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INTRODUCCION

Este informe se presenta en conformidad a los térmihos de referencia, anexa-
dos para el estudio de drenaje, del estudio de factibilidad del Proyecto de Con-
solidacidn del Desarrollo Agropecuario de Coto Sur, que serviria de base para que
el gobierno de Costa Rica presente al BID una solicitud de financiamiento para

su ejecucidn.

Con el objeto de realizar el presente estudio se contd con informacién de
diversas instituciones, como el SENARA, ICE, IDA; ademds se efectuaron reuniones
con técnicos de Companifas como United Brands, que tiene plantaciones de Palma
cercanos al proyecto, Coopetrabasur y Standard Fruit Company. Una visita al cam-
po por un periodo de 2 semanas fue bastante provechosa para obtener una idea mis

acertada de los requerimientos de drenaje del proyecto.

El drea del proyecto Coto Sur esta localizada geogrificamente, en el Cantdn
de Corredores, Provincia de Puntarenas, y su drea se estima aproximadamente en
27.000 hectareas.

En términos generales, el irea presenta una topografia formada por planicies
plano~c6ncavas que cubren la mayor parte del proyecto. Esta limitada, al norte
con las estribaciones de la fila Crucero y la fila Costefia de la Cordillera de
Talamanca. Hacia el noroeste, se encuentran las filas Trocha y Granda y en el

sureste limita con la cordillera fila Incendio y Cerro de las Latas.

Los suelos de la zona se han formado a partir de la erosidn de rocas sedi-
mentarias, durante el perfodo cuaternario. En 3reas de mayor altura sobre el
nivel del mar, se encuentran también ireas de aluvidén y zonas de depdsitos mari-
nos cldsicos y continentales. El drenaje superficial, en términos generales, es

deficiente debido, principalmente, a:

- La alta pluviosidad (3.000 a 4.000 mm/afo) con alta concentracidn en cier-

tos meses (500 a 700 mm/mes) .

- La topografia de planicie plano-cdncava que favorece el encharcamiento

y la creacién de zonas pantanosas (Laguna Cangrejo Verde, Laguna Colorado

o de Paja).

- La altimetrfa y la proximidad del mar hace que cuando sube la marea el
Rfo Colprado se regrese, que es el mayor desagiie natural del proyecto.
Esto a la vez impide el desagiie de las aguas en los canales de drenaje,
produciendo sedimentacidn en algunos de ellos, como es el caso del canal

por donde corre el Rfo La Vaca el cual se encuentra bastante sedimentado.







- La escorrentfa superficial generada en la fila Incendio y Cerro de las

Latas ubicado al sur del proyecto; es recogida por los rios La Vaca,
Conte, Incendio y Caracol y transportadas a través del proyecto provo-

cando inundaciones en las ireas de menor cota del proyecto.
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CONDICION ACTUAL DEL DRENAJE

2‘1.

Canales Primarios (Colectores):

La compania Bananera de Costa Rica en el perfiodo de permanencia en el
area del proyecto, construyd infraestructura de drenaje. En el sector
de La Plancha, Jobo y Peral dichos trabajos consistieron en canales
primariosvy secundarios.

El sistema era del tipo, canales paralelos, con las siguientes caracte-

risticas:
Canaleé Primarios Canales Secundarios
Espaciamiento (m) 800 a 1200 250
Ancho de la base (m) 3.0 a 4.0 0.5 a 1.0
Profundidad (m) : 3.0 1.5
Talud (2) 1:1 a 1.5:1 1:1 a 1.5:1
Longitud total construida (Km) 32 12

Estos canales se encuentran en la actualidad en pésimas condiciones de
mantenimiento, a excepcidn del drea ocupada por Coopetrabasur que sigue
un programa de mantenimiento en sus canales. Urge una labor de recupe-
racion del sistema existente, la cual consistirfa en remocidn de sedi-
miento, maleza y basura acumulada, asi como la reparacién de los talu-

des desplomados.

Ademds se requiere de la limpieza de cauees naturales que recorren el

sector de La Plancha.

El nivel fredtico en el sector de la plancha, estid en la &poca seca, por
debajo de 1.5m y frecuentemente por debajo de 2.0 m, pero estd entre
0.80 y 1.20 m durante el invierno. Conductividad hidraidlica alrededor
de 2.7 m/dfa. :

- - S | —d - £
ticc se encuentra usualmente a una profun-
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En Peral y Jobo e H
didad entre 0.5 a 1.0 m. en la época seca pero en la época lluviosa as-
ciende hasta la superficie. La conductividad hidrailica es del orden

de los 0.15 m/dia.
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En el sector conocidc como San Juan la Compafiia Bananera construyd so-
lamente la red de canales primarios localizados paralelamente con las

siguientes caracteristicas:

Espaciamiento (m.) : - 1200-1500

Ancho de la base (m) 3.0-4.0
Profundidad (m) 3.0
Talud (Z) 1:1-1.5:1
Longitud total construida (km.) ’ 24,5

En estos canales en general no se ha realizado mantenimiento alguno,
por lo que se requiere de un programa de rehabilitacidn de canales pri-
marios orientado a la remocidn del material sedimentado, reparacidn de

taludes y limpieza general de maleza (gamalote).

En este sector no existen canales secundarios.

El nivel fredtico permanece en la épbca seca entre las profundidades de
1.5 a 2.0 m y asciende a 0.8-1.0 m en la €poca de lluvias. Los valores

de conductividad hidradlica andan alrededor de los 0.90 - 2.70 m/dia.

