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RESUMEN

El presente estudio tuvo como propésito evaluar la vulnerabilidad de
las viviendas del area urbana marginal del AA.HH. Nuevo Bellavista ante el
efecto de olas generadas por el transito fluvial, Distrito de Punchana, en el
afo 2016. El estudio fue de tipo descriptivo con un disefio ho experimental,
la muestra estuvo conformada por 28 viviendas. La técnica que se empled
para la recoleccion de los datos fue tipo primaria, el instrumento fue la
encuesta y para el analisis de los datos se empleé tablas de porcentaje y
promedios, graficos estadisticos. Los resultados mas relevantes fueron:

El 100 % de los entrevistados manifestdé que la estructura, pared y
piso son de madera, y que material predominante de los postes es de

madera dura.

El 61 % de encuestados manifesté que la madera usada como poste
para sus viviendas es huacapu, seguido de quinilla en un 21% y otros

(18%) lo que tenemos la quillosisa y el lagarto caspi.

En el resultado de evaluacion de vulnerabilidad estructural de las
viviendas del sector de Bellavista Nanay, se puede observar que el 82 %
de viviendas poseen una vulnerabilidad estructural baja ante el efecto de
olas generadas por el transito fluvial, el 7% de viviendas poseen una
vulnerabilidad estructural media, y el 11 % de viviendas poseen una

vulnerabilidad estructural alta.

De las 28 viviendas evaluadas, el 57.14 % cumplen con el método

de esfuerzos admisibles (esfuerzo admisible > esfuerzo calculado) y tiene

xii



una clasificacion de postes intermedios, 42.86% no cumplen con este

criterio.

Relacionado a los esfuerzos admisibles de las viviendas que no
cumplian en primera instancia, se replanteo nueva seccion y didmetro, para
ello en seccién se obtuvo un valor minimo de 0.10 m? y maximo de 0.20 m?,
para didmetros promedio se obtuvo un valor minimo de 0.135 m y maximo
de 0.175 m.

Con los resultados obtenidos se interpreté por medio de cuadros y
gréficos estadisticos, aplicando estadistica descriptiva y se acepto la
hipotesis de investigacion: “La inundacion incrementa el grado de
vulnerabilidad estructural en las viviendas de zonas inundables del AA.HH.
Nuevo Bellavista, en el afio 2016".

Palabras Claves: Inundacién, vulnerabilidad estructural, modelamiento,

esfuerzos admisibles.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the vulnerability of
dwellings in the marginal urban area of AA.HH. New Bellavista to the effect
of waves generated by the river traffic, Punchana District, in 2016. The
study was descriptive with a non-experimental design, the sample was
made up of 28 houses. The technique used to collect the data was primary
type, the instrument was the survey and for the analysis of the data we
used percentage tables and averages, statistical graphs. The most relevant

results were:

100% of respondents said the structure, wall and floor are made of

wood, and the predominant material is hardwood poles.

61% of respondents said that the wood used as post to their homes
is huacapu, followed by quinilla by 21% and other (18%) we have the

quillosisa and Caspi lizard.

In the result of the structural vulnerability assessment of Bellavista
Nanay sector homes, 82% of homes have a low structural vulnerability to
the effect of waves generated by river traffic, 7% of households have a
vulnerability Structural, and 11% of households have a high structural

vulnerability.
Of the 28 homes tested, 57.14% comply with the method of allowable

stresses (allowable stress > calculated effort) and is rated intermediate

posts, 42.86% do not meet this criterion.
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Related to the allowable stresses of housing that did not meet in the
first instance, new section and diameter are staking to this section a
minimum value of 0.10 m? and a maximum of 0.20 m? for average
diameters was obtained a minimum value of 0.135 was obtained maximum
m 0.175 m.

With the results was interpreted by statistical tables and charts, using
descriptive statistics and the research hypothesis was accepted: "The flood
increases the degree of structural vulnerability in housing floodplain of

Bellavista New, in 2016".

Keywords: Flood, structural vulnerability, modeling, allowable stresses.
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CAPITULO I: INTRODUCCION.

En el mundo, mas del 75% de la poblaciébn se encuentra expuesta a
peligros naturales como terremotos, huracanes, sequias, inundaciones, los
cuales han ocasionado mas de 1,5 millones de muertes entre los afos
1980 y 2000. Sin embargo y pese a que solo el 11% de la poblacién
expuesta vive en paises pobres, el 53% de las muertes ocurren en estos
paises (PNUD, 2004). Ello implica que el impacto de los peligros naturales
no solo se debe al peligro fisico en si mismo, sino a las condiciones de
vulnerabilidad de la poblacién afectada (MEF, 2007).

Los eventos naturales de gran magnitud como sismos, inundaciones,
erupciones volcanicas, fendmenos meteoroldgicos violentos, sequias, etc.
gue inciden en el desarrollo de las naciones debido a sus repercusiones
sociales, econémicas, ecoldgicas, etc. constituyen en la actualidad motivo
de investigacion y analisis desde diversas areas de las ciencias y/o del
conocimiento humano. Por otra parte los estudios en materia de riesgos
naturales, conllevan como prioridad fundamental evitar en la mayor
cobertura posible, la pérdida de vidas humanas, el andlisis de los efectos
socio-territoriales que ellos provocan, las medidas y las politicas para la

mitigacion de los desastres naturales (Alvarez Conoz, 2012).

Si bien las inundaciones son recurrentes y hay un problema de ubicacion
en zonas inundables que es muy dificil de revertir, estas emergencias han
afectado mas all4 de lo esperado debido a la intensidad de las lluvias de
este afio y la crecida de los rios de la cuenca amazonica. La vulnerabilidad
no solo se deriva de la exposicion a los rios, sino que existen condiciones
prevalentes que aumentan la sensibilidad y disminuyen la capacidad
adaptativa de las poblaciones (INDECI, 2016).
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En el Perl, se presentan con relativa frecuencia peligros potencialmente
dafiinos como deslizamientos, huaycos, inundaciones, sismos, heladas,
sequias, incendios, y otros, los cuales tienen un impacto negativo en la
poblacion, no solo por efecto de la severidad o frecuencia del peligro sino
también por el grado de vulnerabilidad de la poblacién, lo que ocasiona la
pérdida de vidas humanas, fuentes de trabajo y produccién (MEF, 2007).

En las comunidades urbana marginales ubicadas en las riberas de los rios,
las viviendas también se construyen sobre postes de madera, pero no
construyen puentes porque el transporte fundamentalmente es mediante
canoas. En estas zonas la vulnerabilidad es mayor en las estructuras

debido a la exposicidén a corrientes mas fuertes de los rios (INDECI, 2016).

Con el paso de los afios la poblacion peruana ha ido creciendo y con esto
la demanda de nuevas viviendas. Estas se han ido construyendo de
diversos materiales y en las zonas rurales de la selva del Perd ha
predominado la madera como principal material (INDECI Loreto, 2016), las
caracteristicas de poblacién y vivienda en el distrito de Punchana son

caracteristicos de la zona de selva baja, como veremos a continuacion:

El crecimiento anual de la poblacion en el distrito de Punchana es
alrededor del 2.4% (Censo INEI, 2007), lo que origina el incremento en la
demanda de viviendas que se van formando cada afo, a raiz de ello, las
zonas inundables han ido poblandose en la zona norte del distrito
(Bellavista Nanay, AA.HH. Alejandro Toledo, AA.HH. Nuevo Bellavista y
Otros).
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En materia de poblacion y vivienda la poblacion actual del Distrito de
Punchana la componen un total de 88,111.00 habitantes (proyectada con
una tasa intercensal de crecimiento censal de 2.40%, al afio 2013 de la
proyeccion), afincadas en toda la circunscripcion del distrito la zona urbana,
de los cuales el 30% de la Poblacién 26,433 habitantes (PDCL-
Municipalidad Distrital de Punchana, 2008).

Las caracteristicas de las viviendas ubicadas en zonas inundables del

distrito estdn conformadas mayormente por lo siguiente:

El 53.40 % de las viviendas tienen pared de madera y el 31% poseen pisos
de madera o entablados, y 40 % de estas viviendas se encuentran en
zonas inundables, donde emplean como soporte para las casas los
shungos o postes de madera dura tipico de la zona, con el efecto del agua
producto de la inundacién y el impacto que producen las ondas del rio
generadas por el transito fluvial, traen consigo el deterioro de esta
estructura el cual conlleva a que la vivienda sea vulnerable a otros efectos
externos como vientos huracanados que pueden hacer colapsar totalmente
la estructura (INEI, 2007).

De acuerdo a datos del SENAMHI del 28 de Abril, el nivel del rio Amazonas
estaba a 48 cm de su maximo histérico alcanzado en el afio 2012 después
de 40 afios, considerandose que dados los niveles de ese afio el fenbmeno
ha sido similar al del 2012 y ha tenido un impacto de similar magnitud.
Desde entonces las aguas se han mantenido en una tendencia oscilante e
iniciaron su lento descenso desde la primera semana de mayo, y SENAMHI
indic6 que esta tendencia se prolongara hasta mediados de junio
aproximadamente hasta llegar al nivel normal (INDECI-Ayuda Humanitaria,
2016).

17



El 20 de abril de 2012, en Iquitos, el rio Amazonas sobrepas6é en 1.97
metros su nivel de desborde y alcanz6 un nuevo maximo historico a ser
registrado, esto es 118.97 msnm. En total, el 23% de la poblacion del
departamento de Loreto resulté damnificada y el 14% afectada (Gobierno
Regional de Loreto-INDECI, 2014).

