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Resumen

Esta investigacion se centro en el disefio y construccion de diques enrocados en el sector Isla
de Faclo. Se analizd la problematica siendo pregunta de investigacion: ¢ Cual serd la mejora
en la defensa riberefia luego de realizar el disefio de diques enrocados en el rio Jequetepeque,
sector de Isla de Faclo, distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, departamento de la
Libertad - 2023? Para resolver la pregunta de investigacion se plante6 como objetivo
general; Disefiar diques de enrocados para mejorar la defensa riberefia del rio Jequetepeque,
sector Isla de Faclo, distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, departamento de la
Libertad - 2023. La investigacion se justifico primordialmente por la necesidad de prevenir
o reducir el riesgo de inundaciones en las areas cercanas al rio Jequetepeque provocando
perdidas de tierras de cultivo, perdida de animales y podria ocasionar la perdida de vida
humanalLa metodologia de la investigacion tuvo las siguientes caracteristicas. El tipo de
investigacion fue aplicada. El nivel de la investigacion fue de caracter explorativo y
cualitativo, de disefio no experimental, su aplicacion se dio de corte transversal. En
conclusidn, en el rio Jequetepeque en el sector de Isla de Faclo podria darse problemas de
inundaciones, por lo cual se presentd una alternativa que dé solucion al problema y evitar
futuros inconvenientes con las areas cerca al rio, se planted un sistema de defensa riberefia

con el uso de diques enrocados con material propio

Palabras claves: defensa riberefia, dique enrocado, rio Jequetepeque




Abstract

This research focused on the design and construction of buried dams in the Faclo Island
sector. The problem was analyzed as a research question: What will be the improvement in
riverside defense after carrying out the design of rock dams in the Jequetepeque River, Faclo
Island sector, district of Guadalupe, province of Pacasmayo, department of La Libertad -
2023? To resolve the research question, the general objective was set; Design rockfill dikes
to improve the riparian defense of the Jequetepeque River, Isla de Faclo sector, district of
Guadalupe, province of Pacasmayo, department of La Libertad - 2023. The research was
justified primarily by the need to prevent or reduce the risk of flooding in the areas near the
Jequetepeque River causing loss of farmland, loss of animals and could cause loss of human
life. The research methodology had the following characteristics. The type of research was
applied. The level of the research was exploratory and qualitative in nature, with a non-
experimental design, its application was cross-sectional. In conclusion, in the Jequetepeque
River in the Isla de Faclo sector there could be flooding problems, for which an alternative
was presented to solve the problem and avoid future problems with the areas near the river,

a riverside defense system was proposed. . with the use of rock dikes with own material

Keywords: riparian defense, rocky dike, Jequetepeque River




l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema

Los fendbmenos naturales amenazan el mundo que provocan desastres, que retrasan
significativamente los esfuerzos para mejorar las condiciones de vida de los paises en
desarrollo. Las peores inundaciones se registran en China, Alemania, Austria y Chequia.
Siendo eso un fendémeno natural catastrofico provocado por las fuerte lluvias a
provocados por el calentamiento global. EI aumento de la frecuencia, amplitud e
intensidad de los fendmenos meteoroldgicos e hidrometeoroldgicos extremos es
consecuencia del cambio climatico. La gran mayoria de los paises se enfrentan a los

efectos de las lluvias que provocan desbordamientos de rios e inundaciones.

El fendmeno de El Nifio muestra los riesgos que enfrenta la costa peruana, este evento
provocoO grandes inundaciones mostrando la vulnerabilidad y resiliencia del Peru, La
Autoridad del Agua (ANA) ha identifico ‘443 puntos criticos de inundaciones en el Per(

de los cuales el 37% se ubican en la costa norte del pais.

El rio Jequetepeque es un rio de la vertiente del Pacifico del Peru. Esta zona y toda la
costa norte del Per( esta experimentando un fenémeno llamado EI Nifio. Es un rio que
cuenta con una pendiente muy alta, que, en épocas de lluvias, crece su caudal, siendo un
factor que provoca las inundaciones y socavaciones. En los ultimos afios, las
inundaciones han sido las més fuertes, se recomienda disefar la defensa riberefia en el

sector de Isla de Faclo.

Uno de los mayores problemas que afecta a los agricultores de la costa de PerG son las
inundaciones, que se vuelven alin mas importantes cuando se presentan eventos extremos
como el fendomeno EI Nifio, causan devastacion y pérdidas de tierras agricolas necesarias

para la produccion de alimentos. Asi como también puede causar la pérdida de animales

y habitantes de las zonas.




1.2.Enunciado del problema
¢Cual serd la mejora en la defensa riberefia luego de realizar el disefio de diques
enrocados en el rio Jequetepeque, sector de Isla de Faclo, distrito de Guadalupe, provincia

de Pacasmayo, departamento de la Libertad - 2023?

1.3.Justificacion

1.3.1. Justificacion Técnica

En los ultimos afos, las inundaciones masivas han puesto en grave riesgo a los residentes
cerca al mar y sus propiedades, hogares, jardines y animales, excediendo la capacidad
de las autoridades locales para brindar una respuesta oportuna y adecuada. Se han

declarado desastres publicos varias veces.

Realizar el disefio de diques de enrocados mediante el reconocimiento de la zona ayudara
a reducir el impacto de vulnerabilidad de los elementos que previamente se han expuesto

a la amenaza de inundacién anteriormente expuestos.

Los resultados de este estudio proporcionaran informacion bésica para la elaboracion de
la defensa riberefia en el sector de Isla de Faclo.

1.3.2. Justificacion Econémica

Las lluvias en la region alargaron significativamente el curso del rio Jequetepeque,
destruyendo areas agricolas, quedando terrenos sin cultivo y las vias de acceso expuestas
cuando se producen anormales, desbordes de agua e inundaciones, se requiere la
intervencion de organismos responsables de la seguridad agricola, dentro de ellos el
Ministerio de Agricultura (MINAGRI), ANA (Autoridad Nacional del Agua) y la
JUAVJ (Junta de Usuarios del Valle Jequetepeque), quienes con sus recursos economicos
aplican planes de contingencia, que son insuficientes para evitar el rio cambie su curso.
Por lo tanto, la contribucién de este estudio, como se menciond anteriormente, esta

garantizada para evitar mayores problemas.

1.3.3. Justificacion ambiental
Esta investigacion busca tener el menor impacto ambiental, dicha ejecucion no provoca
alteraciones al medio ambiente, sino que al contrario se construiran diques que serviran

de defensa de los terrenos de cultivo cercanos al rio, mejorando su situacion actual en

flora y fauna silvestre.




1.3.4. Justificacion social
Este estudio utilizard mapas de inundaciones para identificar areas de represas a
inundaciones para evitar que los residentes cercanos construyan casas 0 participen en

actividades agricolas de alto riesgo.

1.4.0Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Disefiar diques de enrocados para mejorar la defensa riberefia del rio
Jequetepeque, sector Isla de Faclo, distrito de Guadalupe, provincia de
Pacasmayo, departamento de la Libertad — 2023.

1.4.2. Obijetivos especificos
< Identificar las zonas vulnerables a inundaciones y socavaciones del rio
Jequetepeque, sector Isla de Faclo, distrito de Guadalupe, provincia de
Pacasmayo, departamento de la Libertad — 2023.
« Disefar diques de enrocados en el rio Jequetepeque, sector Isla de Faclo,
distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, departamento de la
Libertad — 2023.

1. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales
Medina (1), Espafia (2014), en su articulo “Disefio y construccion de diques
rompeolas”. Objetivo: Describir de manera consecutiva las técnicas de disefio de los
diques rompeolas. Metodologia: La investigacion fue de tipo descriptiva.
Conclusion: Se trata de que a pesar de la evolucion y los avances tecnoldgicos los
proyectistas y constructores se rehusan a dejar de emplear la formula generalizada

de Hudson y el coeficiente de estabilidad.

Tibanta (2), Ecuador (2012), en su tesis “Disefio de diques de gaviones para el

control de la erosion en rios de montafia. Objetivo: Realizar un disefio de diques de

gaviones que pueda controlar el desgaste del suelo. Metodologia: La investigacién




es subjetiva y cuantitativa. Conclusion: La finalidad del proyecto es disminuir el

cauce de los rios, para evitar o disminuir en gran parte el desborde de los mismos.

Africano (3), Colombia (2020), en su articulo “Estudio de los factores principales
que influyen en el disefio del dique enrocado”. Objetivo: Realizar el disefio de una
defensa riberefia con diques enrocados, que pueda dar proteccién a los rios que tengan
zonas de erosion. Metodologia: Es una investigacion de tipo descriptiva.
Conclusion: El realizar una defensa riberefia con enrocado permite que la erosion sea

menor y asi tener una mejor vegetacién en la zona.

Gualdrén (4), Colombia (2011), en su tesis “Evaluaciéon de alternativas para la
prevencion de futuras inundaciones en el sector de San Rafael en el rio Lebrija,
Bucaramanga — 2011”. Objetivo: Disefiar espigones para evitar el desbordamiento
del rio. Metodologia: Esta investigacion es de tipo descriptiva. Conclusién: Con la
elaboracion de este proyecto se puede tomar medidas de proteccion con espigones y
otras estructuras hidraulicas para los diferentes sectores del rio y prevenir desastres

en el futuro.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Otiniano (5), Nuevo Chimbote (2016), en su tesis “Disefio hidraulico y estructural
de la defensa riberefia del rio Nepefia, sector Puente Huambacho — Distrito de Nepefia
— Santa — Ancash”. Objetivo: Realizar una estructura apta para la defensa riberefia
del rio Nepefia. Metodologia: El tipo de investigacion de aplicativo — descriptivo.
Conclusion: El disefio de estructuras garantiza el riego de los cultivos de la zona,

infraestructura hidraulica y proteccion del centro poblado de Huambacho.

Zeia (6), Lambayeque (2021), en su tesis “Disefio de una defensa riberefia mediante
enrocado en los rios Corral del medio y La Gallega, longitud 4,0km, Distrito y
provincia de Morropon, region Piura”. Objetivo: Elaborar el disefio hidraulico del

cauce del rio y del dique enrocado para evitar dar proteccion a la zona. Metodologia:




El tipo de investigacion es de tipo aplicada. Conclusion: La elaboracion del proyecto
se puede realizar con material de la zona mezclando con material ligante que le de
soporte y firmeza a la estructura, para obtener una defensa riberefia apta para dicho

rio.

Saldafia (7), Lima (2020), en su tesis “Disefio de dique enrocado y defensa riberefia
del sector bafios de fierro tramo KM102+080 a 202+435, Distrito de Andajes — Oyon
— Lima. Objetivo: Entender la relacion entre el disefio de dique enrocado y la defensa
riberefia del sector Bafios de Fierro. Metodologia: La investigacién es correlacional
de tipo transversal. Conclusion: El disefio de dique enrocado en el sector va a evitar
el desbordamiento del rio, por ende, es un tipo de solucién ante futuras inundaciones.

Manrique (8), Arequipa (2014), en su tesis “Construccion de dique enrocado, Sector
Las Islas de Huancarqui”. Objetivo: Ejecutar la construccion de dique enrocado,
dando firmeza al sector y disminuyendo la vulnerabilidad de inundaciones.
Metodologia: El proyecto de investigacion es de tipo descriptiva y aplicada.
Conclusion: El construir la defensa riberefia con diques enrocados ayudard a
disminuir la vulnerabilidad de las personas y de sus actividades econémicas y asi

tener mayores areas de cultivo.

