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Resumen

El presente estudio trat6 del andlisis comparativo de tres clases de estructuras para salvar el
cruzamiento de rios: a) sifén invertido; b) canal en relleno con sistema de alcantarilla yc) puente
canal prefabricado. Se consideraron aspectos constructivos, de operacién y econémicos para
definir la mejor alternativa de las estructuras consideradas, El estudio se realizé por la necesidad
de establecer una conexi6n entre el Canal Central, del Proyecto de Riego Arenal Tempisque, con
el Canal Hotel del Proyecto de Riego San Luis a fin de pasar la conexién de canales sobre la
Quebrada Salitral situada en Cafias, Guanacaste,

Delandlisis de esta situacién se determiné quelacanaleta prefabricada era la mejor alternativa
por ser una estructura de fécil instalacién y de menor costo de operacién y mantenimiento. La
estructura de canal en relleno con alcantarilla resulté sumamente costosa por utilizar didmetros
que superaban las medidas comerciales y el elevado costo de la operacién del relleno. El sifén
invertido result6 inoperante por su elevado costo de operaci6n y mantenimiento pues, necesita
constante control para que no se atasque. Este hecho es particularmente importante porque el
proyecto estd localizado en una zona cafiera donde, durante la época de zafra, gran cantidad de
hojas de cafia invaden los canales de irrigacién.

Summary

The present study dealt with the comparative analysis of three kinds of structures to save the
crossing over rivers: a) inverted siphon; b) canal in a filling condition, with drainage system, and,
c) pre-manufactured canal bridge. Construction, operation and economic aspects were conside-
red, in order to define the best alternative among these structures. The study was conducted due
to the necessity to establish a connection between the Central Canal of the Tempisque Arenal
Irrigation Project, with the Hotel Canal of the San Luis Irrigation Project, which required a
crossing over the Salitral River, located in Cafas, Guanacaste.

From the analysis of this situation, it was determined that the pre-manufactured canal was the
best alternative, since itisa structure easy to install and has the smallest operation, maintenace
and costs. The canal structure in a filling condition with drainage system resulted quite expensive
because it was necessary to use diameters bigger than the commercial sizes, and also due to the
high cost of the soil filling operation, The inverted siphon resulted inoperative due to its high
operation and maintenance costs, and because it needs constant control in order to avoid
clogging. The latter is particularly important because the project is located in a sugar cane zone

where, during the sugar-making season, large amounts of sugar cane leaves that enter the water
systems are generated.

A. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE
CADA UNAS DE LAS ESTRUCTURAS
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cado de cada término y us unidades ).Ver Figura
No. 1.

PYY + Z1 + Vi22g = PyY + Zp + V2212g
+ Hf (1)

Como primer paso importante para realizar el
diseqio del sifén fue un levantamiento en detalle
del perfil transversal de la seccién de la quebrada
a salvar por el canal (ver Figura No. 2. ) para
conocer con presicion las elevaciones de entrada
y salida del sifén (Montenegro (1988)). El Cua-
droNo. 1. muestra el resumen del costo total de la
obra.

2. Canal en relleno con alcantarilla

Esta es una estructura muy atil cuando se
necesita construir un camino de servicio lateral
para mantenimiento. El caudal de disedio se cal-
cul6 considerando la escorrentia méxima que po-
dria pasar en la seccién del paso del canal. Se
utiliz6 para tal fin el método de Chow (1970). Con
un caudal resultante de 21.5 m3/sy con una velo-
cidad estimada de 2 m/s y utilizando la ecuacién
de continuidad, segin Aisenbrey (1978), result6
un didmetro de 2.13 m. La Figura No. 3. muestra

los detalles constructivos y el Cuadro No.l ¢
resumen del costo de 1a obra.

Deben de considerarse los factores que afec|
tan la descarga de la alcantarilla como son:li
altura del agua a la entrada de la estructura
(Figura No. 4.), didmetro D de la tuberia, rugost
dad n, pendiente s, largo de la tuberla Lyl
geometria de entrada. La capacidad hidr4ulicad|
la alcantarilla se determin6 considerando el con|

trol de entrada y salida.

La altura HW fue determinada mediante k|
férmula (Aisenbrey (1978)):
HW=H +TW-So*L @

Donde la pérdida de carga H en la tuberfast
calcul6 con la ecuacién siguiente:

H=(1+Ke+ (20*N2+L) /R133)

*V2/(2*g) 0

3. Puente canal prefabricado

El puente canal prefabricado result6 de um|
longitud de 42 m Figura.No. 5. La secci6n trans
versal de la canaleta se escogi6 igual al cand
original por lo que no fue necesario el disefio ds
transiciones. Cuatro apoyos fueron diseiados p

UBICACION
DEL CRUCE

, CANAL HOTEL

Limite Proyecto
San_ Luis \ 7

L/
‘\/
V4

JEsdiatgd
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FIGURA No. 4. Esquema de una Alcantarilla Tipica.

ra una viga uniformemente cargada, colocados
cada 8.5 m a fin sostener la canaleta.