En la parte central del provecto existe un canal construido por al Com-
paniia Bananera de Costa Rica, el cual conduce al Rio La Vaca evitando
asi la inundacién de la parte central del proyecto, (Laguna de Cangrejo
Verde). Este canal fue construido a lo largo de la linea fé€rrea con

las siguientes caracteristicas:

Ancho de la base (m) 8.0
Profundidad (m) 5.0
Talud (Z) | . 1.5:1
Lonéitud (km.) . : 12.0

La parte superior del canal se encuentra en condiciones de funciona-
miento aceptables, principalmente debido a trabajos de mantenimiento
realizados por la Municipalidad de Corredores y el MOPT; pero la parte
inferior (Aprox. 7.0 km) se encuentra en pésimas condiciones, ésto pro-
hablémente producto del efecto de la marea en el Rio Colorado que detie-
ne el flujo en el canal, permitiendo la sedimentacidn de las particulas

arrastradas por el rio.
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Cuando se producen fuertes precipitaciones, principalmente, en la parte
alta de la cuenca del RIo La Vaca; el canal no daabasto y se desborda
'en su parte inferior inundando las parcelas aledafias al canal; por lo

que es preciso la limpieza de los sedimentos en susdltimos 7.0 km.

En el sector de Roble y Naranjo basicamente no existen canales prima-
rios ni secundarios; son suelos de bien a modéradamente bien drenados.
El nivel fredtico durante la época seca estd entre 1.5 - 2,0 m y sube

alrededor de 1 m. en la época de lluvia.

Al sur-este del proyecta, lo que serfan los sectores 2,3,4,5 y parte
del 6 de la distribucidn parcelaria del IDA Mapa 4 no existe sistema
de canales primarios construidos. Esta drea es drenada en forma natu-
ral por los rfos Conte, Incendio y Caracol los cuales se unen poste-

riormente con el Rio Conte.

Los suelos de esta zona son en general de bien a moderadamente drenados.
El nivel fredtico se encuentra entre 2.0 = 3.0 m de profundidad en la

época seca y asciende a 1 m. de profundidad en la época de lluvia.

Los problemas de drenaje estan mids relacionados con su baja permeabili-
dad superficial que produce encharcamiento del agua de 1lluvia, o del
escurrimiento superficial proveniente de areas adyacentes con mayor
cota, que al nivel fredtico elevado. Los valores de conductividad

hidr3ulica son del orden de 0.60 - 2.30 m/dfa.

La seccidn norte del proyecto, que incluye los sectores Agroindustrial,
Sector 1 y parfe del Sector 6 de la distribucidn parcelaria del IDA son
suelos de pobre a muy pobremente‘drenados, en donde el nivel freatico
permanece alrededor de 0.5 - 1.0 m en la época seca y asciende hasta la
superficie e inclusive algunas zonas permanecen inundadas (0.50-1.0 m)
en la época de lluvia. En esta drea es imperativo la construccidn de
una red de canales primario y secundarios que permitan la evacuacidn

del agua de escorrentfa superficial.

1.a informacidn con relacidn a las fluctuaciones en el nivel freitico y
el Valor de la conductividad hidrailica fueron extraidos del Estudio
Informe "Proyecto Fronterizo Cesta Rica-Panami, Zona de Coto Sur, cla-
sificacidn de Suelos y Evaluacidn de la tierra" preparado por el Consor-

cio Francisco Mas y Asociados-Hunting Technical Services Limited.







2.2.

Drenaje Parcelario:

El drenaje parcelario empleado en el drea del proyecto esti bisicamente

*limitado al empleado en los cultivos de banano, utilizando el criterio

establecido por la Compania Bananera de Costa Rica y el empleado en el
cultivo de la palma africana, criterio establecido por la misma compa-
fifa para sus plantaciones de palma; y que han sido adoptadas por Coopetra=-

basur.

Las especificaciones para ambos sistemas parcelarios son:

Banano Palma Africana
Espaciamiento (m) ‘ 75 75
Ancho de base (m) 1.20 0.50 - 0.60
Profundidas (m) 2.25 1.2
1:1

Talud (2) 3/4:1-1:1

No existen estudios sobre fluctuaciones en los niveles freiticos con
respecto a las diferentes épocas del afio y diferentes recargas que ncs per-

mitan evaluar la eficiencia de los mismos en el control de latablade agua.

Ademids se emplean canales superficiales o "boquetes" que permiten drenar
las acumulaciones superficiales del agua de lluvia en pequeiias hondonadas

y caminos por donde se extrae la fruta.

3~ REQUERIMIENTOS DE DRENAJE

3.1.

Canales Primarios (Colectores):

Las necesidades a nivel de canales primarios estdn orientadas a satis-

facer los siguientes objetivos:

- Colectar y conducir el agua de escorrentia generada en las parcelas
hasta un sitio donde no interfiera coﬁ las labores productivas.

- Colectar y conducir la escorrentia superficial generada en dreas ve-
cinas al proyecto y de mayor cota, evitando la inundacidn de las areas

de ‘menor cota.

El especialista en suelos recomienda en su informe la concentracidn del

Proyecto en cuatro cuadrantes (figura 1, ver informe de suelos para ma-

yor detalle) por lo que las recomendaciones a nivel de canales primarios

se dan para esta area.