2.1.3. Antecedentes Locales

Bejarano (9), Pacasmayo (2018), en su tesis “Modelamiento hidraulico del rio
Jequetepeque desde el km 0+000 al km 10+000, con fines de prevencién, Pacasmayo,
La Libertad 2018”. Objetivo: disefiar una defensa riberefia que sirva de proteccion a
la infraestructura de riego existentes en las zonas cercanas. Metodologia: La
investigacion fue de tipo descriptiva. Conclusién: Se realizé un analisis hidrolégico

y de suelos, obteniendo que la solucion al problema, es disefiar diques enrocados en

el area del rio Jequetepeque.




2.2.Bases tedricas
2.2.1. Disefo de diques enrocados
2.2.1.1.Dique
Teniendo en cuenta a Zarza (10), un dique es una armadura que se edifica con el

deseo de retener el agua, de tal manera que no permita su ingreso.

a) Partes de un dique:
= Coronamiento.
= Borde libre.
= Nivel de agua del proyecto.
« Talud de aguas arriba.
< Nivel del terreno aguas arriba.
- Corona.
« Cuerpo de apoyo, aguas arriba.

< Nucleo impermeable.

= Cuerpo de apoyo, aguas abajo.

Figura 1. Partes de un dique
Fuente: Dique/Wikipedia




2.2.1.2.Enrocado
Teniendo en cuenta a la Asociacion de Academias de la Lengua Espafiola

(ASALE) (12), cubrimiento con rocas de una superficie o lugar.

2.2.1.3.Dique enrocado
Segun Manrique (13). Son elementos estructurales por material del propio rio,
revestidos con rocas pesadas, se colocan de manera continua o solo en los sectores

mas criticos.

Figura 2. Dique de enrocado
Fuente: Enrocado de puntos criticos del rio Huara

a) Enrocados con roca al volteo

Son los usados con roca pesada al volteo o colocado en forma
directa por los volquetes, el volumen de la roca es mas grande

y su talud de acabado no es firme.
b) Enrocado con roca colocada

Cuando la roca usada es puesta con ayuda del cargador frontal,

excavadora o pala mecanica, el volumen de roca es pequefia y

el talud es firme mediante el disefio.




2.2.1.4.Disefo de dique enrocado

Teniendo en cuenta a Bronw (15), nos habla sobre el encausamiento para el

disefio.

a) Caracteristicas

« Coeficiente de rugosidad: se tiene que tener en
cuenta la rugosidad de la zona, el alineamiento del
rio, la inestabilidad, vegetacidn, socavaciones,
caudal y nivel, estorbos, transporte de lecho y
material interrumpido.

» Pendiente hidraulica: se usa un nivel con trazo
en la rasante del eje del rio en el area que se desea
analizar, y se determinan los calculos necesarios
para obtener el resultado.

e Traslado de solidos: se tiene que saber las
caracteristicas de la afluencia, que permita realizar
el traslado de los fragmentos que conforman el
cauce.

b) Cualidades invariables del cauce

« Tipos de estabilidad del cauce

Estabilidad fija: se da cuando la corriente no es apta
para llevar los elementos de los bordes y la base

_ Estabilidad activa: se da en los canales y rios que
cuentan con un solo lecho

Estabilidad morfoldgica: cuando sus caracteristicas
—| dependen de las cualidades, cantidad y calidad del
sedimento.

Tipos de estabilidad del




2.2.2. Mejora de la defensa riberefa
2.2.2.1.Defensa riberefa
Segun Véasquez (16), son elementos estructuras disefiados para dar proteccion a

las riberas del sector, personas, sembrios, entre otros.

2.2.2.2.Tipos de defensa riberefia
a) Controladores no estructurales
Se elaboran de forma artesanal, sin tener un disefio previo,
se realiza por tener un costo menor y se construye en
menos tiempo.
b) Controladores estructurales
« Gaviones.
» Pantallas de concreto armado.
« Diques.
= Espigones.

« Muros de concreto armado.

« Muros de mamposteria.

Canalizacion

Presas
selectivas

Figura 3. Tipos de defensas riberefias

Fuente: Tipos de controladores riberefios




2.2.2.3.Mejora de la defensa riberefia
Segun Henriquez (17), realizar una mejora tiene como finalidad defender del
fendmeno y asi poder salvaguardar la vida de los seres vivos, se tiene que tomar
en cuenta el caudal mas alto para poder hacer el disefio y asi evitar desastres

naturales en la zona cerca al rio.




2.3.Hipotesis

Esta investigacion no requiere de hipotesis.




METODOLOGIA

3.1.Nivel, Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion es de tipo aplicada. Porque requiere de un marco teorico
para dar solucion a situaciones o problemas en beneficio del hombre y la
sociedad.

Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion corresponde a un estudio explorativo -
cualitativo. Porque se va examinar la problematica, recolectando datos precisos
y detallados, con preguntas enfocadas en el tema en cuestion y determinar una

solucioén.

Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental, de corte transversal porque se

recolectaron datos en un momento dado, para después poder analizarlos.

[ +[2)+ (2

O= (Observacion) Informacion recogida.

Se empleo el disefio

Donde:

Mi= (Muestra) Tramo del cauce del rio Jequetepeque, sector Isla de Faclo,
distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, departamento de la Libertad.

X1=(Variable) Evaluacion del caudal de disefio para la proteccion de defensa

riberefia.

X2= (Variable) Disefio de estructuras para la defensa riberefa.

Oi= (Resultados) Se analiza los datos obtenidos.




3.2.Poblacién y Muestra

3.2.1. Poblacion
La poblacion esta conformada por el cauce del rio Jequetepeque, distrito de

Guadalupe, Provincia de Pacasmayo, departamento de la Libertad.

3.2.2. Muestra
La muestra esta tomada del sector Isla de Faclo del rio Jequetepeque, distrito de

Guadalupe, provincia de Pacasmayo, departamento de la Libertad.




3.3.Variables. Definicion y Operacionalizacion

Tabla N°1: Operacionalizacion de variables

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicion

Disefio de dique enrocado

Son elementos estructurales
por material del propio rio,
revestidos con rocas pesadas,
se colocan de manera
continua o solo en los

sectores mas criticos.

Es aquel detalle previo a la
construccion para ellos se usa
material ubicado naturalmente
como las rocas, se necesita
calcular el caudal del rio luego de
ellos se cuantifica el espesor el
cual se debe colocaren el talud
evitando asi el desbordamiento
facil de las aguas.

Disefio de la defensa
riberefia  considerando
sus caracteristicas

descriptivas.

Medidas exactas de las
dimensiones del dique

Espesor de dique

Altura de dique.

Escala numérica para las

dimensiones y

caracteristicas del dique

Mejora de la defensa

riberefa

Son elementos estructuras
disefiados para dar
proteccion a las riberas del
sector, personas, sembrios,

entre otros

La defensa riberefia es una
estructura donde estos apoyan a el
encausamiento del fluido, para
prever inundacion y afectar a
parcelas agricolas y casas
localizadas al alcance de las

inundaciones.

Sectores  agricolas y
viviendas que se
beneficien con  una

defensa riberefia.

Encuestas

Cuestionario

Escala cualitativa para la

calidad de

riberefia

la defensa

Fuente: Elaboracion Propia (2023)




3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

= Tecnicas de evaluacion visual: Se realiza una inspeccion visual inicial del sector que sera
investigado y los pobladores que serdn beneficiados.

» Camara fotografica: Esto nos permitira fotografiar el estado actual del terreno del rio.

» Cuaderno para realizar los apuntes.

< Wincha: Para realizar las mediciones correspondientes de las defensas riberefias.

« Libros de referencia: Para conocer la descripcion, medidas y estado de proteccién de los
rios.

e Equipos topograficos: Se utilizo la estacion total, para hacer el levantamiento
topografico.

< Equipos adicionales.

3.5.Método de analisis de datos
A partir de la informacién obtenida en el sitio y recopilada en tablas y cuadros, agregando
fotografias, estudio de suelo y topografico, comenzamos a utilizar la herramienta estadistica,

para buscar las zonas mas afectas en caso de desborde del rio.

Se realiza el disefio de acuerdo a los estudios obtenidos en campo, dando proteccion al sector
analizado, y a sus areas méas criticas. Como resultado se emitiran conclusiones y

recomendaciones para que el disefio de la defensa riberefia sea aln mas efectivo, asi como

la propuesta de solucion al problema, que llevo a la realizacion de esta investigacion.




3.6.Aspectos Eticos
Es importante que los principios éticos respalden una buena investigacion, desarrollar
conceptos claros para caer en contenido o resultados falsos. Bajo esta condicion, se deben

cumplir las siguientes condiciones:

3.6.1. Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes
Todas las personas que participen en la investigacion son fines, no medios, y por lo
tanto requieren un nivel de proteccidon que estara determinado por los riesgos y el
potencial de beneficio.

Las investigaciones que involucren seres humanos deben respetar su dignidad,
identidad, diversidad, confidencialidad y privacidad. Este principio no sélo significa
que los sujetos de la investigacion participen voluntariamente y estén plenamente
informados, sino respetar sus derechos basicos, especialmente si son personas en

situacion de vulnerabilidad.

3.6.2. Cuidado del medio ambiente
La investigacion que involucra el medio ambiente, la flora y la fauna tiene que tomar
acciones para evitar algun tipo de dafio. La investigacién debe de respetar a los
animales y cuidar el medio ambiente fuera de los fines cientificos, para ello, deben
tomar medidas y planificar acciones para minimizar los impactos negativos y

maximizar los beneficios.

3.6.3. Libre participacién por propia voluntad
Las personas que realizan una investigacion tienen que comprender completamente
las metas y objetivos de investigacion que estan realizando o en la que participan, asi
como tienen la libertad de participar en él, tienen su libre albedrio. La persona objeto
de la investigacion o el propietario de los datos se compromete a utilizar la

informacion para los fines especificos definidos en el proyecto.

3.6.4. Beneficencia, no maleficencia
Debe garantizarse el bienestar de las personas que participan en la investigacion. En

este sentido, las acciones del investigador no deben hacer dafio, minimizar posibles

impactos negativos y maximizar los beneficios.




3.6.5. Integridad y honestidad
La honestidad o integridad deben regir no solo de las actividades cientificas de los
investigadores, sino también con su practica profesional. La integridad de los
investigadores es particularmente importante a la hora de evaluar y declarar posibles
dafos, riesgos y beneficios que puedan afectar a quienes participen de la
investigacion de acuerdo con los estdndares éticos de su profesion. Se debera
mantener la integridad cientifica si se declaran conflictos de intereses que puedan

afectar el proceso de la investigacion o la difusion de sus resultados.

3.6.6. Justicia
Es responsabilidad del investigador considerar todas las cuestiones relacionadas con
la investigacién de manera justa y equitativa, Asimismo, quienes participan de ella

tienen derecho a conocer la informacion obtenida y el propdsito por el cual se realiza

la investigacion.




V. RESULTADOS
4.1. Resultados

4.1.1. Identificar las zonas vulnerables a inundaciones y socavaciones del rio

Jequetepeque, sector Isla de Faclo, distrito de Guadalupe, provincia de

Pacasmayo, departamento de la Libertad — 2023

Se entrevisto a 30 persona para identificar las zonas vulnerables de inundaciones del sector

Isla de Faclo

Tabla N°2: Zonas vulnerables por progresiva

Progresiva Cantidad | Porcentaje
0+760.00 a 0+860.00 3 10 %
0+880.00 a 0+980.00 3 10 %
1+020.00 a 1+120.00 5 16.67 %
1+140.00 a 1+240.00 6 20 %
1+260.00 a 1+360.00 13 43.33 %

Gréfico N°1: Zonas vulnerables por progresiva
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Interpretacion: El 43.33 % de los encuestados en el sector indican que la zona en la que se

podria producir una inundacién es desde la progresiva 1+260.00 a 1+360.00, las areas en las

que el 10 % de la poblacién indica que es menos propensa a una inundacién abarca desde la

progresiva 0+760.00 a 0+980.00.