A raiz de lo planteado lineas precedentes, formulamos el problema general

lo siguiente:

e . Cual es la vulnerabilidad de las viviendas del AA.HH. Nuevo Bellavista
— distrito de Punchana, ante el fenémeno de la inundacion, en el afo
20167

En relacion al problema formulado, planteamos los siguientes problemas

especificos:

e (;Cuadl es el grado de vulnerabilidad estructural de las viviendas de la
zona inundable del AA.HH. Nuevo Bellavista, Distrito de Punchana, ante

el efecto de olas generadas por el transito fluvial, en el afio 20167

¢, Cual es el estado de los postes de madera de las viviendas expuestas

a inundaciones?

e (Cual es el comportamiento de olas generadas por el transito fluvial?

e ¢Cual es el modelamiento matematico de olas generadas por el
transito fluvial?

e (Cual es el valor de la fuerza promedio de impacto de las olas
generadas por el transito fluvial?

e ¢Qué recomendaciones técnicas se plantearian respecto a prevenir el

dafio ocasionado por inundaciones?

18



Desde esta perspectiva, el presente trabajo tiene como objetivo general
evaluar la vulnerabilidad de las viviendas del area urbana marginal del
AA.HH. Nuevo Bellavista durante el tiempo de inundacién, en el afio 2016;
asi mismo plantea el modelamiento aproximado del impacto de las olas
generadas por el transito fluvial, medir la fuerza promedio de impacto y
calcular las principales propiedades dinamicas y de ondas fluviales. El area
de estudio aborda principalmente la zona periférica del distrito de
Punchana especificamente en el AA.HH. Nuevo Bellavista, zona de

Bellavista Nanay.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO REFERENCIAL.

2.1. Antecedentes del estudio.

Durante los ultimos 30 afios el numero de desastres naturales ha
aumentado considerablemente a nivel mundial, siendo las inundaciones
las de mayor incremento, porque han afectado un aproximado de 2 mil
millones de personas y se estima que han causado dafios econémicos
por mas de 400 mil millones de délares (EMDAT, 2009).

El fenobmeno natural de las inundaciones, genera grandes pérdidas
humanas e impactos negativos socioeconomicos, afectando
principalmente a los paises del tercer mundo o subdesarrollados. El
riesgo se ha acentuado en las Ultimas décadas, debido a las condiciones
de extrema pobreza de la poblacion, que se ve obligada a establecerse
en areas muy expuestas al peligro de inundaciones, y por lo tanto, con

un nivel de riesgo “alto” (Schanze, 2006; Pacheco, 2009).

Desde el 16 de noviembre de 2011, fuertes precipitaciones provocaron el
crecimiento del nivel de los rios Huallaga, Ucayali, Marafion, Amazonas
y de sus respectivos afluentes y trajeron como consecuencia graves
inundaciones (COER-Gore Loreto, 2012).

Los dafios materiales producidos por las inundaciones fueron ingentes
en todo el territorio regional. Siguiendo los datos oficiales reportados por
el Comité de Operacion de Emergencia Regional - COER , el desborde
de los rios dejo un total de 229,412 damnificados, lo que equivale a
cerca del 23% de la poblacién total; y 138,161 afectados, es decir,
alrededor del 14% de la poblacion total, las cifras oficiales reportan que

cinco menores fallecieron por ahogamiento.
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Frente a esta situacion, mediante el acuerdo N° 001-2012-SEGRL, el 13
de marzo de 2012, el Consejo Regional de Loreto declaré el Estado de
Emergencia en siete provincias de la regién por un periodo de 90 dias.
Instituciones tanto locales, regionales, nacionales e internacionales, asi
como publicas y privadas, acudieron para implementar actividades de
respuesta a la emergencia y de rehabilitacion bajo la coordinacion del
COER, que fue instalado en los locales del Gobierno Regional desde el
2 de abril de 2012 (COER-Gore Loreto, 2012).

Siendo el fendmeno de la inundacion uno de los problemas naturales
gue mas frecuentemente afecta a os distritos de la ciudad de Iquitos. Los
Distritos de la ciudad se ubican en un ambiente de bosque tropical
himedo, sobre una llanura amazonica y rodeada por los rios Nanay,
Itaya y Amazonas. Las crecidas comienzan a principios del mes de
marzo y terminan hasta finales del mes de mayo, como proceso natural
de los rios amazonicos. Los sectores mas afectados son las poblaciones
periféricas de la ciudad, que ademas se encuentran en el rango
socioecondmico de pobreza a extrema pobreza (distritos de Belén,
Punchana y San Juan Bautista). Hasta el dia de hoy, no existen
investigaciones sistematicas sobre el nivel de riesgo de inundacion de la
ciudad de Iquitos. (Soria, 2015; Camaras, 2015; Camona, 2015).

En el cuadro 01, se mencionan las zonas afectadas por inundaciones
ocurridos durante el afio 2009. Cuadro que fue elaborado en base a la
informacion recopilada durante los trabajos de campo de las Oficinas de
Defensa Civil de los Distritos de Punchana, Iquitos, Belén y San Juan

Bautista.
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Cuadro 01: Zonas afectadas por inundacion en la ciudad de lquitos
durante el 2009. (DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO

ECOLOGICO, 2010).

DISTRITO DE PUNCHANA

N° Lugar N° de viv.
Asentamiento Humano |Calle/pasaje/Comité/Junta Vecinal | afectadas
1 | Glenda Freitas de 60
2 | Miguel Grau 05 de Julio 62
3 | Delcia Manzur Khan 06 de Julio, Jane Donayre 65
4 | San Pedro y San Pablo 52
5 Nuevo Bellavista Calles: Las Flores, Miraflores, Los 90
(Nanay) Girasoles, Los Claveles
6 |11 de Abril Miraflores, 11 de Abril, La Florida. 106
Calles: Sucre, Colon cuadra 3y 2,
oo . Prolongacion 28 de Julio, Central
7 | Simon Bolivar zona Zgy 3, Anita, Marcia, 12 de 282
Octubre, Cesar Vallejo, 14 de Abril.
8 | San Valentin Las Gardenias. 85
9 | Nuevo Amanecer 17 de Febrero. 93
20 de octubre, Prolongacion
Independencia Sector 3, 03 de Junio
10|28 de julio cuadras 2 34y 5, Prolongacién 490
Independencia sector 2, Jesus Valles
cuadras 3y 4, Los Conquistadores
. - Calle 11 de Abril, Prolongacion
11| Arquimedes Santillan Amazonas, 23 de Marzo? 50
12 | Nuevo Punchana Bahia. 203
13|03 de Diciembre Aguas Verdes, Lagunas, Joiner 75
14| 24 de Setiembre 23 de Marzo. 59
15 | Los Rosales 21
Santa Rosa del
16 Amazonas Zona 2 421
Santa Rosa del
17 Amazonas Zonas 1 408
18 | APOBLAPIL 17 de Junio, Los Rosales 216
Alianza, Milagros, 05 de Diciembre,
19 | Pilar Nores de Garcia 14 de Agosto, Soledad cuadras 1, 2, 3 274
y 4, Victoria cuadras 1, 2y 3.
20| Daniel Alcides Carrion La Amistad, Fujimori 191
América, Amazonas, Victor Sinti, 11
Santa Maria del de Marzo, Paraiso, Jesus d_e
21 Nazareth, Progreso, Escabino, Santa 234

Amazonas

Maria, Las Vegas, Nanay, Diaz, San
Martin.
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22 | Nuevo Versalles 06 de Agosto, Prolongacioén Iquitos 192
Los Olivos, Victor Raul Haya de la

23|15 de Marzo Torre, Central, Vencedores y 163
Republica, 17 de Enero

24 | Nuestra Sefiora de la Prolongacién Amazonas zona 2y 3, 157

25| José Olaya San Valentin, 14 de Febrero 162

26 | Nuevo Venecia 95

Bellavista Nanay — La Punta A, Caza y Pesca, San

27 AA.HH. Nuevo Bellavista Lo“‘t‘f‘zo zona 1y 2, Carlos 109
Mariategui.

28 | La Familia 78

29 | Nuevo Unién 81

30 | Raul Chuquipiondo 62

31| Accién Catolica Las Flores 72
Severo Vergara, Essalud, Los

32| Ivan Vasquez Valera Triunfadores, Los Angeles, Progreso, 204
Gloria Tello.
Los Girasoles, Progreso, Los

33|21 de Setiembre triunfadore§, Prolong. Sa_lp Valentin, 250
San Valentin, Prolongacién Buenos
Aires, Essalud, Soledad

34 | Alejandro Toledo 227

Total 5,389

FUENTE: ELABORADO EN BASE A LA INFORMACION RECOPILADA DURANTE LOS TRABAJOS DE
CAMPO DE LAS OFICINAS DE DEFENSA CIVIL DE LOS DISTRITOS DE PUNCHANA.
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2.2. Bases tedricas.

2.2.1. Vulnerabilidad estructural de viviendas.

La vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad que la
estructura presenta frente a posibles dafios en aquellas partes de la
vivienda que lo mantienen en pie ante un evento sismico, inundacién y
otros (INDECI, 2002).