Se recomienda: (Plano #1)

- Rehabilitar el canal La Vaca construfdo también por la Compaiifa Bana-
nera, con el objeto de encausar el rio La Vaca evitando las inundacio-

nes que produce &ste enlas areas bajas, principalmente en Cangrejo Verde,







eazosoy % 23UBIPEND
gpaepeued i€ ajue1pEN)
guedyajv wuied T a23ueIpEN)

oeoe) 1 ajueapend

+goToN8 Ud easTeTovds? 1° 10d epep

~uswodal ¢o0300koad TP ugyoo® Ip woay

————

————— Swa———

| s mm BB I.q..wow.n.m
I BN Bl BN s e -






-8-

- Limpieza de 37.2 kildmetros de cauce natural en la Plancha
- La construccidén de 54.6 kildmetros de nuevo canal en los sectores

restantes.

En el cuadro #1, se presenta el desglose de las obras a realizar, dimen—
siones y el costo de solo el movimiento de tierra; requerido para im-
plantar la red de canales primarios en los cuatro cuadrantes. Cubrien-
do una area de 17.700 Has.

Refiérase al Anexo No. 1 (C3lculos) para mayor informacidn sobre el cil-

culo del volumen de tierra a excavar.
Considerando:

- El costo tan elevado de dicha propuesta (£173.5 millones)

= La falta de informacién que permita garantizar la factibilidad téc-

nica del drenado de aquellos suelos cercanos a Cangrejo Verde que

presentan cotas muy bajas;

= Que los suelos aledarios a Cangrejo Verde y de menor cota no son re-

- comendados para los cultivos de cacao y palma africana;

- Que el proyecto no serd manejado como una plantacién donde 100% del

drea habilitada serd utilizada, sino mids bien parcelas individuales;

- El trazado de los nuevos canales implicaria la divisidn de un gran
nimero de parcelas por un canal primario; y los conflictos que se

preveen a la hora de conseguir el consentimiento del parcelero.

Se presenta una segunda propuesta en cuanto a canales primarios se re-
fiere (Plano No. 2). Esta segunda propuesta consiste en concentrar el
proyecto en el irea donde existen canales primarios y extenderse hacia
el suroeste (Roble, Naraﬁjo, Bella Luz) donde la construccidon de canal
primario requerida es mfnimo, debido a la presencia de los rios Conte,
Tigrito, Incendio y La Vaca que se utilizarfan en tal caso como canales

primarios;. cubriéndose una area de 12.200 has.
En el Cuadro No. 2, se presenta el desglose de las obras a realizar ea
este caso, asf como el costo de excavacidn de las mismas con el objeti-

vo de comparar costos.

Como se puede observar en el Cuadro No. 1, el costo por movimiento de

tierta de la primera propuesta es de ¢173.5 millones; para una drea de

- nm— e R T R R X e B e
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17.700 has; la segunda propuesta, Cuadro No. 2, habilita una drea de
12.200 has. con un costo total de excavacidn de.{¢76,7 millones. Esto
implica que el incremento de 5.500 has. de suelo para pasturas (17.700-
12.200=5.500 has.) tiene un costo de £96,8 millones o sea ¢17.600,0 por
heciarea habilitada en ese sector, que como lo expone el especialista

en suelos no se recomiendan para el cacao ni para la Palma Africana.,

A todas luces, se observa que en esta primera etapa nos conviene el de-
sarrollo de las 12.200 Has. que involucra la segunda propuesta y dejar
para el futuro la habilitacidn del irea restante; una vez que se cuente
con la experiencia de esta etapa y con ‘una mayor informacidn técnica
que nos. permita estar seguros de 1la factibilidad técnica y econdmica

del drenado de estos suelos.

Canales Secundarios

Tal como se ha trazado el sistema de drenes primarios en el plano #2,

la distancia entre drenes primarios es de 1.200 m como promedio, (re-
cordemos que algunos cauces naturales actuaran como primarios). Se
requiere de canales secundarios que colecten el agua del sistema de dre-

naje a nivel de parcela y la descarguenen el colector primario.

En promedio estos canales secundarios tendran una longitud de 1.200 m
(Plano No. 3).

El espaciamiento entre secundario se toma como 500 m. en promedio, ésto
porque se observd que en su mayoria el lado de las parcelas que da al
canal primario oscilaba entre 400 m. y 600 m.; en el plano # 3 se traza-
ron los canales secundarios; tratando hgéta donde fue posible que que-
daran ubicados en el lindero de las parcelas. Superponiendo el plano

# 3 (Ubicacidn de Secundarios) y el plano # 4 (parcelacidn) se podra

apreciar lo expuesto anteriormente.

La factibilidad del trazado de cada canal‘secundario, debe de ser es-
tudiada "in situ" a la hora de realizar el levantamiento topografico

para el disefio de los mismos.

En total y dentro del irea habilitada por el sistema primario se traza-
ron 182,4 kildmetros de canal secundario; quedando una area bruta de
12,200 Has. habilitadas por el sistema de canales colectores primarios

y secundarios.
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3.3. Drenaje Parcelario

Los requerimientos de drenaje a nivel de parcela son muy variados y
los mismos van a depender del tipo de suelo, del régimen hidroldgico
y del cultivo. En los cuadros # 3, 4 y 5 se presentan las recomenda-
‘ciones en cuanto a profundidad y espaciamiento de los drenes a nivel
l de parcela, para cada rubro de produccidn. En el anexo 1, (Cdlculos)
en la seccidn de drenaje parcelario se explica ampliamente las consi-

deraciones hechas para tales recomendaciones.