4.1.2. Disefiar diques de enrocados en el rio Jequetepeque, sector Isla de Faclo, distrito
de Guadalupe, provincia de Pacasmayo, departamento de la Libertad — 2023.

Tabla N°3: Movimiento de tierras

Tabla de movimiento de tierras

< < Volumen de | Volumen
Areade| Areade | Volumen | Volumen

PROGRESIVA | corte | rellano | de corte | de relleno corte de Relleno
acumulado(m3 | acumulad
(m2) (m2) (m3) (m3) ) o (m3)

0+760.00 6.45 35.63 140.82 658.97 10247.46 17482.99
0+780.00 6.33 36.49 127.79 721.21 10375.26 18204.20
0+800.00 6.24 36.42 125.70 729.13 10500.95 18933.33
0+820.00 6.24 36.00 131.35 724.33 10632.31 19657.66
0+840.00 6.07 37.09 134.97 730.34 10767.28 20307.99
0+860.00 5.95 40.78 126.32 777.27 10893.59 21165.26
0+880.00 5.58 41.23 115.27 820.06 11008.86 21985.32
0+900.00 5.22 39.41 108..03 806.42 11116.9 22791.74
0+920.00 5.93 36.38 111.57 757.94 11228.47 23549.68
0+940.00 8.61 34.46 145.48 708.41 11373.95 24258.09
0+960.00 10.74 33.03 193.50 674.89 11567.44 24932.98
0+980.00 8.28 31.55 190.18 645.85 115757.63 25578.83
1+020.00 2.02 33.02 61.73 633.16 11936.59 26030.62
1+040.00 3.13 38.52 57.27 714.26 11993.83 27544.89
1+060.00 3.21 38.25 61.06 766.15 12054.91 28311.04
1+080.00 3.27 41.79 62.43 798.39 12117.34 29109.43
1+100.00 3.60 39.74 66.15 813.06 12183.49 29922.49
1+120.00 4.30 39.77 76.07 793.27 12259.57 30715.76
1+140.00 5.18 39.28 91.32 789.49 12350.88 32283.92
1+160.00 6.01 38.63 107.76 778.68 12458.64 32283.92
1+180.00 7.01 37.10 125.34 757.18 12583.98 33041.10
1+200.00 8.28 34.94 147.28 720.47 12731.26 33761.57
1+220.00 9.17 34.45 168.07 694.08 12899.34 34455.65
1+240.00 10.65 29.79 194.07 642.55 13093.40 35098.2
1+260.00 11.26 28.76 219.09 585.52 13312.49 35683.72
1+280.00 11.45 31.77 227.14 605.26 13539.63 36288.98
1+300.00 10.54 30.49 219.09 622.62 13759.54 36911.6
1+320.00 10.77 29.13 213.05 596.28 13972.59 37507.87
1+340.00 9.58 31.76 203.46 608.90 14176.05 38116.78
1+360.00 11.75 27.60 213.33 593.55 14389.38 38710.33




Interpretacion: La presente investigacion llevo a cabo levantamientos topogréficos, mediante
el cual se obtienen los planos topogréaficos con curvas de nivel cada 1.0m. La tabla ubica las
progresivas por las cuales se tendré que hacer el movimiento de tierras para su posterior

construccion del dique enrocado en el sector de Isla de Faclo.
« Enrocado
Roca de acuerdo a la siguiente composicion

Tabla N°4. Enrocado

Tipo de . . )
enrocado | DF (100%) | Dr (50%) | Dr (10%)
R1 1000 mm | 750 mm 6 | 300 mm 6

6 750 kg 500 kg 35 kg

e Material de filtro
Diametro de filtro de acuerdo a:
D <1 1/2” y fraccion en peso que pasa la malla

N° 200 < 3% y composicién segun:

Tabla N°5. Material de filtro.

Tamario de particulas entre materiales Relacion
D15 Filtro / D15 Material Base 5a40
D15 Filtro / D85 Material Base 5
D85 Filtro 0.1

= Material para afirmado
Tendrd la siguiente granulometria y limites de consistencia

Tabla N°6. Material para afirmado

Malla N° O/;))a(gge Malla N° O/E)a(?sge
3" 100 N°04 68 - 30
11/2" 100 - 70 N°10 60 - 20
1" 95-60 N°40 52-10
3/4" 87 -50 N°200 20-5
3/8" 75-40




» Geotextil
Peso unitario mayor o igual a 470 gr /m2 y espesor nominal 4.4 mm, cumpliendo con
las Normas ASTM — 4632

Tabla N°7. Geotextil

Segln

Propiedades ASTM Especificacion
Resistencia minima a la traccién D - 4632 1640 N
Elongacion minima de rotura D - 4632 50%
Elongacién minima a la perforacion D - 4632 1020 N
Resistencia minima al desgarre
trapezoidal D - 4533 575N
Resistencia minima a los rayos 70 % a 500
ultravioletas D - 4355 horas

0.27a0.30
Permeabilidad D - 4491 cm/s

Interpretacion: Se ha calculado teniendo en cuenta el tipo de material del cauce, se ha optado
por tramo de 150 ml, este ancho permitira tener un nivel de flujo adecuado para no

sobredimensionar las estructuras.

Figura 4: Disefio de dique enrocado
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Interpretacion: se ha obtenido una altura vertical de 4 m, el cual est4 acorde a las defensas

1.80

riberefias existentes cerca de la zona, de acuerdo a los calculos de ufia de cimentacion tendra

una profundidad promedio entre 1.80, de forma trapezoidal con un talud de la cara humedad
de 1:1.




V.

DISCUSION

De acuerdo con Africano (3), el disefiar diques de enrocados dara proteccion a los
rios y asi tener una mayor vegetacion de la zona, como pude apreciar en el desarrollo
de mi tesis que el construir una defensa riberefia en el rio Jequetepeque daria a una

solucion a los desbordamientos y que el terreno sea alin mas verde.

De la misma forma que Zefa (6), el realizar un disefio hidraulico para una reserva
riberefia es la alternativa correcta para prevenir posibles inundaciones, que realizarlo
de manera empirica, sin calcular el correcto orden ni el tamafio necesario de la roca

que se necesita usar para la proteccion del rio. Es por eso que he realizado una

evaluacion de la zona para poder realizar el disefio correspondiente.




VI.

1.

CONCLUSIONES

Se concluye que el 43.33 % de los encuestados en el sector indican que la zona en
la que se podria producir una inundacion es desde la progresiva 1+260.00 a
1+360.00, las areas en las que el 10 % de la poblacién indica que es menos propensa
a una inundacion abarca desde la progresiva 0+760.00 a 0+980.00. Identificando las
zonas mas vulnerables se puede realizar el disefio de la defensa riberefia para el
Sector de Isla de Faclo.

Se concluye que el disefio del dique sea con una amplitud del cauce de 150 metros
y que la seleccion del material que se empleard, serd la opcién mas factible para
evitar el desbordamiento del rio. El dique contaré con la cimentacion de la ufia tenga
una profundidad minima de 1.80 m, con una altura de 4 m y se daré un ancho estable
150m. El proyecto es aceptado por la poblacion, pero se requiere un esfuerzo

continuo para que el dique conserva su resistencia para el periodo que fue disefiado

y poder obtener los beneficios que da tener una defensa riberefia.




VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar estudios complementarios para ver o ampliar la zona que
seria afectada, con la finalidad de mejorar la condicion hidrica, estabilizar el talud,
garantizar que el talud se mantenga sin deformarse o caiga al rio, evitando desbordes

que afecten a la poblacién o el area.

3. Se recomienda contar con un monitoreo constante para determinar los riesgos a lo
largo del tiempo. El obtener datos actualizados del comportamiento del rio y otros

factores nos ayudara a que se pueda mejorar o redisefiar la defensa riberefia de

acuerdo a las necesidades que se presenten.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

Tabla N°8: Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Marco tedrico conceptual

Metodologia

Bibliografia

Caracterizacion
El rio Jequetepeque es un rio de la
vertiente del Pacifico del Perd. Esta
zona y toda la costa norte del Per( esta
experimentando un fenémeno llamado
El Nifio. Es un rio que cuenta con una
pendiente muy alta, que, en épocas de
lluvias, crece su caudal, siendo un
factor que provoca las inundaciones y
socavaciones. En los dltimos afios, las
inundaciones han sido las mas fuertes,
se recomienda disefilar la defensa

riberefia en el sector de Isla de Faclo.

Enunciado
¢Cuél serd la mejora en la defensa
riberefia luego de realizar el disefio de
diques enrocados en el rio
Jequetepeque, sector de Isla de Faclo,
distrito de Guadalupe, provincia de
Pacasmayo,

Libertad - 2023?

departamento  de la

Objetivo general
Disefiar diques de enrocados para
mejorar la defensa riberefia del rio
Jequetepeque, sector Isla de Faclo,
distrito de Guadalupe, provincia de
Pacasmayo,
Libertad — 2023.

departamento de la

Objetivos especificos

= ldentificar las zonas vulnerables a
inundaciones y socavaciones del
rio Jequetepeque, sector Isla de
Faclo, distrito de Guadalupe,

provincia de Pacasmayo,
departamento de la Libertad —
2023.

«  Disefiar diques de enrocados en el
rio Jequetepeque, sector Isla de
Faclo, distrito de Guadalupe,

provincia de Pacasmayo,

departamento de la Libertad —

2023.

Antecedentes
Para realizar la presente investigacion,
se tom6 como referencias tesis
internacionales, nacionales y locales,
asi como informaciones bibliogréaficas

de diferentes autores.

Bases tedricas de la investigacion
Se toma como referencias informacion
de los conceptos principales, de:

. Dique
. Tipos de diques
. Dique enrocado

. Defensa riberefia

La presente investigacion se enmarca
dentro del tipo aplicada y el nivel es
explorativo — cualitativo.  Porque
requiere de un marco teérico para dar
solucién a situaciones o problemas en
beneficio del hombre y la sociedad.
Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es no

experimental, de corte transversal.

SRER

Poblacion

La poblacién estd conformada por el
cauce del rio Jequetepeque, distrito de
Guadalupe, Provincia de Pacasmayo,
departamento de la Libertad.
Muestra

La muestra esta tomada del sector Isla
de Faclo del rio Jequetepeque, distrito
de Guadalupe, provincia de
Pacasmayo,
Libertad.

departamento de la

- Roland W Huaripoma Barrientos.
Estudio hidroldgico de la defensa
riberefia de la comunidad de
vilcanchos. Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga,

2015.

-Rojas Montalvo FJ. Bases de

disefio  hidrdulico para los
encauzamientos 0 canalizaciones

de rios. Tesis Tit Ing. 2014

-Séenz  GM. Hidrologia en la
Ingenieria. Libro. 1999.

-Vladimir  Aquise  Obregdn.
Aplicacion de las ecuaciones de
saint venant al modelamiento
bidimensional de cuencas y rios.
Universidad Nacional de San

Cristobal de Huamanga, 2017.