El funcionamiento hidraulico del puente canal
puede evaluarse con la siguiente condicion:

Q=(A*R¥P*s2)/n 5)

El diseiio completo del puente canal debei
cluir las transiciones ademds, la secci6n resultar
debe tener unborde libre apropiado para permil
fluctuaciones del caudal. Sin embargo, enla p
sente investigaci6n estos factores no se considet
ron por cuanto la canaleta o canal prefabrical
fue disefiado para continuar la seccién transvers
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FIGURA No. 5. Planta y Perfil Puente Canal




inal del canal en tierra. El Cuadro No.l

'._"H—- el costo de la obra.

5. CONCLUSIONES

L Sif6n invertido

Aunque constructivamente resulté ser la es-
ictura mas econémica su elevado costo de ope-
0 y mantenimiento la convirtieron en una
ctura no competitiva con respecto a las otras
dos. En la zona se cultiva cafia de azficar y en la

a de zafra se propaga gran cantidad de hoja
caia, bagazo y otros residuos de cosecha que
en los canales obstruyendo la entrada de los
por lo que se requiere hasta dos limpiezas
as. Este detalle encareci6 el costo de la obra
largo plazo.

, Canal en relleno con alcantarilla

Sumonto asciende considerablemente al utili-
rdidmetros no comerciales, es decir, una bate-
3tubos de 2.13 m de didmetro cada uno para
pder evacuar las méximas avenidas pluviales
g51lt6 de un costo muy elevado. El hecho de que
¢ facilita ]a operacién y el mantenimiento del
anal de conduccién, no justifica el construir una
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estructura de este tipo, y menos atin cuando se
trata de un caudal de 150 /s para irrigaci6n, como
el presente caso.

3. Puente canal prefabricado

s recomendable por su rapidez de construc-
cién, ademés es la alternativa de menor costo total
lo que la hace mis factible econémicamente]Con
esta estructura los problemas de operaci6n y
mantenimiento son minimos ya que representan
un 5 % del costo total.

[En el caso de que la obra requiera de poco
tiempo para su construccién y considerando su
factibilidad constructiva como el caso analizado,
el puente canal es la mejor soluci6én/ Si la obra
dispone 'de tiempo para su construccién y los
costos de operaci6n y mantenimiento son mini-
mos, el sif6n invertido podria ser una buena solu-
cién.

Cuadro No.1.. Resumen del costo de las obras
(en colones) consideradas en el estudio. Los cos-
tos de mantenimiento que incluyen los de opera-
cién se proyectan a los 40 afos.
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fesumen del costo de las obras (en colones) consideradas en el estudio. Los costos de mantenimien-
to que incluyen los de operacién se proyectan a los 40 afios.

Sifén Canal en Relleno Puente Canal
Costos Directos Invertido con Alcantarilla Prefabricado
Materiales 87780.00 442821.20 241675.30
Equipo 36000.00 7793.35 34800.00
Transporte 21400.00 21400.00 42800.00
Mano de obra 12015.00 43022.30 11614.50
Mantenimiento 304837.00 136053.00 28166.40
Desvio de aguas 150000.00 150000.00 150000.00
Costos
Indirectos
30% Montaje y
Mano de obra 14404.50 18244.65 13924.35
TOTAL 626436.50 829334.50 522980.55
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SIMBOLOGIA

P1 = presion a la entrada y equivale a la
atmosférica en Kg/m

Y = gravedad especifica en ngm3

Zy = altura del agua con respecto al nivel
de referencia a la entrada del sifén en
metros 5

g =  aceleracién de la gravedad en m/s

Vi1 = velocidad de agua a la entrada en m/s

P2 = presién a la salida g equivale a la at-

mosférica en Kg/m

altura del agua a la salida en metros|
velocidad del agua a la salida en m/s |

pérdida de carga en la tuberfa en me-
tros

altura del agua a la salida en metros
pendiente de la tuberfa en m/m
longitud de la tuberia en metros
coeficiente de pérdida de entrada
coeficiente de Manning

radio hidr4ulico en metros

caudal que pasa por ¢l canal en ms
pendiente del canal en m/m

4rea de la seccion transversal en m’