En el plano # 6, se muestra la distribucidn tipo de drenaje parcelario
propuesto, asi como las secciones transversales tIpicas de los drenes

a nivel de parcela.

4- ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.1, Canalés primarios (Colectores)

4:1.1. Trocha:

Para la rehabilitacidn de los canales primarios se abrird una
trocha de 5 m. de ancho con bulldozer de manera que la maqui-
naria de excavacidn pueda realizar su trabajo libremente. Con
Motosierra se eliminard los arbustos y arboles que puedan in-
tervenir en la excavacidn. En el caso de los primarios a cons-
truir se requiere abrir una trocha de 20 m. de ancho con bull-
dozer y motosierra; en 1la eventuélidad de troncos de gran tama-
fio que no puedan ser removidos por el bulldozer estos deben di-

namitarse.

Los 5 m. de trocha debe de ser mantenida en ambos casos a un
lado del canal para futuras inspecciones y labores de recava y
mantenimiento del canal, por lo que &sta debe estar ubicada
pendiente .arriba del canal donde no va a ser atravezada por los

canales secundarios que desembocan en el canal primario:

4,1,2. Excavacidn

En los canales a rehabilitar, la excavacidn se efectuard con
draga; trabajando fuera del canal, y a un lado del camal con
pala de arrastre; colocando el material excavado a ambos lados

siempre y cuando sea depositado a 1.2.m. del borde del canal o







- - S N S . R &N SR (U TS SR S Em ™" = = .-

CUADRO #3

Recomendaciones de Drenaje Parcelario para Cacao

-

UNIDAD DE SUELO RECOMENDACIOI!
TIPO DE CAN! PROFUNDIDAD(m) ESPACTAHIENTO ()
Chiva Hinggno . — ——
o .
Terciario 1.20 100
Terciario 0.8 100
Caracol .
Boquete 0.30 40
Conte y Terciario 1.20 80
. Tigreillo Boquete 0.39 40
Caucho .Terciario 0.80 100
Boquete 0.30 30
Rio Coto Terciario 1.20 100
' Boquete 0.30 30
Las Botas Térciario 1.50 .80
o Boquete 0.30 ‘30
Zaragoza Terciario 1.20 100
Boquete 0.30 30
Coto Viejo Terciario 1.50 .80
y lucendio _ Boquete 0.30 30
La Vaca Terciat16 1.5 100
Boquete 0.30 30
Bella Luz Texrciario 1.5 80
Boquete 0.30 30
San Juan’ Terciario _1.5 65
Boquete 0.30 30
Cuatro Bocas
Rio Corredor
Estrglla del ESTUDIO
Sur
Peral







~15-

CUADRO #4

Recomendaciones de Drenaje Parcelario para Palma Africana

N

UNIDAD DE RECOMENDACION
SUELO TIPO DE CANAL PROFUNDIDAD ESPACIAMIENTO
(m) (m) -
Chiva ninguno _— -—
Terciario 1.0 120
Caracol Terciario 0.8 100
Bequete 0.30 40
Conte y Tercirio 1.0 80
Tigrillo Boquete 0.30 40
Caucho Terciario .0.80 100
- Boquete 0.30 40
Rio Coto Terciario 1.0 L00.
Boquete 0.30 49
Las botas Terciario 1.20 80
Buyuete 0.30 30
Zaragoza Terciario 1.0 100
Boquete 0.30 40
Coto Viejo Terciario 1.20 100
y .
Incendio Boquete 0.30 30
La Vaca Terciario 1.20 100
Boquete 0.30 30
Bella Luz Terciario 1.20 30
y )
Guacinio Boquete 0.30 30
San Juan Terciario 1.2 65
Boquete 0.30 30

Cuatro Bocas
Rio Corredor
Estrella del

Sur
Peral

ESTUDIO
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cuADRO #35

Recomendaciones de Drenaje Parcelario para Ganaderia

Recomendacidn
Unidad de Tipo de Profundidad Espaciamiento -
suelo canal (m) (m)
Chiva Ninguno —— —
Caracol _
Conte Texciario 0.50 Aleatoriamente
Tigrillo X = 150 n
Cauclio - Tereiario 0.50 Aleatoriamente
Rio Coto _ " X =120 m
Las Botas " Terciario : 0.80 . 80 m.
Zaragoza
Coto Viejo Terciario 0.50 Aleatoriamente
Incendio B : : o X =150
La Vaca ]
Bella Luz’ e . Aleatoriamente
Guacimo Texciario 0.50 X = 120 m.
San Juan '
Cuatro Bocas
Rio Correder
Peral .
Estrella del Texrciario 0.80 80 m
Sur
Campiiia
Unidn
Colorado-
Unicn : '
.. ESTUDTIO
Laguna-Co-
larado
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borde del andén. En los canales a construir; la excavacidn se
realizar3d con draga; trabajando en la 1linea central del canal
y el material excavado se depositard a ambos lados, a por lo
menos l.2.m. del borde del camal o del andén.para inspeccidn
y mantenimiento futuro; en ambos casos debe preveerse la en-

trada de los secundarios.