Fuente: Elaboracion Propia (2023)




Anexo 02: Instrumento de recoleccién de datos

Instrumento de Disefio

Diserio de diques enrocados para mejorar la defensa riberefia del rio Jequetepeque,
sector Isla de Faclo, distrito de Guadalupe, Provincia de Pacasmayo, region de la
Libertad - 2023

Estudios preliminares

Estudio topografico

Pendiente del cauce

Secciones transversales del cauce

Perfil Longitudinal

Estudio de mecéanica de suelos

Diametro medio del suelo

Estudio hidrolégico

Precipitacion

Evapotranspiracion

Tiempo de retorno

Caudales maximos

Estudio hidraulico

Ancho estable

Socavacioén local

Rugosidad del cauce

Tirante de maxima avenida

Velocidad de flujo

Disefio

Disefio estructural

Seleccién de didmetro de la piedra a usar

Determinar a qué distancia va a estar
ubicada la defensa riberefia

Calcular la altura que va a tener la defensa

Estudios complementarios

Impacto ambiental

En relacion con el ambiente superficial




Anexo 03. Validez del instrumento

Ficha de identificacion del Experto para proceso de validacion
Nombres y Apellidos: Mz Pedro Luiz Sebaztian Cruz

N°DNI/CE: Edad: 38

Teléfono / celular: Email: psebastian@unjfor.edu pe
976665721

Titulo profesional:

INGENIERO CIVIL

Grado acadéemico: Maestria

Especialidad: Maestria en Gestion Publica

Institucion que labora:

Universidad Nacional José Fanstino Sanchez Carrion

Identificacion del provecto de Investizacion o tasiz

Titulo:

DISENO DE DIQUES ENROCADOS PARAMEJORAR LADEFENSA RIBERENA
DEL RIO JEQUETEPEQUE, SECTOR ISLA DE FACLO, DISTRITO DE
GUADALUPE, PROVINCIA DEL PACASMAYO, REGION DE LA LIBERTAD -
2023

Autora:
RODRIGUEZ BEJTARANO CAROLAY ALEXANDRA
ORCID: 0000-0002-5862-732X







CARTADE PRESENTACION o1

MG Pedro Luis Sebastian Craz
Prezente
Tama: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Arte todo, saludarlo cordialmerte y 2zradecerle la comunicacion con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: RODRIGUEZ BEJARANO CARCLAY
ALEXANDRA estudiante de la Universidad Catolica loz Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi mstrumento de recolaccion de informacion,
motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en 2l Juicio de Expertos.

Mi proyecto ze titula: DISENO DE DIQUES ENROCADOS PARA MEJORAR
LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO JEQUETEPEQUE, SECTOR ISLA DE
FACLO, DISTRITC DE GUADALUPE, PROVINCIA DEL PACASMAYO,
REGION DE LALIBERTAD — 2023 y envio a uzted el expedients de validacion
que contiens:

-Ficha de :dentificacion de experto para proceso de validacion

-Carta de presentacion.

-Matriz de operacionalizacion de variables.

-Matriz de consistencia.

-Ficha de validacion

Agradezco anticipadaments =1 2tencion y participacion, e despido de wsted.

Atentaments.

/ ""}.

DNI: 70208378




Ficha de evaluacion
DISENO DE DIQUES ENROCADOS PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO JEQUETEPEQUE, SECTOR ISLA DE FACLO, DISTRITO DE

GUADALUPE, PROVINCIA DEL PACASMAYO, REGION DE LA LIBERTAD - 2023

Variables Relevancia Pertinencia Claridad
Vanable independisnte: Dizefio de dique de snrocado Cumple | No cumple Cumple | No cumple Cumple | No cumple
1 Caracteristicas técnicas de los diques revestidos con enrocado. Materiales de - % %
construccion utilizadoz. Método de construccion empleado
B Especificaciones de diques. Procedimiento de construccién x x x
Variable dependienta: Mejora de la defenza nberafia Cumple No cumple Cumple | No cumple Cumple No cumple
1 Reduccion de la erozion costera y fluvial. Nivel de proteccidn frente a .
mundaciones. Estabilidad del terreno riberafio X 2 =
2 | Cantidad de erozion reducida. Frecuencia v gravedad de mundaciones x x %
mitizadas. Evaluacion de la estabilidad del terreno.

Recomendaciones: Incluir referencias a normativas o estdndares aplicables para el disefio de diques enrocados. Esto respaldara Ias decisiones tomadas.

Opinion del experto: Aplicable

Nombre y Apellidos del experto: Mg. Pedro Luis Sebastian Cruz DNI: 32948649

7

fﬁ'" 5/
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Fimra




Ficha de identificacion del Experto para proceso de validacion
Nombres v Apellidos: Mg Rogers Michael Lozano Villegas

N*DNI/CE: Edad: 41
44201838

Teléfono / celular: Email: rogeramiv@gmail. com
048004090

Titlo profesional:

INGENIERO CIVIL

Grado académico: Maestria

Eszpacizlidad: Maestria en Gestion Publica
Instimcion que labora:

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carvion

Identificacion del proyecto de Investigacion o tesis

Timlo:

DISENO DE DIQUES ENROCADOS PAR A MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA
DEL RIO JEQUETEPEQUE, SECTOR ISLA DE FACLO, DISTRITO DE
GUADALUPE, PROVINCIA DEL PACASMAYO, REGION DE LA LIBERTAD -
2023

Autora:
RODRIGUEZ BEJARANO CAROLAY ALEXANDRA
ORCID: 0000-0002-5862-732X










CARTADE PRESENTACION 54

MG Rogers Michael Llozano Villega:

Prezents

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTCS

Ante todo, safudarlo cordiaimente y 2zradeceris [2 comunicacion con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: RODRIGUEZ BEJARANO CAROLAY
ALEXANDRA estudiante de la Universidad Catolica loz Angeles de Chimbote, debo
realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recolaccion de informacion,
motive por &l cual acude a Ud para su participacion en 2l Juicio de Expertos.

Mi proyacto ze titula: DISENO DE DIQUES ENROCADOS PARA MEJORAR.
LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO JEQUETEPEQUE, SECTOR ISLA DE
FACLO, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DEL PACASMAYO,
REGION DE LALIBERTAD - 2023 y envio a usted el expedients de validacion
que contiene:

-Ficha de identificacion de experto para proceso de validacion.

-Carta de presentacion.

-Matriz de operacionalizacion de variables.

-Matnz de consistencia.

-Ficha de validacion.

Agradezco anticipadaments su atencion y participacion, e despido de ustad

Atentamente.

llv '
(gt

DNI: 70208378




Fichs ds evaluacian
DISERND DE DIQUES ENROCADOS PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERERA DEL RIO JEQUETEPEQUE. SECTOR ISLA DE FACLO, DISTRITO DE
GUADALUPE, PROVINCEA DEL PACASMAYO, REGION DE LA LIBEETAD - 2023
| R L melowasy | Pesticecin | ¢ Clardsd______
.| Yariakle independicoe: Disello de diquc decarecady oo JCumple | Nocumple | Cumple | Nocumple _1Cumple | Necumple
Crrscterslos Scmess de los digacs seveshidos con ereocado Maleriales de
ceastrucown olilizadoe Métodu de cosstraccide cpleado > o s
2| Bupesificacnes de digoes, Procelimicete de corogenseion | S (SR ... =2 I | 2 D
_| Varsite decentionte: Mejon de la defessaeiberes | ool Mool Kt Bhvdsonndtl s, 2l Bietnowrad
Reoducoun de b eronadr costess v flovial. Navel de prroteccidn Genle &
murlacioncs. FEstiskalad del derreno sibercin N . .
2] Comtadad de cromde rechioada Frecusncia y pravedad de mundaciones X . X
miligadas. Evaluacadn de ki estabilichad del terreso

Recomencaciones: Incluir referenclas a normatvas o estandares aplicables para of cisefio de digues enracados. Esto respaldand las dedsiones tomadas
Qpinion dol experto: Aplicable

Nambre y Apelicos del experto. Mg. Regers Michael Llorano Villegas  DNI: 43201838
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Anexo 04: Confiabilidad del instrumento

Titalo: DISENO DE DIQUES ENROCADOS PARA MEJORAR LA DEFENSA RIBERENA DEL RIO
JEQUETEPEQUE, SECTOR ISLA DE FACLO, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DEL
PACASMAYOQ, REGION DE LA LIBERTAD - 2023

Responsable: Rodnizuez Bejarano Carolay Alexandra
Vatidacion de instrumento: de racoleccion de datos
El tr2bajo de investizacion fue realizado con el objetivo de proporcionar imformacion pacasaria sobre la

indazacion. Es por eso que se solicita por favor rellenar 1a encuesta con veracidad, gracias por su
colaboracion.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el mimero que corresponda
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Titalo: DISENO DE DIQUES ENROCADOS PARGIVEJORAR LADEFENSA RIBERENA DEL RIO
JEQUETEPEQUE, SECTOR ISLA DE FACLO, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DEL
PACASMAYO, REGION DE LALIBERTAD - 2023

Re:ponsable: Rodriguez Bejarano Carolay Alexandra
Validacion da instrumento: de racoleccion da datos

El trabajo de investizacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion recesaria sobre la
indazacion. Ez par eso que sa solicita por favor rellenar 1a encuesta con veracidad, gracias por zu
colaboracion.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el numero que correzponda
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Anexo 05. Formato de consentimiento Informado
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Anexo 06. Documento de aprobacion de institucion para la recoleccion de informacion
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CARTA DE ACEPTACION

Pacasmayo, noviembra del 2023
Presenta
Atencion:  Rodriguez Bejarano Carolzy Alexandra
REFERENCIA: AUTORIZACION PARA REALIZAR SUTRABATO
DE INVESTIGACION EN EL RIO JEQUETEPEQUE, SECTOR ISLA

DE FACLO, DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIADE
PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD - 2023

ASUNTO: RESPUESTAALA ACTADE PRESENTACION PARAEL
DESARROLLO DE SU TRABATO DE INVESTIGACION.

De mi mayor consideracion.

Parz mi Juan Alberto Castafeda Llanos, representante del distrito, o5 grato diriginme a
usted con fin de hacerle legar mi cordial saludo v 2 la vez hacer propiciz la oportanidad
para comunicarle mediante la prezente carta que usted cuenta con mi autorizacion para
poder rezlizar su trabajo de investizacion, a:1 mizmo indicarle que puede realizar los
exmdios necesarios para continuar con su trabgjo de investizacion, dandole respuestz alo
solicitado:

1. Visitar el sector v reunirse con mi persona y/o personal a cargo.

2. Visitar el sector parz lz rezlizacion de encuestas.

3. Visitar y evaluar cada componente para 1z defensa riberefia en el sector.

4. Realizar las evaluaciones y /o extudios comespondientes.

Habiendo resaltado los siguientes puntos, se concluye que 22 aceptan sus condiciones.
Agradeciendo por 1a atencidn al presents, in otro particular me despido de vsted.

Atentamente




Anexo 07. Evidencias
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Imagen 3. Rio Jequetepeque

Imagen 4. Rio Jequetepeque, Distrito de Guadalupe




Anexo otros.
Guia para la construccién de un dique
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Obra experimental para mitigar la inundacién con la
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Guanacaste
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San José, Costa Rica
Febrero 2010
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Prefacio

A partr del afio 2007 & Agencia de Cooperacidn intemacional de Japdn
(JICA) inicid EI Proyecto “Desarrolio de Capacidades para la Gestidn de Riesgoes
de Desastres en Amédrica Central®, BOSAI (de aqul en adelante s& le denomina
‘Proyecio”). En el marco del Proyecto actualmente se estdn realizando varias
actividades en Costa Rica en conjunio con la Comesion Naconal de Prevencdn de
Riesgos y Afencidn de Emergencias (CNE). La pressnrie guia o5 uno de los
resullados del Proyecto y liene por cbjelo demostrar la metodologia y
procedimiento téonico para la construcadn de un dique para mitigar dafos
causados por desastres naturales, utiizando llartas usadas.

Para lograr evitar los dafios causados por las inundaciones que afectan a
los pobladores o= las comunidades de una forma sendlla y econdmica, pero
garantizando certo rivel de calidad de L obra e impulsando & participacon activa
de los mismos habitantes de las comunidades, s& Irato de s2quir un procedmiento
simple para la construccion de un dque. Esta guia fue elaborada tomanda como
base los dalos y las expenencias recopiladas en la construcadn expermental que
se realizd en Rio Cafias, en la Regidn de Guanacaste de Costa Rica, en ¢l sfio
2009.