2.2.2. Fendmeno de Inundaciones en el Perd.

Las inundaciones en Peru son un problema recurrente cada afo, debido
a la estacionalidad de las precipitaciones en la regiones del pais, la cual
tiene una época seca y una época de lluvia bien diferenciada, esta ultima
de diciembre a marzo, sumado a los afios de presencia del fendmeno
del nifio hacen que los caudales de los rios que bajan de la region
andina a la costa aumenten varias veces su magnitud, desbordandose y
ocasionando dafios en ciudades de la costa especificamente en la
region norte del pais, como: Tumbes, Piura, y Lambayeque. Algunas
veces estas inundaciones han llegado a la ciudad de Lima con los
desbordes de los rios Chillén y Rimac.*

Igualmente inundaciones de gran importancia se han dado en la costa
sur del pais, en ciudades como Ica, y Pisco las cuales han dejado

cuantiosos dafios materiales.?

En el caso de la region amazonica, por las caracteristicas propias de su
relieve, como una baja pendiente, la dinamica fluvial de los rios tienen
una tasa anual de migracion mayores a 200 m, rios como el Ucayali y
Marafion, estos suelen cambiar de cursos cada afio recuperando

llanuras de inundacién anteriores, esto no es un problema cuando la

! www.inrena.gob.pe/humedales/presentaciones/dmh2008/afiches/teledet_humed.pdf
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presencia de poblacion es nula, lo contrario ocurre cuando existen
centros poblados ubicados cercanos al cauce, como es el caso de la
ciudad de Pucallpa. Las inundaciones afectan igualmente en los meses
de verano por las intensas lluvias, en departamento como Amazonas,

Junin, Loreto y Ucayali."

Segun un estudio realizado por Soria (2015), manifiesta lo siguiente: las
unidades con muy baja vulnerabilidad estan representados por los
cuerpos de agua (cauce, cochas y/o meandros abandonados) y
depdésitos fluviales y/o aluviales (explayamientos y/o barras), debido a la
deficiente poblacidbn e infraestructuras; las unidades con baja
vulnerabilidad estan constituidos mayormente por los bosques
secundarios, cultivos de frutas y subsistencia (terrazas bajas), donde la
vulnerabilidad sigue sin tener mayor importancia; aquellas unidades de
media vulnerabilidad estan representados por aquellos sectores donde
rigen la actividad piscicola, crianza extensiva de ganaderia, aves de
corral, porcinos y otros, localizados en el area de influencia de la
carretera lquitos-Nauta, carretera Zungarococha, carretera Santo Tomas
y Santa Clara, y un pequeiio sector del distrito de Punchana; y
finalmente, las unidades con alta y muy alta vulnerabilidad estan
constituidos por aquellos usos urbanos, expansion urbanistica,
industriales, usos rurales y usos de esparcimiento y recreacion, debido a

su alto indice poblacional, y por la presencia de infraestructuras.

Las viviendas de zonas inundables del distrito de Punchana tienen
caracteristicas similares a las de otras zonas de la region Loreto, de
acuerdo a los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda del INEI al
afo 2007 el distrito de Punchana tiene un totales de 13862 viviendas, las
casas del distrito ubicadas en zonas inundables es aproximadamente el
39 % (5,389 viviendas).
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2.2.3. Amenaza.

Es la presencia de un fendbmeno natural o causado por actividad
humana, que pone en peligro a un conjunto de personas, y su medio
ambiente y es considerado como un factor externo de riesgo, que es
representado por la potencial ocurrencia del acontecimiento. Natural o
provocado por el hombre. Se puede ser manifestado en un lugar

especifico, intensidad, y duracién determinada.?

2.2.4. Vulnerabilidad.?
La vulnerabilidad es otro elemento que determina los desastres, es la

probabilidad de que una amenaza afecte a una comunidad.

La Vulnerabilidad es el factor de riesgo interno de un sujeto o sistema
expuesto a una amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca
a ser afectado o de ser susceptible a sufrir una pérdida. La diferencia de
la vulnerabilidad de los elementos expuestos ante un evento determina
el caracter selectivo de la severidad de las consecuencias de dicho
evento sobre los mismos. Facilidad con la que un sistema puede
cambiar su estado normal a uno de desastre, por los impactos de una

calamidad®.

Vulnerabilidad es la condicién en virtud de la cual una poblaciéon o
estructura social, econdmica o fisica estd, o queda expuesta o en peligro
de resultar afectada por un fendmeno, de origen humano o natural,

llamado amenaza?.

La Vulnerabilidad® puede estar definida por varios componentes y puede
definirse en varios niveles. Algunos de los mas utilizados son los

siguientes:

Alvarez Conoz Leticia. Evaluacion de la vulnerabilidad fisico estructural ante inundaciones de las viviendas del
Municipio de Patulul-Guatemala.
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2.2.4.1. Vulnerabilidad Fisica®.
Hace referencia a la ubicacion fisica inadecuada a los asentamientos
humanos, a las condiciones técnicas y a los materiales precarios u

obsoletos de la vivienda.

2.2.4.2. Vulnerabilidad Estructural®.
Se asocia a la infraestructura fisica construida por el hombre para

diversos fines y su ubicacion o localizacion en zonas de riesgo.

Un estudio realizado por la Municipalidad Distrital de Barranco el afo
2012 manifiesta: la vulnerabilidad estructural es el grado de debilidad o
exposicion de un elemento o conjunto de elementos frente a la
ocurrencia de un peligro natural o antrépico de una magnitud dada. Es la
facilidad como un elemento (infraestructura, vivienda, actividades
productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta y desarrollo
politico institucional, entre otros), pueda sufrir dafios humanos vy
materiales. Se expresa en términos de probabilidad, en porcentaje de 0
a 100.

El mismo estudio describe: la vulnerabilidad estructural, es entonces una
condicion previa que se manifiesta durante el desastre, cuando no se ha
invertido lo suficiente en obras o acciones de prevencién y mitigacion y

se ha aceptado un nivel de riesgo demasiado alto.

Para su andlisis, la vulnerabilidad debe promover la identificacion y
caracterizacion de los elementos que se encuentran expuestos, en una
determinada area geografica, a los efectos desfavorables de un peligro
adverso. La vulnerabilidad de un centro poblado, es el reflejo del estado
individual y colectivo de sus elementos o tipos de orden ambiental y
ecologico, fisico, econdmico, social, y cientifico y tecnoldgico, entre

otros; los mismos que son dinamicos, es decir cambian continuamente
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con el tiempo, segln su nivel de preparacion, actitud, comportamiento,
normas, condiciones socio-econdmicas y politicas en los individuos,
familias, comunidades, instituciones y paises (Municipalidad Distrital de
Barranco, 2012).

2.2.4.3. Vulnerabilidad Ambiental®.
Este tipo de vulnerabilidad se refiere a la forma de utilizacion o

aprovechamiento de los recursos naturales y el medio ambiente.

2.2.4.4.Vulnerabilidad Geolégica®.
Directamente relacionada con la composicion de los suelos, que pueden
ser propensos a ser afectados por los fenémenos climatoldgicos,

generandose procesos de erosion e inestabilidad de los mismos.

2.2.4.5. Vulnerabilidad Institucional®.

La vulnerabilidad institucional se refleja en la falta de coordinacion entre
instituciones, repercutiendo negativamente en el manejo de los riesgos,
ya que las acciones para la prevencion y mitigacion de los mismos,
deben ser ejecutadas o0 supervisadas de manera coordinada,

consensuada y determinada interinstitucionalmente.

2.2.4.6. Vulnerabilidad Socioeconémica®.

El conjunto de relaciones, comportamientos, creencias, formas de
organizacién, niveles de autonomia y gestién, la tasa de crecimiento,
mortalidad, migracion y niveles de hacinamiento, son factores que

determinan la vulnerabilidad social de un grupo poblacional especifico.

2.2.5. Vulnerabilidad a inundaciones.?
Las inundaciones son fendmenos que ocurren cuando aumenta el nivel
de agua ya sea en rios o lagos, cubriendo de agua las regiones

proximas o vecinas.
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Este tipo de vulnerabilidad es evidente en su mayoria en centros
poblados que se ubican a orillas de los rios Amazonas, Nanay e Itaya,
también existe riesgo de erosion al suelo en la parte este del Distrito de
Punchana. Los riesgos por inundacion y crecidas, se da en los rios antes
mencionados, en tanto que los afluentes a este rio, arrastran

contaminacion por desechos liquidos (COER-Gore Loreto, 2012).

2.2.6. Desastres.
Partiendo de la nocién de ecosistema como el conjunto de relaciones
entre los seres vivos y el medio fisico, los desastres se identifican como

la destruccion total, parcial, transitoria o permanente de un ecosistema.?

Ellos se presentan cuando actla una fuerza destructiva (amenaza) y
encuentra condiciones de debilidad para enfrentarla (vulnerabilidad). La
estabilidad de los ecosistemas depende de su capacidad para resistir,
adaptarse o evolucionar con los fendmenos naturales y para enfrentar la

accion del hombre.®

Los términos de peligro y desastre se suelen usar indistintamente. El
segundo implica un acto de destruccion y por lo tanto se le presta mayor
atencion, especialmente por parte de la legislacion, mientras que el

primero implica una destruccién en potencia.®

2.2.7. Inundaciones.?

Se considera inundacion al flujo o invasidbn de agua, por exceso
(desbordamiento) de escurrimientos superficiales o por su acumulacion
en terrenos planos, ocasionada por la falta o insuficiencia de drenaje
tanto natural como artificial. Una inundacion se produce cuando el

caudal de las avenidas generadas en una cuenca supera la capacidad

Villagrén J. C SEGEPLAN reconocimiento preliminar de riesgos asociados a varias amenazas en Guatemala.
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del cauce (desbordamiento). En general, la magnitud de una inundacion
provocada por procesos de origen hidrometeorologico, depende de la
intensidad de las lluvias de su distribucién en el espacio y tiempo del
tamano de las cuencas hidrologicas afectadas, de las caracteristicas del

suelo y del drenaje natural o artificial de las cuencas.