4,1.3. Seccidn Transversal:
Los canales tendran una seccidn transversal; trapezoidal cuyas dimen—
siones estin dadas en el cuadro 1-1 Anexo 1. La inclinacién del talud
nunca debe ser menor a 1l:1 con excepcidn de cortes en roca don-"
de el talud puede ser vertical.

Secundarios:

4.,2.1. Ubicacidn:
Estos canales tendrdn como funcidn colectar el agua de 3 a 4
parcelas, y conducirla hasta el colector primario. Su ubicacidn
por lo tanto es de suma importancia pues deben de estar en el
lindero de la parcela o a una distancia razonablemente cerca de
éste.
Estos serdn ubicados cada 400 - 600 metros como se observa en
el plano # 3; colocados hasta donde sea posible en el lindero
de las parcelas; pero la localizacién final estard gobernada
por:
a- El canal deberd ir colocado en las partes de menor cota.
b- Minimizar el volumen de excavacidn.
c- La utilizacidén de los drenes naturales hasta donde sea posi-

ble; lo mismo que los ya existentes.

Por lo tanto un levantamiento topogrdfico previo definiri la
localizacién de cada canal secundario.
Excavacidn

La excavacidn de los mismos se realizari con excavadora hidrai-
lica colocando el material de desecho a ambos lados del canal
dejindose previsto la entrada del canal terciario a través del

banco de desecho.
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Ademis el material excavado serd depositado por lo menos a
1.20 m. del borde del canal, para evitar la sobrecarga en el

talud y el desplome del mismo.

4.2.3. Seccidn Transversal:

Tendran una seccidn transversal trapezoidal. Por sus caracte-
risticas de ser en promedio de una longitud de 1.200 m., espacia-
dos 500 m. (Plano # 3) las dimensiones de los mismos pueden ser
estandarizadas. En el anexo # 1, seccidn de "Canales Secunda-
rios" se presentan las dimensiones de los canales secundarios

a constryuir y que son las siguientés (Referirse al mencionado

anexo para mayor informacidn).

Caudal de disefio 610 (1/s)

Coeficiente de rugosidad (n) 0,025

Ancho de la base 1,0 (m)

Profundidas de diseio 0,54 (m)

Borde libre 1:46 (m)

Profundidad de construccidn 2,0

Talud - 1:1 6 mayor si. el
suelo es inestable.

Velocidad Media 0,74 m/s

Pendiente Media ' 1,5%

Drenaje Parcelario

El sistema de drenaje a nivel de parcela serd excavado manualmente.

Los requerimientos en cuanto a profundidad y densidad de canales se dan
en cuadros # 3, 4 y 5 y la distribucién tfpica se presenta en el plano
# 6. Para mayor informacidén referirse al anexo # 1 en la seccidn de
drenaje parcelario; donde se explica el criterio seguido para lleéar a

tales especificaciones.

Debe existir una diferencia de elevacidn entre el fondo del canal cua-
ternario (Boquete) y el canal terciario de por lo menos 0,20 m. de ma-
nera due el flujo en el boquete no sea interrumpido produciéndose sedi-
mentacidn en el mismo, aumentando los costos por mantenimiento; y una
diferencia de nivel entre el fondo del terciario y el secundario de por

lo menos 0,40 m., con el mismo objetivo anterior.
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MANTENIMIENTO

5.1‘

5.2.

5.3.

Canales Primarios

En el caso de los canales primarios las labores de mantenimiento con-

sisten en:

- Una chapea; cada dos meses de la seccidn del canal, incluyendo lcs
5 m. de andén.
El material producto de la chapea debe de ser removido de la seccidn
hidradlica del canal a la vez que cualquier mala hierba acuitica que
se haya desarrollado.

- Una pasada con retroexcavadora cada 2 aifios, removiendo los sedimentos
acumulados en el canal. Cuando se realiza la remocidn de sedimentos,

la chapea se realizarid solamente en el andén.

En canales primarios grandes como es el caso del canal La Vaca, la
chapea sera igual, cada 2 meses, pero la remocidon de sedimentos se rea-

lizara con draga cada 4 afos.

Canales Secundarios

En los canales secundarios se debe realizar las siguientes labores de

mantenimiento:

- Una chapea cada 2 meses de la seccidn del canal y su respectivo andén,

ademds el material producto de la chapea ha de ser extraido del canal.

- Remocidn del sedimento en el canal, y conformacidn del talud cada 2

afios.

Drenaje a nivel de parcela

5.3.1. Cacao y palma

Los drenajes a nivel de parcela de cacao y palma africana van

a tequerir del siguiente mantenimiento:

- Una chapea de los canales terciarios cada 2 meses, con remo-
cién de la mala hierba cortada, de la seccidn hidradlica del

canal.

- Remocidn del material sedimentado en el canal terciario y
boquetes, una vez al afio, después de la &poca seca e inicio

del perfodo de 1lluvias.
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En el caso de los boquetes, el control de las malas hierbas

se hard como parte del control de maleza en el resto de la

plantacidn lo que implica una labor y un costo extra minimo.

. En el cuadro # 6 que sigue se presenta un estimado global del

costo del mantenimiento del drenaje parcelario por afio en

Gacao y Palma Africana.

Pasturas

En el caso de la parcela de pastos el mantenimiento consiste

en:

- Dos chapeas al canal terciario por afio con remocidn de la
mala hierba cortada.
- Limpieza de sedimentos, una vez al afio al inicio de la é&poca

de lluvias.