Espero que ests gula skva como base para fuluras obras y que la
informacién y las  expériencas aqui conlenidas puedan difundrse y splcarse a
olros paises de Centro América Quisiera también destacar aqui i importante
|abor ded Profesor Yamamolo de [ Universidad de Mroshima, quien escribid la
parie del disedio de esta guis y tambidn |2 del Ing. Horigome, expert ded Proyecto
BOSAI, quien desarrolio la pante de ia abra de consruccidn.
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Prélogo

BOSAL Palabra del iiome japonés 55 I donde "BO™ (17} significa proteccidn
0 prevencion, “SAI” (U} desastres, entonces BOSAI = Prevencidn de Desastres.
BOSAI es un prayecto impulsado por &l Centro de Coordinacidn para la
Prevenadn de Desastres Nawrales en Amérca Central (CEPREDENAC),
organismo adscrilo al Sistema de Integracdn Centroamerncano (SICA), dento de
|a modalidad de cooperacdn técnica y donacicnes de fa Agenca de Cooperacidn
Intermacional def Japdén (JICA), y puesto en marcha en éreas piloto en Panamd,
Costa Rics, Nicaragua, Honduras, El Salvader y Guaternasla,  El Proyecto enlaza
sus propuestss, con las promovidas por las Naciones Uredas. a fravés de |a
Estrategia Inlemacional para la Reduccdn de Desastres (EIRD) mediante e
Marco de Accidn Hyogo (MAH) para |a reduccidn global de desasires naturales.

El Marco de Accdn de Hyogo, ha sido adoptado por 168 gobiernos en la
Conferencia Mundial sobre la Reduccitn de |os Desastres celebeada en Kobe, en
|a Prefectura de Hyogo, Japén, entre el 18 y &l 22 de enero de 2005, El resultado
esperado es “la reduccion conSderable de las pérddas ocasionadas por los
desastres tanto en érminos de vidas como de bienes socisles, econdmicos y
ambiertales de las comunidades y los paises”

Los nuevos esquemas de gestion de riesgos con enfogque de reduccicn de
desasires intentan apraxdimarse a la incorporacién de una ciudadania activa para
fomantar una cultura de prevencon de nesgos a desastres, en & individuo y |8
comunidad reconocen roles, deberes. valores y responsablidades en |a
prevencidn desde sus fortalezas, habilidades y capacidades

Una cave fundamental es |a organizacitn bajo esquemas abiertos y con
cao conceplo del intercambio de conoGmienios, expenencas y lecciones de
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desastres pasados, asi coma las wisiones de cada individuo y la concertacién
colectiva para reducir fiesgos y enfremtar fulros desasyes.

Después de dos afos de promover la flosolia del  “BOSAI" en
Centroaménca, CEPREDENAC en conjunio con JICA, desarolld el Foro
denominado  “Experiencias centroamericanas del proyecto BOSAL
Construcciéon de un Modelo Sustentable de la Gestion Municipal para la
Provencion de Desastres™ celebrado en Guanacaste, Costa Rica, en febrero ded
2010.

Los parscpanies centroamerncancos establecenon un conceplo condertado
que redne 8 esenca de esla inicativa:

BOSAl. “Como los procesos y actividades que penmiten organizar y
orientar & lss comunidades ante & problemética de os nNesgos,
potenciando capacidades e idenhificando sus vuinerabiidades pavs
coordingr acciones que syuden & miligar & Nesgo con & Quée conviven.
Proceso d= fortalecimiento comunitans donde se maximizan iss cusbdades
de la pobiecidn, conlempla un cambio de culfwra fendienle 8 aSswrar
responsabiidades indindusles y colectives, madiante o aumenfo de fas
fortalezas y capacidades comunilanas-municipaies”, Foro
Centroamericano, BOSAJ, Guanacaste - Costa Rica. 2010.

En resumen e BOSAI trabaja bapo |a triada (ayuda asimismo - auloayuda,
ayuda mutua © coopéracitn entré comunidades, ayuda pablics) Favorecs el
intercambio de experiencias y lecciones aprendidas, y procura el desarrollo de
buenas practicas en la reduccién de los riesgos locales.  Fomenta el
aprendizaje conjurdo, destacando a8 aplicacitn particpativa & herramientas,
mésndos y actiones de mitigaciin de desastres, unido al aumento de capacidades
de ideres comunitanos en lareas de prevencitn y [0S preparativas an desasires,

Douglas Salgado Duarte

Gerente de Proyecto
Junio 2010
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1. Obyetivo
Con & 4n de mitigar los dafos causados por las mundaccnes que cada afo azotan a
la comunidad, se ha rexiizado ia obra experimental a nivel comuniano de dique en el que

se utikzan fantas usadas.

Los cbjetvos de esta obra expenmental son jos siguientes:

{1) Desarrolar cisefio y procedimiento de la obra de un dgue con ef aprovechamento
de lantas usadas en forma parbopativa con hatstantes de fa comunidad, asi como
comprobar la efecimdad estructural de dicho dique.

{2) Revsar postemommente al i&mino de la cbea, fa perSnencia de dsefio y
procedimienio de a2 otra, o alcance de dafios y funconamienio de dgue
expenmental despues de la época de inundacion, asl como recopslar dalos para
compietar el dsefio basico y @ realzacon ce la otva (para un manual de
cons¥rucacn)

(3) Recopitar los datos necesarics para el anakss de costo de construccion

(4) Estudiar y analzar, a vaves de una encuesta {un tpo de estudio de panel), el
mpacto de la acckin concreta de B0SA (la realzacon de fa obra expenmental de
dique en este caso) @ cambio de la concencia sotre BOSAI entre los habitantes

[ ]

Descripodn general de |8 obra experimental
(1) Actores pencipales: Miembros del Comeé Comunal ge Emergenca (en fotal 75
famitas megradas: la Asociacion de Desamolo Integral) ded Bamrio Hoted, Municpo
de Caflas con apoyo y cooperacan de la Comision Naconaf de Prevencion de
Riesgos y Atenoon de Emergencas {CNE), el Departamento de Guanacase, of
Muniopio de Caflas y la JCA
Siso de la cbea expermental y su época:
e Siha: Bamo Hoted, Municipio ce Canas, Departamento de Guanacaste. (Véase
Fg. 1)
s Epocca: Seca
(2) Duracon de la obra expenmental:
Ded 26 de abril al 12 de junio de 2009 (35 dias hables Yabajados: Por causa
de la nueva influenza AHINT, se ha suspendido (2 asistencia ¥éonica por CNE y

2

i g




JICA Ut 11 @l 20 de meyu. 8o enbiangu, ese sudenle Gocanote causd 10 Jdias
de retraso de la cbea )

(4) Disefio bisico & basa en las Squienies deas:
i. Bajocasto.
il. Procedmienio de ia obra al Alcance de jos habilanies de |a comursdad.
i Aprovechamienio de desechos indusiiales (llantas usadas).

Como se presenta en los planos de disefo, se ulilizan 2 tipos de llartas
usadas haciendo un esfuerzo por disminuir su costo 1o mds posible para que la
obra s&a sostenible a nivel comurstano. Las Bantas se colocan én 2 lineas
hoertzantales formandase una pla de 3 (Yes) llanas para oblensr una allurs de 95
cm. Para las lanias de ter. nivel fue aplicado un método de rellena previo
(prepecked method), para las Rantas de 2do rivel dnicaments se rellenaron can
grava y piedras, y las llantas de 3er. nived estin cubiertss con una capa de 10 cm
de concrelo. Ademas, en & cenlro de cada una de Las pilas de 3 Bantas usadas
#si8 puesta una estaca de madera davada en |2 lierra con una profundidad de 50
cm. Por olra parle, se ha preparado el piso para cimentacion formando una
estructura de que consisle en una capa de grava (con 10 cm de espesor)
debidamente compactada y ora capa superior de concreto (con B om de espesor),

Dos tipos de las lantas usadas lienen siguienies caraclenshicas:
i. Tamafo estindar
Entre 1.1 my 1.2 m de didmetro con 25 cm de ancho.
iil. Tamafo espedcs:
1.2 m de didmetro y de 45 cm a 47 cm de ancho.

Cabe sefalar que las llantas usadas (129 piezas) fueran donadas por &
Ingenio de Azdcar TABOGA que s& encuentra operando cerca del sitio. Ademds,
por | gestion de 1a Alcaldia de Cafas, grava, arens y piedras ueron donadas par
un contratista y & Ministerio de Otras Pdblicas y Transporie (MOPT)
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3. Procedimiento de ka obra y su ssecucion

(1) Obra para cmentacién.

i. Excavacon (Véase la Folo 1)

Utilizando un reroexcavadara, se hizo excavacon de 18 cm de profundidad de
la superfice orginal. El drea planeada de excavacidn era originainente 2.1 m de
ancho y 21 m de longitud Sin embargo, por & cambio de tamafio de llantas
usadas, el &rea se ha sumentada 8 26 m de ancho y 23.4 m de longitud. Para
excavacon del dres ampliada, ya no contabamos con 1a relroexcavadora y se ha
reakzado con & fuerza humana. En esta elapa no se enfrenid ningan obstaculo tal
como piedras grandes. Cabe sefisiar que |a retroexcavadors que se ha utiizado
para esta etapa fue prestada gratuitamente por un habitante del Barrio Hotel,

il Colocacitn de las estacas de madera (Un corte de 7 cm por B cm con
una longitud de 1.7 m: Véase la Folo 2.)

Originalmente & plantesha cavar |as estacas en la Sera hasta 50 cm de la
profundidad, pero |a firmeza del terrens lo mpidid y fue obligado a excavar
manuaimente hasta 30 on de profundidad y luego clavar con un marro grands. A
pesar de ello, 10 de 43 estacas que s& iban a davar en |a parte da rio abajo fueron
impedidas por grandes piedras rodadas, por lo gue fue forzado a excavar 20 cm
mas y fijar su slredador con concrelo.

i Aplicacién de grava para la cimentacion (Véase ta Folo 3.)

Fue refanada el &ea excavada con grava hasta que se forme una capa de 10
cm de espesor ulilizando camretila, fue regads el agus y fue compactado. Para |a
compactacitn, los habitardes prepararon 5 troncos de &bol de 20 am de dametro
con 50 om de largo y cuenta con 2 manigas de madera cada uno.

v. Aplicacién de concreto para | cimentacion (Véase la Folo 4. y & Manual
de preparacitn del concrelo en los Anexoes)

~ 10 ~







En esta elapa, s& ha ufilizado un7re2~olvedor mofarizada de concreto con
tambor incdiinada (valumen aproximado de 200 Bros con molor) que fue prestado
por ka Alcaldia de Cafas al grupo en forma gratuita pars preparar las mezdas de
concreto para ks amentacon en el sbio y uthzando carrelillas, se transporta &
concreto y s& extiende hasta 8 om de espesor. En este caso, s han uslizado las
tablas de madera de 15 a 20 am de ancho para molde. Para & caiculo de
materiales de concrefo, se& han ublizado las medidas volumélricas. La compasician
de mezcls de malenales de concrelo se presenta en la siguente tabis. La cbra de
esta elapa durd Yes dias y fueron aplicado 9 cargas de mezdas para 1er. ¢ia, 8
cargas para 2do dia y 8.5 cargas para 3er. dia, haciendo un tols de 255 cargas
(431 m”). Para ta compactacitn, se utiliz6 los palos

Tabla de preparacion del concreto para la cimentacion
{Volumen: litro excepto a cemento)

Cemen Agua Grava Arena Volumen final
© (de 10225 de concrelo
mm)
50 Kg 45 126 34 169
mns.mnnmbswmmymwmom&amoomﬂlmm
ambos matesales es 2.6 se ha calculadd sus vold finafes Vis 20 ha o

que
Mrﬁmamamw'um 10 cm. fanwmmwno
Composicitn estdndar de mezcia oo E/ Savador (180 Ag de Lerze on o dsofo estdndar), e he
defnido & COmPoEciin Sara esla e08 & Maves de reparacian de Me20ies expevimentales por of
clfculo voluméineo. Ef concrefo faamado por esfa eapenmecfasdn se utiad pam flar (as eslacas
de madera.