Los desbordamientos son un evento natural y recurrente para un rio.
Como resultado de las fuertes lluvias o continlas que sobrepasan la
capacidad de absorcion del suelo y la capacidad de carga de los rios y
riachuelos. Esto hace que un determinado curso de aguas rebase su
cauce e inunde tierras adyacentes. Las llanuras de inundacién son, en
general, aquellos terrenos sujetos a inundaciones recurrentes con
mayor frecuencia, y ubicados en zonas adyacentes a los rios y cuerpos
de agua. Por lo tanto, las llanuras de inundacion estan propensas a
inundarse y representan asi elementos de riesgo para los asentamientos

humanos y actividades de desarrollo®.

La complejidad y magnitud de una inundacion puede verse directamente
afectada por la accion de la intervencion humana sobre la cuenca y/o el
cauce del rio. El dafio generado por la inundacion es usualmente la
consecuencia de las actividades del hombre en &reas propensas a las
inundaciones y pueden presentarse como resultado de cambios en el
uso de la tierra como por ejemplo al utilizar un terreno aledafio al cauce
de un rio como zona de cultivos, y la transformacién de la cobertura

natural del suelo durante el proceso de urbanizacion®.

2.2.7.1. Tipos de inundaciones.?
Las inundaciones se producen cuando lluvias intensas o continuas
sobrepasan la capacidad de retencion e infiltracion del suelo, la

capacidad méaxima de transporte del rio o arroyo es superada y el cauce
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principal se desborda e inunda los terrenos cercanos a los cursos de

agua. Las inundaciones son un evento natural y recurrente para un rio.

2.2.7.1.1. Inundaciones pluviales y fluviales?®.

Las inundaciones pluviales, causadas directamente por la lluvia, y las
fluviales, causadas por el desbordamiento de los rios, son consecuencia
de las precipitaciones que se producen cuando la humedad contenida en
los mares, océanos y otros grandes cuerpos de agua es transportada
hacia tierra por el viento; al ascender el vapor de agua y disminuir su

temperatura, la humedad se precipita en forma de lluvia, nieve o granizo.

2.2.7.1.2. Inundaciones costeras®.

Donde la sobre elevacién del nivel medio del mar hace que éste penetre
tierra adentro afectando en algunas ocasiones areas muy amplias. A
este proceso se suma el del oleaje y juntos causan dafios importantes,
como la socavacion de los cimientos en los edificios costeros, el
naufragio de embarcaciones, la destruccion de instalaciones portuarias,
la rotura de las obras de proteccion costera y la erosion de las playas y

riscos.

2.2.7.1.3. Inundaciones lacustres®.
Se originan en los lagos o lagunas por el incremento de sus niveles y

son peligrosas para los asentamientos cercanos a las areas de embalse.

2.2.7.1.4. Inundaciones repentinas o stbitas®.

No todas las inundaciones se dan a través de un crecimiento paulatino
del nivel del agua en el cauce y un desbordamiento relativamente
pacifico. En zonas desérticas 0 en las cuencas pequefias, con altas
pendientes, sobre todo si se encuentran deforestadas, se producen
tiempos de concentracibn muy cortos y la inundacién puede ser

repentina, con solo unos minutos para reaccionar.
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2.2.7.1.5. Inundaciones lentas (pasivas).

Se presentan cuando el agua proviene de lluvias o del desbordamiento
de una corriente de agua que cubre poco a poco las zonas cercanas a
Su cauce, llenando de agua las planicies y valles que rodean el rio, asi
como las viviendas, construcciones, cultivos, etc. Son tipicas de llanuras

bajas, litorales y areas deltaicas.®

Con los aguaceros fuertes y prolongados que caen sobre llanuras y
planicies, el agua puede ser absorbida por el suelo a manera de una
esponja. Al continuar la lluvia, esta especie de esponja natural se satura

de agua, facilitando el encharcamiento y luego la inundacion.?

2.2.7.2. Causas principales de lainundacién.?

Las causas principales de las inundaciones son las siguientes:

Ciclones tropicales.

Las precipitaciones fuertes y abundantes que provocan los ciclones
tropicales, la marejada ocasionada por los fuertes vientos que soplan
hacia la costa y la diferencia de presion atmosférica entre el ciclon y los

alrededores generan grandes olas que inundan las costas.

Tormentas convectivas.
Este tipo de precipitaciones comunmente llamadas chubascos, cubren
areas de entre 5y 10 km de diametro y se presentan acompafiadas de

descargas eléctricas e intensos vientos.

Actividades humanas.

Las causas principales de las inundaciones son las siguientes:

» Al pavimentar y techar cada vez mayores superficies se

impermeabiliza el suelo, lo que impide que el agua se absorba a
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través del mismo y acelera la escorrentia hacia a los cauces de los
rios a través de desaglies y cunetas.

» La tala de bosques y los cultivos que desnudan al suelo de su
cobertura vegetal facilitan la erosion, con lo que llegan a los rios
grandes cantidades de materiales en suspension, lo que agrava el
efecto de la inundacion.

» La ocupacion de los cauces por construcciones reduce la seccién util
para evacuar el agua y reduce la capacidad de la llanura de
inundacién del rio. La consecuencia es que las aguas suben a un
nivel mas alto y llega mayor cantidad de agua a los siguientes tramos
del rio, porque no ha podido ser embalsada por la llanura de

inundacion, provocando mayores desbordamientos.

2.2.7.3. Criterios para evaluacién ante amenaza de inundaciones.”

Las inundaciones se producen cuando, al no poder absorber el suelo y la
vegetacion toda el agua, ésta fluye sin que los rios sean capaces de
canalizarla ni los estanques naturales o pantanos artificiales creados por

medio de presas puedan retenerla.

Las inundaciones pueden medirse y estudiarse de acuerdo con los

siguientes criterios:

» Profundidad del agua: los cimientos de las edificaciones y la
vegetacion tendran distintos grados de tolerancia a ser inundados con

agua.

» Duracion: el dafio o la gravedad del dafio a estructuras,
infraestructura y vegetacion a menudo estan asociados con el tiempo

gue permanecieron inundados.

4 Wilchex Chaux, Gustavo. “La Vulnerabilidad Global”, Pag. 19, en Los Desastres no son Naturales
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» Velocidad: las velocidades de flujo peligrosamente altas pueden
crear fuerzas erosivas y presion hidrodinamica que pueden destruir o
debilitar los cimientos. Esto puede suceder en las tierras de aluvién o

en el cauce principal del rio.

» Tasa de ascenso: la estimacion de la tasa de ascenso y de la
capacidad de descarga del rio son bases importantes para decidir
sobre la emision de advertencias de inundacion la creacion de planes

de evacuacion, y cédigos de reglamentacion.

» Frecuencia de ocurrencia: un registro de los efectos acumulados y
la frecuencia con la que han ocurrido las inundaciones en un periodo
largo determinara qué tipos de construccion o actividades agricolas

pueden permitirse en la tierra de aluvion.

» Estacionalidad: las inundaciones que ocurren durante la temporada
de cultivo pueden destruir completamente las cosechas, mientras que
las inundaciones en clima frio debidas a derretimiento de nieve

pueden afectar severamente el funcionamiento de la comunidad.

Dafios fisicos”: las estructuras se dafian por a) la fuerza del impacto de
las aguas de la inundacién contra las estructuras, b) flotar en aguas que
se elevan, c) inundarse, d) derrumbarse debido a erosion, y por d) los

dafios provocados por los escombros que el agua acarrea.

Varias son las causas que provocan y aceleran las inundaciones, en su
gran mayoria originadas por razones de indole natural y en menor grado
por motivos humanos, como destrucciébn de cuencas, deforestacion,
sobre pastoreo, etc.; en ambas situaciones los desastres producidos son

cuantiosos®.

34



Desarrollo de una inundacion: la inundaciéon ocurre cuando la carga
(agua y elementos solidos) rebasa la capacidad normal del cauce, por lo
que se vierte en los terrenos circundantes, sobre los que suelen crecer

pastos, bosques y cultivos o en los que hay areas urbanas®.

Caracteristicas: los desbordamientos por lo general tienen un caracter
estacional. Es posible apreciar como los niveles del rio van ascendiendo

lentamente alcanzando la altura del desbordamiento®.

2.2.8. Olas.

Las olas se definen como la oscilacion periddica de la superficie del
agua, de mares, océanos, rios y lagos por causa de distintos agentes
como el viento, las fuerzas de atraccién gravitacional de la luna y el sol,

maremotos, tormentas, etc.’

2.2.8.1. Comportamiento general de olas.

Una ola representa un flujo o movimiento de energia desde su origen
hasta su ruptura, por lo que no supone un flujo de agua. De esta manera
una ola se propaga a través del agua moviendo sus particulas sin
desplazarlas. Este hecho implica la distincién entre el perfil de la onda y
la trayectoria del movimiento de las particulas de agua, que la

constituyen.®

2.2.8.2. Tipodeolas .

Los diferentes tipos de olas son:

Olas libres u oscilatorias: se representan en toda la superficie y se
deben a las variaciones del nivel del agua. En ellas el agua no avanza,

s6lo describe un giro al subir y bajar casi en el mismo sitio en el cual se

° Canela Mata Antoni. Teoria de Olas - Universidad Peruana de Ciencias, Pag. 2.
6 Canela Mata Antoni. Teoria de Olas - Universidad Peruana de Ciencias, Pag. 4-6
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origind el ascenso de la ola, se presentan en un tiempo menor de 30

segundos.

