
funcionamiento del sistema de drenaje presentado.

El mantenimiento del balance energético inicial es una de las premisas de diseno.
Para ello, en casos de poca pendiente debe procurarse e} incremento de la seccién
hidraulica por ampliacién lateral, y no por profundizacién del cauce.

La garantia para el funcicnamiento adecuado del sistema de proteccidn contra las
inundaciones se basa en el mantenimiento de las caracteristicas geométricas de
disefio del cauce. En consecuencia se requiere una periédica labor de
mantenimiento de la base, taludes. pendientes longitudinales y vegetacién, para
corregir las alteraciones introducidas por erosién o sedimentacion. Esta
recomendacion adquiere mayor relieve en los sectores en los que se ubican los
puentes y en las confluencias de rios.

Se debe implementar un plan de manejo de uso de la tierra para minimizar el
conflicto existente entre el uso actual y su capacidad de uso. Con este estudio se
senalan las zonas de alto riesgo de erosién. Dado que los bosques constituyen la
cobertura vegetal mas eficiente para la conservacién de agua y suelo, que la
cuenca alta cae dentro de la categoria de uso potencial de bosques, que las zonas
altas parecen econémicamente poco activas y que existen programas estatales con
incentivos técnicos y econémicos, se considera que un programa de reforestacién
podria ser realista y existosc. De no darse este plan de rehabilitacion de la cuenca
alta no se puede garantizar que se mantenga el periodo de retorno para el cual
fueron disenadas las obras.

Es necesario implementar labores de extensién/educacién ambiental para
concientizar a los pobladores de la cuenca (desde la parte alta hasta la parte baja)
sobre el concepto de manejo integrado de los recursos naturales y uso correcto de
los recursos agua. suelo, bosques, etc.
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FINANCIAMIENTO REQUERIDO

El Proyecto tiene un contenido de 30,5 millones de colones desglosados de la siguiente

manera:

Aporte MIDEPLAN (recursos PL-416)
Aporte CNE
Aporte Grupo de Productores de
Helechos y Ornamentales
TOTAL

Presupuesto estimado
Excavacién para rehabilitacién (130 000 m®)
Excavacioén cauce nuevo {18000 m®)
Excavacién en roca {140 m®)
Relleno/compactacion cauce viejo (16000 m®)
Obras menores
Obras por administracién
Indemnizaciones
Personal técnico (topégrafo y dibujante)
Gastos de viaje

Combustible y lubricantes

Equipo de dibujo y oficina

TOTAL
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20 000 000
3 300 000

7 200 000

¢ 30 500 000

20 150 000
1 800 000
420 000

1 600 000
1 000 000
500 000
450 000
900 600
240 000
200 000

350 000

¢ 27 610 GO0