Neta-2) Las anena Que se hon Lo 30n muy fings y casl completaments estadan secas

Nota-3) La relasdn enye peso y voluman

- Camenta: 26 Ap/21 Avos (Se defermind &f 13 de mayo.)

- Areng 24 R)'ZT Ayos (Se determind ¢l 13 de mayo.}

- Grava: 37 AQ/21 Xvos (Se dedermnd of 16 0o o, )

(2)
Para el primer nivel, s& han colocado 43 Eantas usadas ajustindose que cada
una de estacas de madera esié en su cento, Se han perforado entre 6 2 8
agueros en [ cara superior de cada una de llantas usadas, para purgar el aire
atrapada eén el momento de vaciar el mortero de cemento a las Hanlas rellenadas
de grava previamente. Para |a perforacan de aguperos, se ha consultado a los

~ 11~
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habitares y se han ulilizado una varika de acero candente, un formdn 6 un tafadro
eldctnico, sendo las varila de acero candente las mas utilizada.

(3) Apbcacidn de moriero de cemento 8 fas Bantas usadas previaments
rellensdsas con grava en el primer nivel (Véase a Folo 6.)
i. Rellenar grava
Se han rellenado de grava y piedras las Bantas usadas en forma manual
Primero s forma una capa de grava y luego se forma olrs capa de piadras

encima, y asi fueran apiicados allemativaments entre grava y peedras.

ii. Aglicar mortero de cemento.

Antes de aplicar moriero de cemento, a ravés de la prusba de hquidez para
mortero de cemento, s& ha defindo |a composicion de mezcia como una redacidn
de peso de 1 parte de cemento, 2 parnes de arena y 1 parte de agua. Para allo, se
aplicaron los Bmiles de control de 9 sagundos a 13 sagundos.

Por ofra parte, se ha utiizado arena que passn por uns cnba de 2.5 mm. Como
dicha arena estaby cas completaments seca se intentd aspersicn de agua para
dar humedad, pero fue impasible porque su tamafo era demasiado fino.

Inicialmente & morero de camendo & prepard manualmente ulilzando un
tambor cortado por la matad, pero se& cambid por un revolvedor mosarizado con
tambor inclinado, ya que tardada mucho empo (tardaba 40 minuios pars preparas
40 os de moriero de cemento en forma manual) y era dificl de mantener |a
caldad. Se ha preparado 90 litros de mezcas de moriero de cemenio par una
carga (Composiadn: 40 kg de cemento + 80 kg de arena « 45 kg de agua) y
después de |a prusba de control de la calidad, s aphod a 2 Bantas usadas en |a
1ra etapa (45 lilros por una Eanta usada)

La preparacan de moriero de cementio par un revolvedor con tambor inclinado
s& llevo a cabo en siguienie manera. (Vea el manual de preparacion de mortero de
ceamenta en &l Anexo )
~ 12 ~
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a) Echar 20 peedras de tamafio de pufios al tambor de revolvedor como
medios para revolver.

b) Agregar arena y 30% de agua para ks mezcla, y revolver sin cemento
durante 3 minutos.

€) Agregar cemenio y revolver durante 3 minulos.

d) Agregar restos de agua y revolver durante 3 minutos.

Par medio de este procedimento, & ha oblersdo manero de cemenia con una
caldad estable A continuacon, s& presentan los resultados de las prusbas de
control de calidad. Se ha splicado una prueba por cada una de cargas de mezcla
de mortera de camento.

Tabla de los resultados de las pruebas de control de calidad de mortero
de cemento
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"
Nota' Farte supedor: No. de Aants usada pate meda @ fecha pade nfenor resutade en
segundo. Viéase "Procedimientd de aplicacion de monso o camentd” en s anevos.

(4) Colocacitn de liartas usadas oaes o sagundd nivel.

A las llantas usadas en esie nivel solamente s& aplican piedras y el
procedimiento seria igual que 3 aplicacitn de grava para kas llantas de primes
nivel,

(5) Colocacitn de liantas usadas oars of teroer nived:

Para evilar escurrimiento de concreto aplicade en el tercer nivel, la pare
superior de las Bantas usadas en & sequndo rivel fue cubiena con plasticos antes
de colocar [as kantss usadas para o tercer nivel, Para las Bantas usadas de este
nivel se aplican grava y piedras hasta B0% de su volumen y después, se aplica
una carga de concreto (aprox. 169 kros) para 2 lantas (aprax. 85 litros por una
llants). Las estacas de madera se cortan dejanda 5 cm encima de concreto.
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(6) Amacrae (3% Bantas a0 dos exiremos,

Unicamente s« han amarrada 3 llantas en ambos exiremos de tercer nived
(Las Hantas de No.1 2 No. 3 y de No.d4 a Nod3: Vea el dibujo.), con &l fin de
reforzar los extremas de dique conlra 1a corriente de agua.

4. Prueba de fiuder de mortero de cemento (Véase |a Folo 7)

Se ha establecdo e crteno de contral tomando én cuenta la Norma de
Asociacitn de Ingenieros Civles del Japon “Método de prusba de fluidez de
mortera de cemento aplicado al concreto previamente rellenado (prepacked
concrete. por medio del méodo de embuda P) (JSCE ~ F521 ~ 1899)°. El aparato
para la prusba se ha fabricada en un taller de herreria de Caflas.

5. Los resultadas de & obra y leccones
(1) Resultados de ks cbra:
» Presentacdn final
Las meddas tomadas de |a presentacdn final &l 16 de junio son las
siguientes:
. Cimentaddn de concreto (Espesor: B am)

Rio Caflas

ii. Allura de dique:
Para 1 fachidad de medr |3 altura de 3 Bantas spiladas, las
medidas se presentan de 4 a 6 em inferior que |2 allura resl

~14 ~
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» Nimero de parSopantes en la obra

Se han eeganizado talleres entre sabado 25 y domingo 26 de abwil, y a pantr ded
lunes 27 ded mismo, arancd la obra. Namero tolal de famiias en ¢ Barrio Hotel
son 756 y muchas son de s rabajadores del campo de cafias de azocar y de
ingenio de anicar de TABOGA. B horario de los trabsjadores erade Gam. a 8
p.m. y a partir d& mayo, las labores lerminan a fas 12 del dia. Ls mayor
participacon fue registrada fa semana del 27 de abrl (6 sea &l dia lunes) y su
nimero fue 60 particpanies induyendo niflos. La duracidn de |amada para jodas
las elapas fusron 3 horas de 2 pm. a 5§ pm. Desde & inicio d& a obra,
gensralmente los panticipanies mostraban mucho enusiasmo. (Vea bitdcora de |a
obra de dique en &l Anexn.)

En & proceso de la ocbre, sucadid & brote de la Influenza AHINT gue nes
obligd inlerrumpir L8 cbra causando una amenaza de no poder terminar 1a obra a
mas lardar a finales de junio que <& Ieca la época de lluva. Sin embargo,
afortunadaments |a obra termind & 12 de junio coan satisfaccidn. La inderrupsan de
|a obra csuso baja considerable en & nomera de participantes y eso nos causd
gran preocupacion, pero finalments se revirtio esa tendencia. Duranie ta éjecucion
de la obra, en promedio han particpado 16.0 adultos y 8.1 nifes. Las labores
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princpales de nifios y mujeres eran suministrdr 3gua para preparacon de concrelo
O morlero de cemerdo, llenar de piedras a las Bantas, regar agua, eic. y se
considera que su parficipacon fue verdaderamente il Por lo anlerior, se
considera comprobado que este mélodo de la obira fue adecuado como un mélodo
en &l Ambito participatvo.

» Aprendizaje de ks tecnologia de & cbra:

Como == ha llevado a caba OJT (Entrenamiento en pleno trabajo) sobre |3
preparacitn de monero de cemenio y conarélo con un revalveder motanzado, &
méndo de su aplcacidn y reposado, & método de apiicacdn de la cbra de
cimendacon, llenar de grava a las Eantas, elc, e considers que los miembros de
la comunidad han adquirido la tecnologia en forma satisfactonia y han alcanzado a
un nivel de aprendizaje que les parmile realizar [ obra con sus PrOPIas MAanos.

# Control de calidad

Fue posible resfizar & conlrol de calidad a nivel comunitario, escogendo
personas con cerfos perfiles. Sin embargo, en el momento del inicio de ia obra,
era difici determinar el grado de exigenca de control de calidad durantes desarrollo
de |8 obra y en realidad, dricamente se aplicd el contral de & fluidez de mortero
de cemento. En cuanto al contral de calidad de concreto, fue aplicado un control
visual de “el Slump (fragilidad de mezda de concrelo)’. Hay posibilidad de gque se
presenten varios problemas en cuestion de calidad después de probables
inundacones y serd necesano evaluar cuando esto sucada, Por olra pante, fue
imposible Benar 100% de grava y piedras a las llantas, y en 1o futuro, es necesario
determinar grado de relenar.

» Exaitar o “Espiritu de BOSAr

Para ello, &5 necesaria esperar los resultades del “estudo de panel
(encuesias)”, pero <& estima que al mirimo, s& han generado [ solidaridad entre
los miembros de k& comunidad y la confianza en si mismo de que “nosalros
mismas podemoes mitigar los dafios por inundacidn a ravés de algunas acciones.”.
En cuanio a ia exaltacion del espiritu de |a solidaridad, meentras avanza 1a obra, se
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han podido comprobar con varias escenas tales como trasiado de llantas, ofena
voluntara de I8 refroexcavadora por meembros de la comunidad, oferta de

transpore de grava y arena de su depdsito al sitio de s obra, elc

» Mecanismo de colaboracién para la obra:

Se considera que & estableamienio de un macanismo de colaboracdn por 4
paries que son CNE, Alcaldia de Cafas. JICA y la comunidad fue un factor
importante que aportd al desarrolo armonioso de fa obra expermentsl y su
conclusdn rapida. Sobre todo |2 colaborackdn de 1a Alcaldia de Cafias fue crucial
Se puede decr que la colaboracién de la Alcaldia fue indispensable para |as
actividades a nived comunitario. También, & voluntano en BOSAI de JOCV que
estd asignado a la Alcaldia de Cafas por medio de CNE colabord en la
admmnistracion de la obea & hzo gran contnbucian. Vale |2 pena mencionar gue su
contribucidn no s& quedd nada mas en la escena de la obra, sino &l propuso y
dirigid un especticulo de “cando y danza de 1a obra de dique (Vea Foto 10.) por
los niflos que han participado en a obra. Esle espactaculo fue presentado en (s
CAremona de inauguracion de dique y se gand los aplausos de la concurrencia

(2) Lectiones:
7 Asgnacidn del responsable de (a obra en &l sitioc

Asignacidn de un responsable de fa obva en & siio ente miembros de |3
comunidad fue imposible hasts Snal de la obra y eso causd inconveniencia sobve
la adminisiracdn de Ia cbra. Hasta ia fecha, no s& ha aclarado a8 causs, pero s&
observa una relacon humana compicada que no Se enbénde par personas
externas. Para ello, lo ideal serfa taner paciencia y posponer ks obra hasta gue se
asigne 3 squien respensable de entre los mismos habitanies, ya que &5 nacesano
mantener ia posiura de que ellos son aclores principales.