Olas forzadas: se producen por el viento y en ocasiones pueden ser

altas como consecuencia de los huracanes en el agua.
Olas de traslacion: son aquellas que se producen cerca de la costa y
que, al avanzar tocando el fondo, se estrellan contra el litoral formando

abundante espuma.

Tsunamis: son olas producidas por un terremoto o una explosion

volcanica. Los tsunamis son muy frecuentes en el océano Pacifico.
2.2.8.2.1. Parametros de célculo en el estudio de olas.’

Para el calculo de los parametros en el estudio de olas, se tiene en
consideracion lo siguiente:

Cresta: Zona mas elevada de la ola.

Seno: Zona mas baja de la ola.

Altura de ola (H): Distancia entre cresta y seno, también conocida como

valor picopico.

Amplitud (A): Distancia entre la cresta y la linea neutra correspondiente

a aguas tranquilas, también conocida como valor de pico.

! Vidal Boch J -Teoria de Olas y Comportamiento de Buque en el Mar. Pags.6-8
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Elevacién de la ola (n): Distancia vertical de un punto cualquiera de la
superficie libre de la ola, en un instante determinado, sobre el nivel del

mar en aguas tranquilas.

Periodo (T): Tiempo que transcurre entre el paso de dos crestas o
senos. También se puede definir como el tiempo empleado por una

cresta 0 un seno en recorrer una distancia igual a la longitud de ola.

Frecuencia (f): nimero de crestas que pasan en un segundo. Es la

inversa del periodo.

Velocidad de la ola: Es la velocidad de propagacion de la ola. Para un
ciclo:

Longitud de onda

hi
W

Periodo

Longitud de onda: Distancia recorrida en la propagacion de la ola en el

tiempo de un periodo.

Numero de olas o numero de onda (k): Es la inversa de la longitud de

onda por 2-11. Representa el numero de ciclos por unidad de longitud:



2.2.8.2.2. Caracteristicas de las ondas arménicas’.
Una particula tiene un movimiento armonico simple a lo largo del eje X
cuando su elongacion “x”, o coordenada de posicion sobre dicho eje, se

expresa mediante una funcion sinusoidal del tiempo dado.

X=A 005 (@ -t+ @g) e (5)

Donde:
A = amplitud.
w = velocidad angular.

t = tiempo.

Se denomina onda armonica a las que tienen el origen en las
perturbaciones periddicas producidas en un medio elastico por un
movimiento harmdnico simple.

El estudio de las olas reales es muy complejo, segin va adoptando
simplificaciones su estudio resulta mas abordable y mas alejado de la
realidad.

Una de las teorias de ondas muy extendida por su simplicidad es la

Teoria de Ayri o de la pequefia amplitud.

2.2.8.3. Teoriade laOndade Airy’.
Una de las teorias mas simples es de la Airy o teoria de la onda lineal o
de pequefia amplitud que data del afio 1845, y que hace las hipétesis

simplificadoras siguientes:

v' Laonda es regular y bidimensional (no evoluciona en el tiempo ni en
el espacio).

v' El fluido es incompresible y los efectos de la viscosidad, tension
superficial y turbulencias son despreciables.

v' El fondo es profundo y de profundidad constante.
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La amplitud es pequefia con relacion a la longitud de onda y al fondo.

;]:L}' r:j:L.'u'
— 4T = [) e (6)
dx”  dz”

La solucién de la ecuacion conlleva a la determinacion de los siguientes

parametros:
La__}f' _|_L(E‘_% () e (7)
X odx- Z dz-

#(x,z,t) = (A*Coskx + B*Senkx) * (Ce* + De ) *Senot ... (8)

Dénde:

2-7 , .
k = = constante de proporcionalidad.
L

0 = w = 21 = velocidad angular.
T

A, B, C y D = constantes de la solucién de la ecuacion diferencial.

Presion atmosférica en la superficie libre: z =0y C = D, la ecuacioén se
simplifica en lo siguiente:

¢ =P, *¢(x,t)*Senct

Siendo ¢ la funcién de velocidad y P, la fuerza de impacto, cuya

definicion matematica® es la siguiente:

f :Pozzﬂ.*pw*B*CZ .......................................... (10)

& Wienke y Oumeraci 2004.
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Dénde:

P, = fuerza de impacto (Kgj).

Pw = peso especifico del agua (Kgf/m?®).

B = ancho de la base de la estructura que soporta el impacto (m).

C = velocidad de impacto (m/s), para pequefias olas el autor recomienda

un valor de 0.35 - 0.5 m/s.

2.2.8.4. Ecuacion de movimiento para sistemas de un grado de
libertad®.

En cada instante de tiempo el sistema esta en equilibrio bajo la accion

de los momentos flexionantes internos de resistencia y las fuerzas de

inercia ficticias que por el principio de D’Alembert son:

£, 1) ==m(X)[Z (K, )+ G(E)] (11)

La ecuacion de equilibrio dinAmico de este sistema generalizado de 1

GDL. Aplicando estos criterios la ecuacién queda de la forma siguiente:

7207+ wiz O I — (12)

Modelamiento del sistema estructural poste — viga para sistemas de 1
GDL:

A
v

Ly

° Chopra Anil K. Dinamica de Estructuras. Paginas 312-313.
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2.2.8.5. Rigidez de sistema estructural — armaduras espaciales™.

La formulacidn o resolucién de armaduras tridimensionales o en el
espacio es similar al andlisis en el plano, con la salvedad de que ahora
la deformacién axial del elemento barra tiene que expresarse en funcién
de los tres grados de libertad de traslacion que existen para cada uno

para una barra en el espacio, partiendo de la ecuacién de continuidad:*

{E-'}=[a][u} ....................................... (13)

Sabemos que la rigidez k; de cada barra i de la armadura se sigue

calculando como:

Donde L;, E; y A, con la longitud, el médulo de elasticidad y el area de la

barra i, respectivamente, ya que la barra sigue trabajando axialmente.

Sabemos también que la matriz de rigidez (K) se calcula a partir de las

ecuaciones de continuidad, relaciones constitutivas y equilibrio como:

[K]=[a]’[k][a] ....................................... (15)

Por lo tanto si sustituimos las ecuaciones (13), (14) y (15) y realizamos

las transpuestas y multiplicaciones, obtenemos la matriz siguiente:

10 - . - .
Tena Colunga Arturo, Andlisis de Estructuras con Métodos Matriciales, Paginas consultadas 75-78.
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Dénde:

lisMyp

_ X~ Xy

[, =
AB L

Ve~ Va4

m
4B
L

Zp—2Z
_Zp—Zy4
nAB"'—L

~Ligmyp
~Myp
—MypNyp
Lismyp
My
maphyp

La estructura de las viviendas dentro del area de estudio, muestran el

siguiente modelamiento a fin de utilizarlo para el calculo de la rigidez (K),

el sistema estructural es el siguiente:
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La ecuacién béasica del analisis matricial de este tipo de estructuras es la

siguiente™®:
K Kll K12
O e [ (16)
K21 k22
Lo cual, la matriz queda de la forma siguiente:
(K) = Kp1-Kpo*Kpp MKy oo e (17)
EA/H -EA/L, 0 0 0 0 0 0 0 EA/H -EA/L, 0
-EA/L; EA/L, -EA/H 0 0 0 0 0 0 EA/L, -EA/H 0
0 EA/H  EA/L, O 0 0 0 0 EA/H 0 0 0
0 0 0 EA/L, 0 0 0 0 -EA/L, 0 0 0
0 0 0 -EA/L, 0 0 0 EA/L, 0 0 0 0
(K) = 0 0 0 -EA/H  EA/L, 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 EAL, O 0 -EAH 0 0 0 0
0 0 0 0 EA/H 0 0 0 0 0 0 0
-EA/H 0 0 -EA/L, EA/L, EA/H 0 0 EA/L, EA/L, 0
EA/L, 0 0 0 0 -EA/H  -EA/L, 0 0 0 0 -EA/H
0 0 0 0 0 EAL, O 0 0  EA/L, EA/M 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 EA/H 0 EA/L,
Finalmente, resolviendo la matriz de 12 x 12, se obtiene:
I 7 (R (T I Y (18)
Dénde:
E = Moddulo de elasticidad L; = Luz menor H = Altura
A = Seccion transversal L= Luz mayor K = Rigidez
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2.2.8.6. Método de esfuerzos admisibles.

Los esfuerzos admisibles estan basados en resultados de ensayos con
probetas pequefas libres de defectos de 104 especies del Grupo
Andino, incluyendo 20 del Peru (Norma E.010, 2006).

A diferencia del disefio en concreto armado y en acero donde se usan
métodos de resistencia ultima, las estructuras de madera en la practica
mundialmente establecida se disefian por métodos de esfuerzos
admisibles, reduciendo la resistencia en vez incrementar las cargas
(Norma E.010, 2006).

Los esfuerzos admisibles se han determinado aplicando la siguiente
expresion (Norma E.010, 2006):

E dmisible —— T fiermo Basi (16)
S_ﬁ..fﬁ'f':ﬂ aamisiiieg FS F_DC'Y 5_ IEFI0 DASICD i

F.C.= Coeficiente de reduccion por calidad (defectos).
F.T.= Coeficiente de reduccién por tamafio.
FT.—(50/K" (hen mm)

F.S.= Coeficiente de seguridad.