El costo se desglosa en el Cuadro # 7.
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EJECUCION DEL SUBPROGRAMA DE DRENAJE

Para la ejeéucién del subprograma de drenaje se propone lo siguiente:

- Firma de un Convenio con el Servicio Nacional de Rie¢go y Avenamiento

(SENARA) , para que &sta sea la institucidn encargada de la ejecucidn

del Subprograma de drenaje

-

- Efectuar una licitacién internacional para que se realice la topografia,

disefio y construccién por una misma empresa, de manera que; canal levanta-

do topogrificamente, pase a la fase de disefio y estimacifn de cantidades y

costos e inmediatamente a la construccién; permitiendo iniciar la siembra

de los diferentes cultivos dentro del primer afio de ejecucidn y dejar el

sistema de canales primarios y secundarios construidos y/o rehabilitados

en tres anos.

- La construccidn del sistema primario y secundario de canales se iniciara

en tres sectores, simultineamente y distribuidos arealmente acorde al plano

m. 8.

6.3. Convenio con el SENARA

Se deberi firmar un convenio con el SENARA; para que &ste se haga cargo

de 1lo siguiente:

a.

b.

Ce.

da.

£.

Preparar el cartel de la licitacidn internacional, acorde a las
leyes nacionales y los requerimientos que para tal fin exige el BID.
Precalificar a las empresas participantes, en conjunto con el IDA
Estudiar las ofertas en conjunto con el IDA y asesorar al mismo
IDA en la adjudicacién de los trabajos.

Una vez adjudicados los trabajos suplird el personal para las
siguientes 1labores

- Inspeccifn y revisidn de disefios

- Inspeccidn y recibo de obra

Asesorard al IDA en la seleccidén del personal para la asistencia
técnica al parcelero, con r;lacién al drenaje parcelario.

Se harid cargo del mantenimiento de los canales primarios y secunda-
rios para lo que elaborard un reglamento de tarifas que garantice
al menos la recuperacifén de los costos de mantenimiento del area

crimaria y secundaria de canales.
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Licitacidn Internacional -

* Esta licitacion ha de cumplir con los requisitbs del BID y del gobier-

no de Costa Rica, y se hard con el fin de que el adjudicatario se haga

cargo de:

ae

Confeccionar plano a escala 1:10.000 de el drea habilitada, con cur-
vas de nivel cada 1l m.; mostrando la infraestructura de drenaje.
Estudio fotogramétrico. }

Realizar el levantamiento topografico de 77 km de canal primario

a rehabilitar y/o éonstruir, 62,2 -km de cauce natural a limpiar

y/o rectificar y de 182.4 km de canal secundario a construir.

Realizar el disefio final para rehabilitacidn.y/o construccién de
los 77 km de canal primario; asi como el cidlculo detallado de can-

tidades y costos.

Preparar los planos finales para la limpieza y/o rectificacidn de
62,2 km de cauce natural; calcular detalladamente las cantidades y

el costo.

Confeccionar los planos finales de construccidn de 182.4 km de ca-

nal secundario, cdlculo detallado de cantidades y el costo.
Rehabilitar y/o construir los 77 km de canal primario.
Limpiar y/o rectificar los 62.2 km de cauce natural.
Construir los 182,4 km de canal secundario proyectados.

Los trabajos se deben realizar en los tres sectores indicados en
el plano # 8 de este informe; simultaneamente de manera que se ga-
rantice una area habilitada por el sistema primario y secundario

de canales como sigue:

Ao 1 2 3
Sector 1 893,0 (ha) 1.785,0 (ha) 892 (ha)
Sector 2 1.021,0 (ha) 2.043,0 (ha) 1.022,0 (ha)

Sector 3 886,0 (ha) 1.771,0 (ha) 1.772,0 (ha)
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Sectores

Como se indicd con anterioridad se requiere que la ejecucidén del sub-
programa de drenajes se inicie en tres sectores; las cuales se reali-
zardn simultdneamente, €sto debido a que los planes de implementacién
de los diferentes cultivos estan dados de igual forma; o sea que el
cacao se va a sembrar en el primer . afio en el drea ocupada por los

sectores 1, 2 y 3, lo mismo para la palma africana y la ganaderia.

En la siguiente pagina se presenta el cronograma para la ejecucidn

de las obras en los tres sectores.
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ASISTENCIA TECNICA -

La oficina ejecutora debe contar con profesionales en las ciencias del drena-
je agricola que se encarguen de dar asistencia técnica al parcelero, a la
hora del disefio, construccidn y mantenimiento del sistema de drenaje a nivel

de parcela.
En el disefio, se dara asistencia técnica en:

- Instalacidon de pozos de observacidn, para determinar las fluctuaciones en
el nivel fredtico.

- La profundidad requerida de los canales terciarios y cuaternarios

El espaciamiento y distribucién de los canales
-1 construccidon la asistencia técnica asesorari al parcelero en:
- E1 trazado del sistema en el campo

Método de excavacidn

Inspeccién del tfabajo realizado

Posteriormente y una vez que el sistema esté en funcionamiento, se asistird

al parcelero en:

- Frecuencia con que se deben dar las diferentes labores de mantenimiento.

- Inspeccidn de las diferentes labores de mantenimiento realizadas a nivel

de parcela y recomendaciones en caso de ser deficientes.