» Forma de contnuar el spoya:
Se considera que es necesario Seguir apoyando a esa comunidad de alguna
manera para garanszar |a sosiendilidad de |2 construcadn del dique. Sin
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emdargo, hay que estar bien aomomlgm GUE UNa postura Sin consderar esle
aspecio de sostenbiidad pone en riesgo eminenie que & tAmino de apoyo serd
el fin de las actividades en la comunidad. Lo mds importanie es dejar el desting de
la obrs 2 la voluntad de fa comunidad y se requisre dar apoyo a la comurnidad de
acuerdo 3 su necesidad Segin comentano de una persona ded comié de
emargencia de la comunidad, ellos decdieron gastionar &l pago del jomal pars los
participantes de la obra ante Ministedo de Trabajo, suministro de cemento ante el
Ministerio de Transpone y Obra Pablica, asi como suministro de equipos y
materiales necesanios anls [ Alcaidia de Cafias. Para ello, ellos solicitaron &
Experto los dalos de fa obra experimental para justficar sus peticiones y se
considera que astos asunios estan encammados a un rumbo ideal.

» Factores paras &l éxto:

Para &l é&xito de un proyecto con fa participacdn de los habitantes, es
indispensable establecer una relacion de confianza con los miembros de la
comunidad. De shi surge otra cuesbdn que seria chmo descubrr y desarrollar |a
voluntad de elos, pero anles que nada, el establecmiento de una reacidn de
confianza es &l primer paso.

» El papel dal pobierno local en el mecanismo de colaboracidn de 4 partes:

La paricipason de los gobiemos locales en las actividades de BOSAI a nived
comunitano &s de suma impontanaa y por &0, &4 indispensable involucrarios para
&l desarrollo armorsoso de las actividades én fas comunidades. La mportanca de
SU panticpacion s& puede resumirse en los Sguienies aspecios:

i. Una institucidn a nivel nacional no  pusde comprender
adecuadamente las condiciones tano socales como nalurales en
as comunidades.

il. Al comparar con las insttucones a nived nacional, ia rolacon de su
persondl es de mencs frecuenca y aunque haya un cambio de
alguno de los encargades de BOSAL, para uno seria mas faci
administrar  informaciones y @xperiencias scumuladas, ya gue
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noemalimente un gobeunoqgw tiens una estructura pequedia y los
encargados que entran y salen por 8 rotacitn son de |la msma
regién.

En este caso de |a obra experimental, ka presenca de una ex-bacaria en la
Alcaldia con el cargo de supervisar a8 |a obra favorecd mucho por su disposicidn
muy ccoperaliva y también funciond como enlace entre fa Alcaldesa y &l proyecto
Muches casos de ex-becanos en las mstiluciones a nivel naconal, no se
aprovechaban por |a rolacdn

6. Costo de |a construccitn del digue

Posteriomments se levard a cabo ol andisis de coslos, pero a continuacion, se
presenta una eslimacion del costo por 1 metra. En este caso, los materiales de
construcadn tales como Srena, grava, llantas usadas son donados gratutaments y
revolvedar de concreto tambeén fue prestado sin costo. Ademds no se estin
contermplando los costos de barrilla para perforar a [as llantas, herrameentas de
COMPActacion para grava én la cmentaciin y lablas pars molde de concreto en la
cimentacidn, ya que estos materiales fueron proporconados voluntariamente por
los habitantes.

(1) Caso 1. (Sin considerar los costos de arena, grava y llantas usadas asi
como 1a renta de un revaivedor de concreto)
» Cemento
i. Concrew para la amentacion:
En fotal fueron preparadas 255 cargas. 255 cargas x 50 kg =
1,275 kg
ii. Uanlas usadas.
o Aplicacdn de monero de cemento: 20 kg por una llanta, 20 kg x
43 llantas = BBO kg
o Apiicacidn de concreto para las llartas del Ser. nivel. 25 kg por
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una lanta. 25 kg x 43 l%s =1.075 kg
iil. Cantidad fotal de cemento usado
1275 kg + 860 kg + 1,075 kg = 3,210 kg

iv. Cosio fofal de cemento:
Un saco de cemento de 50 kg cuesta 11 dolares, par o que
3,210 kg / 50 kg x 11 délares = 708 ddlares.
v. Cosio por 1 mebro:
706 ddlares / 23.07 metro = 31 ddlares

» Estacas de Madera
Costo total de 43 estacas de Madera de 7 on x 8 cm (conte) y 1.7 m
de largo es 300 ddfares. Costo por 1 medo serfa 300 ddlares (2307 m =
13 délares.
» Costo integral par 1 medro:
31 dolares + 13 ddlares = 44 dGlares
{2) Caso 2. (En &l cas0 de que & compren arena y grava.)
» Grava
Costo de grava en & Municipo de Cafas es 26 ddfares (15,000
colones) par 1 m?® puesta en & sitio de s obva. Se considera 20 % de la
pérdida en fa aphcaciin
i.  Grava para la cimertacdn (V1)
Vi=({215+231)x2307x05x01=59m’
li. Grava para preparacidn de concredo (Concreto para la cimentacitn y
para relleno de llartas en & 3er. nivel: V2)
V2 =0.126 m’/ carga x (255 « 21.5) cargas = 59 m?
jli. Grava para rellenar a s llantas:
o Volumen de | lanta con tamafa normal. 0.23 m® / fanta x 43 x 2
=206m*
Valumen de la Banta con tamafo especial 0.52 m” / kanta x 43 =
24m’
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Vi=206m’+ 224 m = 8D m’
v. Ve(VI4V24V3)x12=54x12=648m°
v. Costo:
64.8 m” x 26 ddlares = 1,685 ddlares
vi. Cosio por 1 metro:
1,685 délares / 23.07 metros = 73 dolares | melro

Arena:
Precio de fa venta es igual qua |a grava y cussts 26 ddlares / m?
i Arena para preparar concreto (S1)
S1=0.084 m” / carga x (25.5 cargas + 21.5 cargas) = 39 m”
ii. Arena para preparsr monero de cemento en aplicacian & las llantas
del ler. nivel:
Se utiliza B0 kg de arena para 1 carga: 0.07 m*/ carga
S2=215cargasx 007 m* = 1.5 m’
iil. S=(S1482)x1.2=65m"
iv. Cosio:
6.5 m” x 26 délares = 160 délares
Costo por 1 meto:
169 ddlares / 23.07 metros = 7 dGiares | metro
Costo imtegral por 1 medro:
73 dbiares + 7 doiares = B0 ddlares ! metro

(3) Comparacion del costo de |a cbra:

Costo por 1 meto (ddlares)
Cament Estaca de Grava Arena Total
(<] madera

Caso ] 13 gratis gralis <
1
Caso KR 13 73 7 124
2
Nota) No esta consigerado el cosfo de harramientas fales como careiilas, palas, efc.
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(1) Lista de maderiales para 1 obra

Liantas usadas Cem Estaca Grava ~Ne
enlo de madera | (inc dras na
Canti Tamafo nommat 3,210 43tstac 648 m’ 65
dad 86 lartas kg as (10 mm - m'
(LIm=-12m de (corte: 25mm, se
diametro, 25 cm de 7om = 8om, | considera 20 %
alto) 170 cm de de la péraida)
Tamafo especial largo)
41 lartas
(1.2mde
diametro, 47 cm de
allo)
Totak: 129 llantas

7. Estutio de panel (Encuesta & los habiaries)

Se ha llevado a cabo 4 encuestas para este estudio para todas fas fanslias
(aprax. 75 famikas) en ¢ Barrio Hotel

Las & encuestas fusron realizadas en siguente manera.

Primera encuesta: 1ro de mayo de 2009

Segunda encuesta: 4 de mayo de 2008

Tercera éncoesta: 9 de jurso de 2009

Cuaria encuesta: 15 de junio de 2009

Ahora, estamos en espeara de los resultados de andliss para ver avance de
concientizacdn de los habitantes.
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8. Contiusiin

Con a comprobacién del de<arrolio de méiodos del dsafio y la obra de diques
con Eantas usadas en forma parlicpativa y su efectividad estructural ante
Irundacion, asi como afinacidn del disefio bdsico, s espera que sea posile
difundir a los paises centroamericanos como tecnologia apropeada. Sin embargo,
esta obea no €5 omnipotente y por esta razdn, &s necesanio aclarar efectividad y
limile de aphicacdn antes de su inroducadn. Para eso, & esperan los resullados
de Ia evaluacion después de pasar |a época de inundaciones.
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Fig. 1. Sitio de la obra experimental en ¢l Barrio Hotel
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Figura No. 2
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Fotos de la Obra Experimental
del Dique

Foto 1. Excavacion de la cimentacian
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Foto 3. Aplicacién de grava para dmentacién y compactacion
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Foto 4. Aplicacion de concreto para la cementacion

Foto 5. Celocacién de llantas en el primer nivel y perforacion de agujeros para

&lgar aire
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Foto 6. Aplicacidn mortero de cemento a las llantas previamente rellenadas con
grava

Foto 7. Prucha de Muldez de mortero de cemento
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Foto 7-2 Prucha de fluidez de mortero de cementn
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Foto 9. Terminacion de la obra (Rio Cadas corre parte superior derecha
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Foto 10. "Canto y danza de la obra de digue® por las nifofa) s en el Barno Hotel
propuesto y dirgido por el voluntario en BOSAI de JOCV-JICA
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Anexo No. 1

Manual para la fabricacién de concreto

(Fabricacion de concreto con el revolvedor)

Jufio de 2009
Por & expesto en BOSAI Ing. Shoshiro Harigome

1. Oojetivo

A continuacién, se presenta un procedimientio de fabrnicacién de concrelo
para llenar |as Bantas usadas y asplicar a la amentacién. Como se exige una
maniobrabildad con un cierlo nived de |a fuerza, y en esie sentido, s« requiere una
faciidad en &l proceso de rellenado concrelo en |as lantas. Esta maniobrabelidad
se presenta por ef indicador de “Slump (fragilidad de mezcia de concrelo)’, pero
por falla de un medidor, no & puda contar con un indicadar cuantitatvo de |a
maniobrabildad. Para elio, en esta ocasidn, & establacit un oiterio visual en &
cual s& mide suavdad de conoreio Que no & acumule en & momento de
descargar ded revolvedor. Este manual es aplicable para &l concret en el que se
ufilzan grava y aréna que se consiguen en ef Barmo Motel dal Municipio de Cadfias

2. Preparacitn de materides (para un revolvedor de concreta can 200 litros de
capacdad)

(1) Cemento: 50 kg. (un saco)

(2) Grava.6 cubstas blancas (Volumen de una cubeta bianca es 21 iros y la

grava debe estar mojada previaments)

(3) Arena: 4 cubetas blancas (Volumen de una cubeta blanca es 21 tros)

(4) Agua: 3 cubstas azues (Volumen de una cubeta blanca es 15 litros)

Se estima que &l valumen firsal de |a mezcla seria 169 litros.
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3. Fabocacitn de |a mexzda

La fabvicacion de la mezcla <& |leva a cabo por los siguientes pases
1e&r. paso: Arrancar el revolvedor
2d0. paso:Echar 2 cubetas de agua al revolvedor.
Jer. paso: Echar loda @& cantidad de arens
4to. paso: Echar loda la canlidad de grava.
Sta. paso: Echar foda fa cantidad de cemenio
6to. paso: Echar una cubela de agua.