F.D.C.= Coeficiente de duracion de carga.

Coeficientes considerados para la determinacion de los esfuerzos

admisibles. Para el uso de este método, debe de cumplirse lo siguiente:

Esfuerzos aplicados < Esfuerzos admisibles
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2.2.8.6.1. Procedimiento de disefio de elementos en compresién
axial.

Las recomendaciones vertidas en el manual de disefio para maderas del

grupo andino, son aplicables a columnas sometidos principalmente a

compresion axial (Manual de disefio de madera del grupo andino, 1984).

Los postes de madera son consideradas elementos de seccidn
transversal solida o maciza y de forma rectangular y de geometria
similar, por lo cual los postes de madera también son clasificados segun
el tipo de columna. Las bases de célculo son aplicables sin embargo a
secciones de cualquier (Manual de disefio de madera del grupo andino,
1984).

Longitud efectiva.

El disefio de elementos sometidos a compresion y flexo compresion
debe hacerse tomando en cuenta su longitud efectiva L¢. La formula
para su calculo es la siguiente (Manual de disefio de madera del grupo
andino, 1984):

Lef =K*1 e, (17)

Doénde:

k = factor de longitud efectiva.

| = longitud no arriostrada.

Les = longitud efectiva.
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Tabla N° 01: longitud efectiva.

CONDICION DE APOYO k Iof

i 2
Al
1
1. Articulado en ambos extremaos. 1 L ' 4
[}
"
(===
2. Empotrado en un extremo (prevencion de! . o : , -
desplazamiento y rotacién) y el otro impedido v ’ "
de rotar pero tibre de desplazarse. ‘ 1.2 .21 + .21
.
v
[}
cta
£
. y -
. o - . . 'fwm“ﬂ
3. Empotrado en un extremo y el otro parcialmen- . B 3
te impedido de rotar pero libre de despiazarse. 1.5 1.51 : 151
N &
\“
Nt
&3
ST
’f
4, Empotrado en un extremo y libre en el otro. 2.0 21 ) . - 21
A
LY
N
\_ﬁh_
A —
\\
. A
\
5. Articulado en un extremo y el otro impedido de - 1‘.
rotar, pero libre de desplazarse. 2.0 21 e 21
- “
’
L4
K—t
’ - . - oL I
6. Articilado en un extremo y libre en el otro. : rd
ll'.l‘l =
F
£ —t

Fuente: Manual de disefio de madera del grupo andino — 1984.

Esbeltez.
Las expresiones de disefio para columnas se presentan en funcion de la

relacion (Manual de disefio de madera del grupo andino, 1984):

Dénde:

d = dimensidén de la seccién transversal en la direcciéon considerada.
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2.2.8.6.2. Clasificacion.

Las columnas se clasifican en funcion de la esbeltez (Manual de disefio

de madera del grupo andino, 1984):
Columnas cortas: A < 10.
Columnas intermedias: 10 < A < Ci
Ci = 0.7025*(E/f.)"?
Columnas largas: Cx < A < 50

No deben utilizarse como columnas elementos cuya relacion de

esbeltez sea mayor de 50.

Doénde:
C« = constante de esbeltez.

A = esbeltez.

2.2.8.6.3. Esfuerzos maximos admisibles.

Los esfuerzos maximos admisibles que deben considerarse para el
disefio de elementos sometidos a compresion o flexo — compresion se
indican en la tabla 2 (Manual de disefio de madera del grupo andino,
1984).

Tabla N° 02: esfuerzos maximos admisibles (kg/cm?)

Compresion | Compresion | Flexion
Grupo paralela f. paralela f; fm
A 145 145 210
B 110 105 150
C 80 75 100

Fuente: Manual de disefio de madera del grupo andino — 1984.
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2.2.8.7. Interaccion suelo — estructura (ISE).

En los ultimos tiempos se esta dando bastante importancia al problema
de interaccion suelo-estructura. En un sentido mas generalizado, este
problema puede ser formulado como un contacto dinamico entre la base

y la estructura (Villarreal, 2009).

La actualidad de este tema consiste, en que, inclusive los primeros
modelos dinamicos de interaccién suelo-estructura han influido en el
estado esfuerzo deformacion de la edificacion. Cabe indicar que en la
actualidad este problema aun esté lejos de su verdadera formulacion, ya
gue su modelo matematico correcto tiene un sin nimero de espectros de

solucion que merecen un trabajo cientifico serio (Villarreal, 2009).

Lo que plantea la ISE es tomar en cuenta las propiedades elasticas del
suelo, es decir, el suelo no es infinitamente rigido, como suele
plantearse en la mayoria de analisis, sino que tiene cierto grado de
amortiguacion y absorbe parte de la energia entregada por el sismo.
Esto va a ocasionar que una menor cantidad de energia llegue a la
superestructura, por ende, los elementos estructurales soportaran
menores fuerzas internas que lo que se obtiene del calculo comun sin
ISE (Valderrama, 2014).

Otro efecto de la ISE es el aumento de los desplazamientos generados
por el sismo, ya que estos desplazamientos van a comenzar desde la
base (Valderrama, 2014).

Existen modelos dinAmicos aceptados que, a través de coeficientes de

rigidez, van a expresar cOmo es que realmente interactua el suelo con la

estructura (Valderrama, 2014).
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2.2.8.7.1. Modelos dindmicos en la interacciéon suelo-estructura.

Modelo dinamico D.D. Barkan — O.A. Savinov.

Es un modelo tedrico-experimental, que esta basado en la forma con la
que interactla la cimentacion con la base de fundacion en forma de un
proceso establecido de vibraciones forzadas. El cientifico D.D. Barkan
propuso unos coeficientes de rigidez que estén en funcion de los
coeficientes de compresion y desplazamiento elastico que actian sobre

una inercia y area (Valderrama, 2014).

Modelo dinamico Winkler — Coeficiente de balasto.

Uno de los métodos de calculo mas utilizado para modelar la interaccion
entre la base de cimentacion y la superestructura es la que supone al
suelo como un equivalente a un numero infinito de resortes elésticos -
muelles o bielas biarticuladas- cuya rigidez, denominada modulo o
coeficiente de balasto (Ks), se corresponde con el cociente entre la
presion de contacto (q) y el desplazamiento -en su caso asiento- (d)
(Valderrama, 2014).

La aplicacion de la teoria del médulo de balasto ha ganado aceptacion
en los ultimos tiempos, dado que permite una facil asimilacion de la ISE
por los métodos matriciales de calculo. De hecho, con un programa de
calculo matricial genérico se puede realizar una aproximacion del
método tan precisa como deseemos al caso de vigas o losas sobre

fundacion elastica (Valderrama, 2014).
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2.2.8.8. Evaluacion de vulnerabilidad estructural de viviendas™.

Para evaluar la vulnerabilidad estructural de las viviendas en zonas
inundables del AA.HH. Nuevo Bellavista de la zona de Bellavista Nanay
— distrito de Punchana, se empleara la metodologia de Villagran,
principalmente en las zonas con mayor grado de susceptibilidad a
inundaciones. El objetivo principal de éste es el andlisis de la
vulnerabilidad estructural de cuatro zonas a nivel distrital y puede ser

utilizado para medir vulnerabilidad en el pre y post evento.

2.2.8.8.1. Metodologia de Villagran para la evaluacién de
vulnerabilidad estructural*.

La metodologia de Villagran Reconocimiento Preliminar de Riesgos

Asociados a varias amenazas en poblados de Guatemala, trata de

reconocer los componentes tipicos de las viviendas: principalmente

paredes, se ha considerado como base para la ponderacién de cada uno

de los componentes el tipo de materia con el cual estan construidos.

Para la asignacion numérica de los pesos tomaron como referencia los
dafios observados en eventos catastroficos histéricos y su impacto en

cada uno de dichos componentes.

La fuerza del flujo de agua puede ser tan potente que derrumbe paredes,
postes y estructuras de cualquier tipo. Sin embargo, se considera que
para eventos de menor magnitud, las viviendas con material de ladrillo o
block tienen mayor resistencia y, por tanto, son menos vulnerables que
casas con otro tipo tales como las de bambu, madera, lamina o adobe.
(Villagran, 2003)

11 - . ) . - . . . .
Elaboracion Lic. Juan Carlos Villagran, reconocimiento Preliminar de Riesgos Asociados a Varias

amenazas en poblados de Guatemala. www.Crid.or.gt

50



Cuadro N° 02: ponderacion de la metodologia de Villaran.

. Variables Peso componente Peso opcidn
Vulnerabilidad . — | P - P
Materiales de construccion para sus componentes:

g g9 Poste-tipo de madera: 10

2 =1

=) g & Huacapu 1

582 Quinilla 1

% = o Quillosisa 5

> o= Otro material 10

Fuente: Elaboracion Lic. Juan Carlos Villagran, Manual para la Estimacion Cuantitativa de

Riesgos Asociados a Diversas Amenazas.

2.2.8.8.2. Andlisis del método de Villaran'.

En la anterior ponderacién se le asignan el mayor porcentaje al elemento
estructural que probablemente puede salir dafiado o que sufre dafio al
momento de que un evento impacte directamente sobre la estructura.
Dicho porcentaje va dirigido a representar el dafio o la deficiencia que
sufriria el elemento estructural, tomando en cuenta que al momento de
dafar seriamente la estructura portante automaticamente debilita a todo
el sistema constructivo debido a que pertenece a un elemento que pasa
a ser monolitico. Los cuadros de la ponderacion estan disefiados para

evaluacion de viviendas rurales de uno, dos y tres niveles.