Se recomienda que la‘asistencia técnica en el irea de drenaje, sea ocupada

por Ingenieros Agricolas,;. que por su formacidn ademds de estar en capacidad
de asistir al parcelero en las ciencias del drenaje, también estid en capaci-
dad de dar asistencia en riego, si se presentasen problemas en la &poca seca
y en conservacidn de suelos; aspecto bastante importante en la regidn, espe-

cialmente en los suelos con pendiente.

Se recomienda que la asistencia técnica, en el subprograma de drenaje se

de a razdn de un asistente técnico por cada 1.000 hecti3rcas; lo que implica
que se requieren 12 asistentes técnicos para cubrir el drea habilitada por
el sistema de canales primario y secundario.

Por lo que se propone, que en la unidad ejecutora; y a cargo del subprograma

de drenes se cuente con el siguiente personal:
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- Un Ingeniero Agricola con experiencia, en drenaje Agricaola que serd el

Jefe Encargado del Subprograma de Drenes.

- Tres Ingenieros Civiles, a cargo del recibo e inspeccidén de las obras de
construccidn y/o rehabilitacidén de canales primarios y secundarios y que
posteriormente se hardn cargo de la operacidn y mantenimiento del sistema

primario y secundario de drenajes.

- Doce Ingenieros Agricolas encargados de la asistencia técnica al parcelero.

Ademds del personal de apoyo (secretaria, peones, etc.).
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Canales Primarios -

‘La funcidn de los canales primarios va a ser:

- Colectar el agua de los drenajes a nivel de parcelay

transportarle fuera del proyecto.

El disefio del sistema primario de canales comﬁrende tres fases:

1= Cilculo del caudal de disetio

2- Trazado de la red de drenajes

3~ Dimensionamiento de la red

1l.1.1.

Cdlculo del caudal de disefio:

El caudal de disenio viene a ser el exceso de agua que debe ser

removido por unidad de tiempo.

Este fue calculado utilizando la formula "Cypress Creek" adap-

tada al sistema métrico.

Q=Cx A6

donde:

Q = Caudal de disefio (l.p.s.)
C = Coeficiente y caracteristicas de la cuenca. {lps/ha.)

A = Area de la cuenca (ha)

El coeficiente C se calcula:

donde: C = 4.573 + 1.62 E
C = Coeficiente
E = Escorrentia total.

La escorrentfa total se calcula por el método del balance hidrico

.

E=P-1-E
donde:
E = escorrentia total (cm)
P = precipitacidn de disefio para un tiempo de drenaje.
I = Infiltracién durante el tiempo de drenado.
E = Evapotranspiracién ocurrida en el mismo tiempo.
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La precipitacidn de disefio se obtuvo del andlisis de los registros de
precipitacidn del 3rea, para duraciones de 24, 48 y 72 horas (ver cua-
dros 1-1 a 1-6 y -Fig. 1-2 a 1-4) para las estaciones de Caucho, Coto
48 y utilizando Golfito como estacidn testigo, (ver fig. l-1 para su
localizacidon). Al final se escogid caucho como la estacidn mis repre-

sentativa.

El tiempo‘de drenaje; se tomd como 48 hrs; recomendado para el éacao;

la palma africana permite un tiempo mayor, sin embargo por preveerse

en el proyecto una mezcla de cultivos bajo el alcance de un mismo canal,
este tiempo de drenaje se generalizd en 48 hrs. De manera que la pre=-
cipitacidn de disefio es de 250 mm en 48 horas con un periodo de retorno
de 10 afios; lo que implica 125 mm/24 hrs. (Fig. 1-2).

La infiltracidn de los suelos se estimd como promedio 1.0 mm/hr; y la

evapotranspiracién en 5 mm/dfa.

De manera que:

E=125-5 - (1.0 * 24) = 96 mm.

El caudal de disefio va a estar dado por la siguiente ecuacidn:

Q=20.14"¢

Asi un canal de 7.0 kildmetros de longitud y distante 1.2 kildmetros

del siguiente colector tendrd un caudal de disefio de:
Q = 20.1 (840) /6 = 5.496.6 l.p.s.

= 5.5 m3/seg.

De esta manera se calcularon los caudales de disefio de los diferentes

canales primarios (cuadro 1-7).

Cuando un canal, descarga sobre otro canal primario el cdlculo del nue-
vo caudal de disefio, para la seccidén aguas abajo de la intercepcidn se

*
realizd siguiendo la regla del 20-40 que consiste en lo siguiente:

1- Cuando el &rea tributaria de uno de los colectores esta entre 40% y
50% del &rea total, la capacidad del drxenaje agua abajo de la inter-
cepcién se determina, sumando las capacidades de ambos colectores

antes de la unidn.

* Recomendado por el "U.S. Soil Conservation Service".
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2- Cuando el drea tributaria de un colector es menor del 20% del 3rea
total, 1la capécidad del colector se obtiene sumando ambas area y

utilizando un coeficiente de drenaje ponderado, para todo el &rea.

3- En el caso de que el drea drenada por uno de los canales este en el
rango de 20 a 40% del drea total, la descarga puede ser obtenida por
el método (1) al 20% y proporciondndola a la descarga mayor obtenida
por el método (2) al 407Z.

De esta forma el cdlculo se hace mediante el cémputo de los caudales por
ambos métodos (1) y (2) y obteniendo la diferencia entre esos valores;
entonces se hace una interpolacidn utilizando el valor real del porcen-

taje del drea del lateral en cuestidn.