Tiempo de mezclado serfia 3 minulos & partir de echar fodos los maleriales o
revolvedor

En & 6o paso para echar agua en la Glfima cubets, hay que echar probando
visualmente |a fraglidad de concrelo

4. Humedad de arena (agus en la superfice de srena)

Antes de mezdar jos maleriales, s necesanio madr previamente (8 humeadad
de |a arena (agua en |a superfice de arena) para restar [ canlidad de sgua que
corresponde a i humedad. Pero no contamos con & medidor de & humedad, se
hace susie cuando eche |a Gibma cubsts de agua probando la fragilidad de
concred. En &l caso de tralarse de arena con 0 % de |a humadad, no s necesario
el Nusle de la canbidad de agua para @ mezda Como una referencia para
determinar arena con 0 % de i humedad, se dice que agarrando |8 arena en |a
mano igeramente y luago abre |a mano para ver & monlo de arena desbarata 6
no
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Anexa No. 2

Manual de fabricacion de mortoro de cemento (Cemento + Arena + Agua)
con of revolvedor

Por &l experto en BOSAIL Ing. Shoshiro Harigome

1. Objetivo

A continuacon se presanta un procedimiento de Babricacon de mariero de
cemento para lenar fas llantas usadas La caracierieiica requends para manero
de cemento seria una buena fuider (facilidad de vener mortero de cemento én los
ESpA00S entreé grava previamente rellanadas) sin perder ciero nivel de L fuerza y
s puede determinaria utifizando un equipo de prueba de [a fluider de mortero de
cementa (Vea Anexo 5.). Lo ideal es gue 18 fluidez de moriero de cemento
preparado cae dentro de los limites de contral entre 8 sagundes y 13 segundos.
Sin embargo, estos iimiles son dnicamente apicables para arens y grava que se
utiizaron en & Bario Holel del municipio de Cafias, ya que esios limites del
control s& deben establecer previamente en cada una de [as obras a través de |a
prueba.

2. Preparacion de maleriges (para un revolvedor de concreto can 200 ltros de
capacdad)
Para preparar 100 litros de moriero de cemento (equivalente 3 [a mitad de un
tambor), s& requisren siguienies materisles:
(1) Cemento: Una cubela blanca (Valumen de i3 cubets blanca es 21 litros) +
4 kg
(2) Arena 3 cubetas blancas (Volumen de la cubeta blanca es 21 litros) + 5
kg
(3) Agua: 3 cubetas azules (Volumen de fa cubeta blanca es 15 litros: |a
cantidad requedda de agua depende de la humedad de agua de
18 arena, por lo que cuanda se trala de [ arena mojada, s debe
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disminur 18 canlidad de agua que corresponde & B agua
contenida en arena.)

3. Manera de hacer una mezcla

Para hacer |a mezcla, hay que fijar bien el orden de agregar los matenales,
porgue si & equivoque dicho arden, <& forman aglomerados de camento y de
arena que impiden proceso del mezclado. Por olra parte, antes del inicio ded
proceso de mezclado, eche las piedras de tamafio de pufio con & fin de ayudar
para tener un buen mezdado.

(1) Orden de agregar los materiales y iempo de mazclado:

i. Arena (Es mejor esté mojada ligeramente ) —» Cemento (Después de
agregar todo, mezde duranie 3 minutes. )

il. Agua: Agregue en fres momentos separsdos. Ter. momendo: Agregue 1
cubets -« Mezcle durante 3 minutos: 2do. momento; Agregue 1 cubeta -
Mezde durarde 3 minutos: 3er. momento. observando la fluidez de
mortero de cemento, agregue gradusimente. -« Mezde durante 2
minutos

(Cuando s& observe que arena 6 cemento estan pegados al interor
ded revolvedor, o pare y quite matenales pegados. )
(2) Prueba de |a fluidez:

Al parar movimeento ded revolvedor, saque una cantidad necesaria de
morero de cemento @ inmediatamente realice 18 prueba de la Nuidez
Cuando =2 obtiene los resullades que caen dentro de los Bmiles entre 8
sequndos y 13 sequndos, eche & mortero de camento en el tambor cortado
a mitad para que luego ripidaments vacie en fas llantas usadas con las
cubetas.

(3) Cuando kos resutados de la prueba de i fluidez no caen dentro de los

limites permatidos
i. Cuando un resuftado rebasa 14 segundos: Agregue de ruevo agus o
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révalvedor y mezclar al minimo %ganle 2 mirwtos. La cantidad de agua 2
agregar depende del resultado de [ prueba, pero puede probar con 2
itros de agua y repeabr |2 prueda.

il. Cuando un resullado de la mezcla presente inferior 8 8 segundoes
Agregue arena y cemenlo en misma canbidad. La cantdad seria
adecuada unos 5 kg de cada una.

(4) Cuando s& trata arena mojada:

En esle caso, hay que restar [a cantidad de agua que Irae arena mojada
de la cantidad programada, pero como dicha cantidad no es faci de
delermings, hay que agregar una cantidad prudente ajustandola visuamente
para ewiar exceso de agua

(5) EIl monero preparado d& cememo cuyo volumen serd 100 litros
generalmente alcanza a colar 2 llantas usadas (De 1.1 m a8 1.2 m de
didmelro y de 25 cm a 27 am de ancho).
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Anexa No. 3 100

Procedimiento de fabricacion y aplicacion de mortero de cemento para of
método de concreto previamente rellenado {Prepacked concrefe method)

12 de mayo de 2009
Por &l expesta en BOSAI, Ing. Shoshero Horigome

1. Objetive
Este procedimiento se aplica al uso del méledo de concreto previamenis
reflenado (Prepackad concrete method) como rellenado de lantas usadas para &
dique construido por la participacitn de habitantes de |a comunidad

2. Fabricacitn de moriero de cemento:
(1) Preparacon de malenales:
Preparacon de arena, cememo y agua
i. Arena para mezclar debe tener una granulomelria 8 menos de 2.5 mm
de didmetro. Por €50 es recomendable pasar por & tamez de 2.5 mm
ii. En cuanto 8 cemento, s& usa un 1ipo coman de cemento Porfand. Pacs
Que eia lecrologia sea apropiada para |8 particpacitn de habitares de
la comunidad, en principio, no se utiiza un adlivo para dar fuidez &
morera de concreso.
(2) Composicdn
Moartero d& cemento és una mezcla de arena, cemento y agua, y cuando se
frata del concreto previamente rellenado (Prepacked concrele method), la
relacitn sdecuads de estos 3 malerisles sevia 1 kg de camento con 1 kg de
arena y 0.5 iro de agua. Sin embargo, dependiendo la granulometria &
conienido de particulas gruesas de arena, esta relacdn se debe determinar por
i prueba de @ fluidez que posteriormenie & menciona.

- 40 ~







(3) Fluidez de mortero de camento: 101

La fluidez del mortero de cemento es un facior delerminante pams que &
mortero de camento suficieniements penetre en |as aberfuras de las grava
previamente rellenadas. Cuando falla |a fluidez, no s& forma &l conareto. Para
determinar su fluidez, se utikza & “Método de prueba de fluidez de moriero de
cementa aplicado al cancrelo previamente rellenado (prepacked cancreds: por
medio del mélodo de embudo P) (JSCE - F 621 - 1900)". En este mélodo, se
toma una parte de monero de camento préparado y se |a vacia a un recipiente en
forma de embude. Despuds se mide tempo (Mmedido en segundo) que tards para
descamar completamente morero de cemento de este embudo con &l cual se
determing Buidez Generalmente @ fluder adecuada caiga dentro de los limites
entre 16 segundos y 20 segundos, pero dependiendo de las caractenisticas de
arénd y cemento, esios limiles tendna gran vanacon, y &8 necesand detemminar
los limites de control en cada uno de casos con kas pruebas previas.

Cuando la fudez exceda de eslos limites adecuadas, s ocurre un fendmeno
de fragmentacion que es |a separaciin de companentes de [a mezcls tales como
cemento, agua y arena. Este fendmeno es fici de detectar visualmente 3 través
de escurtimienio de una pare de agua del fondo de la lanla saparada de la
mexda Par ofra parte, cuando faita & fiusdez ol mortero de cemenio no penetra a
los espacos entre grava y no se forma concrela, resultando falta de fuerza
necesaria para ka obra.

Ejemplo. En &l caso de 8 obea experimentsl en @l Bario Hotel, Municpio de
Cafias, los limites de control se han determinado entre 9 segundos y 13 sagundos

por las prusbas.

Nota) Cuando falte la fluidez, = puede ajustar agregando agua y cuando
exceds |a fluidez, s& gusta agregando misma cantidad de cemenlo y arena
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Anexa No. 4

Método de prueba de ka fluidez de mortero de cemento aplicado al concreto
previamente reflonado (por medio del método de embudo P) (JSCE - F§21 .
1999) Test method for flowability of grout mortar for prepacked concrete (P-
type funnel method)

1. Alcance de aplicacdan. Esta norma delerming « métado de prueba de (s ludez
de mortero de cemento aplicado al concreto previamente rellenado por medio
de uso del embudo P
2. Aparalos para |8 prueba: Se utiizan siguiente aparalo para |a prueba:
a) El embudd tiene siguentes especicacionss coma s& presants |a Figura 1
Didmetro de |2 parte superior; 178 mm
Digmetro de la parte inferor: 13 mm
Altura del embudo: 192 mm
Cuenta con un lubo de descarga de 13 mm de didmetra inderior y 38
mm de lengitud
El embudo estd hecho en aluminio vaciado (lambidn puede sar de acero
inaxidable ) y en su pared mfenor, cuenta con un mdcador para far &l volumen de
muesira que debe ser 1726 ml
b) Es necesario preparar un pedestal (soporie) para e embudo y un
crondmetro

3. Procedimiento de la prueba La pruebs s& lleva 8 cabo en siguiente manera,
a) Instalar &l embudo al pedestal en forma verdical
b) Echar la muestra de montero de cemento en & embudo.
¢) Descarga una parie de la muestra y después tapando con dedo 8 parie
nferior ded tubo de descarga, echa mis muestra para que nived ded morniero
de cemento llegue arriba del indicador de volumen de [a muastra.
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d) Ajustar e rmvel de 8 muestra & la pane inferior del indcador
descargéndola en farma gradual con el dedo que tapa la parle inferior ded
tubo de descarga.

&) Soltando & dedo para descargar |a muestra y con & crondmetro lomar &
fempo desde cuando se susils el dedo hasla cuando primeraments se
nterumpe &l fiujo de is muestra.

4. Resultados de la prusha: La fluider s& expresa por & tiempa necesanio
(segundos) para descarga completa de |s muestra én & embudo

5. Reporte: Se registran siguente datos en el reporte de la prusba.
a) Fecha yhora
b) Cima
¢) Temperaiurs
d) Condicidn de preparacin de la mezcia
e) Calidad de los materisies usados.
f) ComposScon de mortero de cemento
g) Ndmero de lote.
h) Tempéralurs dé morero de camento
i Tempo que tardd para la descarga completa (segundos)
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Indcador de nivel de la
muestira

@178mm

. 76mm

192mm

Limvie de la
muestra

T |

Valumen de la
muestra: 1725 ml

38mm

Espesor del tubo de acero
incoodable: 3 mm

ol
$13mm
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Anexa No. 5
Lista de equipos y materiales utilizados para la obra experimental de dique
No Articulo Cantida Nota
3 d
1 Revolvedor de concreto 1 Prestado por ta
¥ Muricpalidad de Cafias |
2 Tienda de campafia | Proporcionado por la CNE
3 Carretila 3 Proporcionade por la CNE |
4 Pala 7
= ——— e —
L] Casco ? Propercionado por JICA y
5 . CNE
7 Lona 57 Para & feposo del concreto |
8 Guante 15
8 Marro Grande 1 Para claver las estacas de
n}gdera
10 Criba (2.5mm de 2 Se ulilizd para arena de
I— L) . mariero de cemento
" Hesramientas 1 pego
Anexa No. 8
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Biticora do las actividades de "BOSAN' en la comunidad.

Una obra experimental de dique para mitigar danos causados por las
inundaciones a través de la participacién comunitaria en el Municipio de
Cafas, Guanacaste, Costa Rica

De abril & junio de 2009
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