En el caso de los riesgos o vulnerabilidades totales, es util clasificar los
valores normalizados en tres clases: alto, medio y bajo. Para el caso de
estas cantidades normalizadas se presentan los siguientes rangos y

niveles!:

Cuadro N° 03: Rangos propuestos para niveles de vulnerabilidad.

Rango numérico de
vulnerabilidad Clasificacion
normalizada
Vulnerabilidad baja 0-40
Vulnerabilidad media 41-70
Vulnerabilidad alta 71-100

Fuente: Elaboracién Lic. Juan Carlos Villagran, Manual para la Estimacion Cuantitativa de Riesgos
Asociados a Diversas Amenazas.
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2.2.8.8.3. Rango de la vulnerabilidad ante inundaciones™.

En esta vulnerabilidad se tienen valores incluidos dentro del rango de
10-100 lo que nos dice que existe dentro el sector areas que son 100%
susceptibles a inundacion y areas que son 10% susceptibles con un
rango menor lo que establece que el &rea verde son viviendas altamente
susceptibles a un desastre de inundacion, el area amarilla son viviendas
que estan dentro de los dos rangos (alto y bajo) pero que no dejan de
ser susceptibles ante una inundacion y el area roja son viviendas que

poseen la menor susceptibilidad a inundacion.

2.2.8.8.4. Método de calculo de vulnerabilidad por inundacién™,
Para la obtencion del nivel de vulnerabilidad por inundacion se utiliza la

siguiente formula:

Vulnerabilidad por = (Peso componente) x (Peso opcion)

Inundacion

2.2.8.9. La madera usada como base en viviendas rurales de la
Regidn Loreto.

En los bosques de llano inundable aledafios a comunidades existe una

gran cantidad de especies de madera de rapido crecimiento, teniendo a

nivel local un gran potencial de utilizacibn en la construccion de

viviendas rurales (Soto y Vasquez, 1989; Vasquez, 1987, 1990).

La madera, a diferencia de otros materiales de construccion, es un
recurso renovable con el cual se puede levantar integramente toda una
vivienda, desde la base hasta la parte mas alta del techo (Dourojeanni,
1990).
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La madera sin mayor transformacion, es tradicionalmente usada por los
pobladores de las comunidades amazobnicas para construir
empiricamente sus viviendas rurales, sin tener en cuenta, por
desconocimiento, sus propiedades fisicas y mecéanicas, Su USO
apropiado en la construccion y el criterio técnico de disefio estructural y
de habitabilidad (Espiritu, 1997).

La mayoria de estas viviendas son de disefio simple, con una o dos
habitaciones, separadas con madera de residuos de aserrio o de
“triplayeras”, situacion que las hace totalmente incobmodas e inseguras,
excepto las construidas con cemento y ladrillo. Existen viviendas
levantadas por encima del suelo, lo cual indica que las comunidades
estan situadas en zonas inundables y no inundables. El 70% de los
pobladores de los caserios obtienen la madera en los bosques
circundantes u otros lo compran en la ciudad de Iquitos, los cuales cada
vez estan mas lejos. Algunas maderas son adquiridas en los aserraderos
de la ciudad, como es el caso del tornillo, el aceite caspi y el huacapu
(Espiritu, 2010 y Panduro, 2010)

2.2.8.10. Madera huacapu®.
Nombre comudn: huacapu (Peru).
Nombre cientifico: Minquartia guianensis Aub.

Familia: Olacaceae

Descripcién botanica'?.

Arbol con alturas de 40 a 70 metros y diametros de 90 a 180 cm, copa
redonda con ramas un poco péndulas, fuste recto, angular con gambas
pequeias y surcos profundos en el tercio basal, la corteza es de color
pardo grisacea de 1.5 a 2.5 cm de grosor, exfolia en escamas oblongas

12 Nota Técnica N° 057. Disponible en http://orton.catie.ac.cr
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pequefias y muestra fisuras verticales con latex blanquecino o

ligeramente amarillo.

Las hojas son simples, alternas de 8 a 16 cm de largo y de 3 a 7 cm de
ancho, eliptico — oblongas, apice acuminado, base redondeada a obtusa,
peciolo de 8 a 16 cm de largo, haz verde olivaceo, brillante y envés

verde grisaceo claro y pubescente™?.

La madera es dura y muy pesada, con un peso especifico 0.90 g/cm?, la
albura es amarilla y el duramen pardo oscuro. Tiene grano entrecruzado
a ondulado, textura fina y lustre opaco, la durabilidad natural es alta y es

resistente al ataque de hongos y termitas*?.

Distribucién y habitat*.

Nativa desde el sur de Nicaragua hasta Ecuador y Amazonas en Brasil y
en algunas islas del Caribe. Especie emergente del bosque tropical de
tierras bajas con pendiente de 20 a 40 %. Se encuentra desde el nivel
del mar hasta 1000 msnm, en sitios con precipitaciones anuales a 2500
a 6500 mm y temperaturas de 24 a 35 °C. Prefiere suelos de textura

arcillo — arenosa a franco arcillosa, acidos a drenaje moderado.

Usos del huacapu®
Es dificil de trabajar y el secado es lento. Se usa en construcciones
pesadas, postes, traviesas para ferrocarril, parquet para pisos,

columnas, puentes, chapase implementos agricolas.

Principales propiedades fisicas y mecéanicas del huacapacu®®.
Las propiedades fisicas y mecanicas del huacapu, en relaciéon a la

normatividad vigente es la siguiente:

'3 Manual de Disefio de Madera del Grupo Andino, 1984, paginas 1-21 al 1-24.
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Cuadro N° 04: propiedades fisicas y mecénicas del huacapu
(Minquartia guianensis Aub).

Variable Unida_d de Valor_
Medida promedio

Conductividad eléctrica® MQ 500
Velocidad de propagacién de sonidos™ m/s 4,300
Médulo de rigidez (G)*® Kglcm® | (1/16-1.25)*E
Médulo de poissén (u)* 0.325-0.40
Moédulo de elasticidad (E) Kgl/cm? 130,000
Densidad basica™* g/lcm® 0.71

Fuente: Manual de disefio de madera del grupo andino, 1984.

Propiedades resistentes de la madera™.
En la madera se pueden reconocer tres direcciones principales que
pueden considerarse ortogonales entre, estas direcciones son la

longitud, la tangencial y la radial.

Las principales propiedades resistentes de la madera son: resistencia a
la compresion paralela al grano, la compresion perpendicular al grano, la
flexion, traccion y corte paralelo al grano. Los esfuerzos basicos para
cada una de estas propiedades resistentes son obtenidos de probetas
pequenfias libres de defectos y ensayados segun la norma ASTM D-143 y
las normas COPANT™,

4 Manual de Disefio de Madera del Grupo Andino, 1984, paginas 1-19 al 1-20.
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2.3.Definicidon de términos bésicos.

Amenaza por inundacion: es un evento natural que afecta la vida,
viviendas, bienes propios de las personas, y valores de la sociedad, los
cuales tienden a ocurrir en la misma ubicacién geogréfica (Villagran,
2003).

Coordenadas generalizadas: se denomina a un conjunto cualquiera de
parametros numeéricos que sirven para determinar de manera univoca la
configuracion de un mecanismo 0 sistema mecanico con un ndmero
finito de grados de libertad (Neil, Chopra, 2012).

Ecuacién diferencial: es una ecuacion matematica que relaciona
una funcion con sus derivadas. En las aplicaciones, las funciones
usualmente representan cantidades fisicas, las derivadas representan
sus razones de cambio, y la ecuacion define la relacion entre ellas
(Dennis, 1997).

Ecuacion diferencial parcial: es una ecuacion diferencial que contiene
una funcion multivariable y sus derivadas parciales. Estas ecuaciones se
utilizan para formular problemas que involucran funciones de varias
variables (Dennis, 1997).

Esfuerzo: se define entonces el esfuerzo como la relacion entre la
fuerza aplicada y el area de la seccidon sobre la cual actta, o en otros
términos como la carga que actiua por unidad de area del material
(Villarreal, 2010).
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Esfuerzo admisible: se calcula dividiendo el esfuerzo que resiste el
material por el factor de seguridad (mayor que 1), de tal manera que
aungue uno "sabe" que el material tiene una resistencia dada lo "pone a

trabajar" a un esfuerzo menor (Villarreal, 2010).

Fuerza de impacto: es la fuerza producida por el impacto de un oleaje

contra un cuerpo estatico (Mata, 2011).

Grados de libertad: en ingenieria se refiere al nimero minimo de
parametros que necesitamos especificar para determinar completamente
la velocidad de un mecanismo o el nimero de reacciones de una
estructura (Neil, Chopra, 2012).

Huacapu (Minquartia guianensis Aub): especie forestal perteneciente a
la familia olacaceae, en la construccion es utilizada como postes para
viviendas en zonas inundables (Nota Técnica N° 057: Disponible en

http://orton.catie.ac.cr).

Inundacién fluvial: son procesos naturales que se han producido
periddicamente y que han sido la causa de la formacién de las llanuras
en los valles de los rios, tierras fértiles, vegas y riberas, donde

tradicionalmente se ha desarrollado la agricultura (Alvarez, 2012).