Ejemplo de Calculo:

Al canal Colorado Seccidn B; se le une el canal 4 el cual tiene una area
de influencia de 660 Hg. El 3rea de influencia del canal Colorado Sec-

cion B es de 272 Ha; el &rea total serfa 660 + 272 = 932 Ha.

272 x 100 = 297%
660

El cdlculo se harid por el método (3).

a. Q para 272 has Q = 20.1 x (272)°/6 = 2.148 lps.
Q para 660 has Q = 20.1 x (660)°/6 = 4.496 lps.
Area total 932 has Descarga total = 5.994 1lps.

b. Q para el &rea total = Q = 20.1 (932)°/6 = 5.99 lps.
c. Diferencia (a-b) = 6.644 ~ 5.994 = 650 1lps.

d. Diferencia entre 29% y 207% = 9%

e. Porcentaje adicional 9 x 100 = 45% 0,45
20

f. Diferencia adicional: 0,45 x 650 = 292,5 lps.

g. Suma de Q menor + diferencia adicional = 5.994 + 293 = 6.287 lps.
El caudal de disefio

Aguas.abajo de la intercepcidn = 6.287 1lps.
3
= 6.3 m “/seg.
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Figura 1-1

'Localizacién de las estaciones pluviométricas de Caucho, Coto 48 y Golfito en

relacidn al Proyecto de Consolodicidén de Coto Sur.

Golfito - Ciudad Neily
@3 e :

. a3

Simbologfa .

Al:Estacidn Gaucho
a2:Estacidn Coto 48
As:Estacién Golfito _

|___ Limite de Proyecto

‘0—-0",.

Z
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CUADRO #1-1

PRECIPITACION MAXIMA EN

24, 48 y 72 hrs. (mm)

—
l Estacidn: Caucho

AR0 24 hrs. 48 hrs 72 hrs.
1961 96.5 175.2 | 220.9
1962 124.5 125.3 233.3
1963 119.1 126.2 129.0
1964 103.6 149.3 174.7
1965 132.8 203.2 223.1
1966 128.3 129.6 129.6
1967 137.2 ' 142.3 143.6
1968 121.9° - 142.2 144.7
1969 63.5 111.8 155.0
1970 96.5 134.6 162.5
1971 127.0 198.1 271.8
1972 90.0 129.6 138.5
1973 257.8 278.1 | 306.0
1974 109.2 198.1 274.3
1975 90.2 . 147.3 . 149.8
1977 101.6 165.1 215.9
1978 127.0 246.4 275.5
1979 188.0 247,7 260.4
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CUADRO # 1-2

PRECIPITACICNES MAXIMAS (mm) ORDENADAS

DE MAYOR A MENOR PARA DURACIONES DE 24,

48 y 72 hrs.

Estacidn: Caucho

RANGO 24 hrs 48 hrs 72 hrs  P.R.~TL

(m)
1 257.8 278.1 ©306.0 19
2 188.0 247.7 275.5 9.5
3 137.2 246.4 274.3 6.33
4 132.8 203.2 271.8 4.75
5 128.3 198.1 260.4 3.80
6 127.0 1198.1 233.3 3.17
7 127.0 175.2 223.1 2.71
8 124.5 165.1 220.9 2.38
9 121.9 149.3 215.9 2.11
10 119.1 147.3 174.7 1.90
11 109.2 142.3 162.5 1.73
12 103.6 142.2 155.0 1.58
13° 101.6 134.6 149.8 1.46
14 96.5 129.6 144.7 1.36
15 96.5 129.6 143.6 1.27
16 90.2 126.2 138.5 1.19
17 90.2 125.3 129.6 1.12

63.5 111.8 129.0 1.05

18







-39-

PRECIPITACION MAXIMA (mm) PARA PERIODOS

DE 24, 48, 72 hrs.

Estacion Coto 48 -

A0 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs.
1973 127 234.9 247.6,
1974 203.2 285.7 317.4
1975 152.4 233.7 271.8
1976 ‘ 229.9 298.5 328.9
1977 127.0 190.5 213.4
1978 ©127.0 235 343
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CUADRO # 1-4

PRECIPITACIONES MAXIMAS (mm) ORDENADAS DE MAYOR

A MENOR PARA DURACIONES DE 24, 48, 72 hrs.

Estacion: Coto 48

RANGO 24 hrs. 48 hrs 72 hrs PR = nt+l
(m) m
1 229.9 298.5 343 7.00

2 . 203.2 285.7 328.9 3.50

3 152.4 235.0 317.4 2.33

4 127.0 234.9 271.8 1.75

5 127.0 233.7 247.6 1.40

6 127.0 190.5 213.4 1.16
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PRECIPITACIONES (mm) MAXTMAS

24, 48 y 72 horas,

Estacidn Golfito:

ANO 24 hrs ' 48 hrs. 72 hrs.
1942 100.3 . 183.6 . 231.9
1943 146.0 151.6 168.4
1944 251.5 ©295.9 336.5
1945 104.6 133.0 146.1
1946 100.3 172.7 177.3
1947 125.7 137.6 159.2
1948 163.8 215.1 257.0
1949 129.5 168.9 191.8
1950 141.0 222.2 270.5
1951 88.9 135.1 160.5
1952 107.8 148.4 ' 173.8
1953 241.3. 241.3 271.8
1954 248.9 415.8 . 481.8
1955 142.7 219.1 280.8
1956 162.8 254.7 273.0
1957 © 144.3 164.9 114.4
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