Matriz de rigidez: El concepto intuitivo de rigidez nos dice que los
desplazamientos que se producen en una estructura ante una carga

seran menores si la estructura es mas rigida (Tena, 2007).
Modelamiento matematico: es wuna descripcién, en lenguaje

matematico, de un objeto que existe en un universo no-matematico
(Tena, 2007).
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Modelamiento estructural: es la distribucion de los elementos
verticales de soporte en una estructura, que permite elegir un sistema
apropiado para el envigado, asimismo la distribucion interna de espacios

y funciones. También llamada configuracion estructural (Tena, 2007).

Movimiento armoénico: es un movimiento periédico, y vibratorio en
ausencia de friccion, producido por la accion de una fuerza recuperadora
que es directamente proporcional a la posicion, y que queda descrito en

funcién del tiempo por una funcién senoidal (Vidal, 2008).

Olas: sonondasque se desplazan a través de la superficie

de mares, océanos, rios, lagos, canales, etc (Vidal, 2008).

Teoria de la onda de Airy: principio que establece el comportamiento
de olas en relacibn a su amplitud y longitud, es aplicable a fluidos

incompresibles y de baja tension superficial (Vidal, 2008).

Vulnerabilidad: es la incapacidad de resistencia cuando se presenta un
fendmeno amenazante, o la incapacidad para reponerse después de que
ha ocurrido un desastre. Por ejemplo, las personas que viven en la
planicie son mas vulnerables ante las inundaciones que los que viven en

lugares mas altos (Alvarez, 2012).

Vulnerabilidad estructural: se refiere a la susceptibilidad que la
estructura presenta frente a posibles dafios en aquellas partes de la
vivienda que lo mantienen en pie ante un evento sismico, inundacion y
otros (Alvarez, 2012).
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2.4.0bjetivos.

2.4.1. Objetivo general.
e Evaluar la vulnerabilidad de las viviendas del AA.HH. Nuevo
Bellavista ante el fendbmeno de la inundacién, Distrito de Punchana,

en el afno 2016.

2.4.2. Objetivos especificos.

e Evaluar el grado de vulnerabilidad estructural de las viviendas de la
zona inundable del AA.HH. Nuevo Bellavista, ante el efecto de olas
generadas por el transito fluvial.

e Describir el estado de los postes de madera expuestas a
inundaciones.

e Analizar el comportamiento de olas generadas por el transito fluvial.

e Plantear un modelo matematico del comportamiento de olas
generadas por el transito fluvial.

e Calcular la fuerza promedio de impacto de olas generadas por el

transito fluvial.

2.5. Hipotesis.
La inundacion incrementa el grado de vulnerabilidad estructural en las
viviendas de zonas inundables del AA.HH. Nuevo Bellavista, Distrito de

Punchana, en el afio 2016.

2.6.Variables.

2.6.1. Identificacion de las variables.
Las variables definidas y de acuerdo al tipo de disefio de investigacion,

son: : : .
Variable dependiente: vulnerabilidad estructural.

Variable independiente: efecto de inundaciones.
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2.6.2. Definicién de la variable.

Vulnerabilidad estructural: se define conceptualmente como el nivel
de dafio que pueden sufrir las edificaciones a consecuencia del
fendmeno de inundacion y depende de las caracteristicas del disefio de
la edificacién, de la calidad de materiales y de la técnica de construccion,
(Alvarez, 2012).

Inundacién: son procesos nhaturales que se han producido
periédicamente y que han sido la causa de la formacion de las llanuras
en los valles de los rios, tierras fértiles, vegas y riberas, donde

tradicionalmente se ha desarrollado la agricultura (Alvarez, 2012).

2.6.3. Operacionalizacién de variables.

Variable Indicadores indice
Alto
Medio %
Vulnerabilidad estructural | Bajo
% viviendas vulnerables %
Esfuerzo admisible kg
Fuerza de impacto kg
Efecto de inundacion LonglFud de onda . cm
Velocidad de propagacion
- cm/s
de onda fluvial.
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CAPITULO IlIl: MARCO METODOLOGICO.

3.1. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion para el presente estudio es descriptiva, pues se
evalla las caracteristicas generales que tienen las viviendas, se analiza,
describe y explica el comportamiento del fenbmeno de inundacién en los

postes de madera de viviendas rusticas.

3.2. Disefio de investigacion.
Disefio descriptivo simple: el disefio de investigacion es no experimental
transeccional descriptivo por que se buscara y recogera informacién

relacionada con el objeto de estudio.

MxO

Se pondra en practica el disefio transeccional correlacional relacionando

las variables causa-efecto. Con el siguiente disefio:

X — Y

También se utilizara el disefio Longitudinal de evoluciéon de grupo
cuando se evalle la vulnerabilidad de estructuras de madera expuestas
al fendmeno de inundacion y se elabore propuestas técnicas para estas
viviendas a fin de mitigar la vulnerabilidad de las mismas, para el
bienestar de la poblacion del AA.HH. Nuevo Bellavista del distrito de

Punchana.
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3.3. Poblacion y muestra.

3.3.1. Poblacion.

La poblacion esta constituida por las viviendas ubicadas en el AA. HH.
Nuevo Bellavista — Distrito de Punchana, exactamente la zona de
Bellavista Nanay para lo cual se ha estratificado en 04 areas que
comprenden aproximadamente 109 viviendas de estructura de madera y

cuyo soporte son postes de madera tradicional, es como sigue:

Cuadro N° 05: Poblacion de estudio.

Distrito Sector | N°de Viviendas
1 35
Punchana 2 14
3 28
4 32
Total 109

Fuente: elaboracién propia.

3.3.2. Muestra.

Para el calculo de la muestra se utilizara la ecuacion siguiente:

Z?PQN
E2(N -1)+Z2PQ

Dénde:

Z= 196 al 95%
= 109

P= 50%
= 50%
= 5%
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Reemplazando datos en la ecuacion se obtiene:

n= 28

De los cuales se tiene la distribucibn de la muestra por areas,

representado en lo siguiente:

Cuadro N° 06: muestra de estudio.

Distrito |Sector | Viviendas %
1 9 33%
2 4 13%
Punchana
! 3 7 26%
4 8 28%
Total 28 100%

3.4. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de

datos.

3.4.1. Técnicas.

Las técnicas utilizadas fueron las siguientes:

a. Fuente primaria: se obtuvo como consecuencia de la aplicacion a

nuestra muestra del método de cuestionario.

b. Fuente secundaria: la informacion se obtuvo de publicaciones del
Instituto Nacional de Defensa Civil de la sede regional de Iquitos, del
Comité de Emergencia Regional del Gobierno Regional de Loreto, de
textos de diferentes autores que enfoquen sobre la tematica de
inundaciones, manual de disefio para maderas del grupo andino, asi
como de los diferentes portales de internet que tienen relacion con el

tema central de la investigacion y fueron considerados importantes.
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3.4.2. Procedimientos de recoleccion de datos.

Se utilizé el método de encuesta a fin de recabar informacion para
conocer el estado actual de las viviendas, el tipo de infraestructura,
estructura que soporta la vivienda, tipo de madera usada como soporte,
dimensiones y altura méaxima de inundacion a las viviendas ubicadas en

la zona del AA.HH. Nuevo Bellavista — Distrito de Punchana.

Teniendo en cuenta que la poblacion de estudio esta dividida en cuatro
areas en la zona de Bellavista Nanay en el AA.HH. Nuevo Bellavista,
este zona presenta una cota de inundacion anual de 118.97 msnm, en
cuanto a las viviendas que se ven afectadas el indice varia con respecto
a otros distritos, tienen mas viviendas afectadas, mientras que en los
distritos restantes es menor en niumero, de esta manera el area indicada
sirvi6 como “grupo de control” para aplicar una encuesta y obtener datos

de campo. Seguidamente se describe las etapas del estudio:

a. Etapainicial de gabinete.
Elaboracion de instrumentos de recoleccion de datos a aplicarse en las

zonas inundables del AA.HH. Nuevo Bellavista — Distrito de Punchana.

b. Etapa de organizacion, se efectuara las siguientes actividades:
Reuniones de coordinacion con el representante de la zona (A.AH.H.) y
pobladores para presentar los lineamientos generales del trabajo de
investigacién y comprometer el apoyo de la poblacion en la preparacion,
organizacion y ejecucion de las futuras viviendas que lleven un proceso
constructivo apropiado. Considerando que existen métodos artesanales
utiizados por la comunidad para realizar sus construcciones, se
realizaran reuniones informativas para que los pobladores eviten dichos
métodos.

Levantamiento catastral de informacion social y econémica de las zonas

inundables del AA.HH. Nuevo Bellavista — Distrito de Punchana.
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c. Etapa de trabajo de campo

Levantamiento de informacion de la poblacién y los elementos del
estudio. Aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos de las
zonas inundables del AA.HH. Nuevo Bellavista — Distrito de Punchana

en la zona de Bellavista Nanay.

d. Etapa final de gabinete.
Sistematizacion de informacién, analisis, interpretacion y elaboracion del

informe final.

3.4.3. Instrumentos.

Anexo 01: matriz de consistencia.

Anexo 02: instrumento de recoleccién de datos:

Anexo 02-A: encuesta practicada a los jefes o representante de hogar en
las areas de la muestra seleccionada de la zona del AA. HH. Nuevo
Bellavista.

Anexo 02-B: formato de evaluacion estructural de la vivienda.

Anexo 02-C y 2-D: formato de recoleccion de informacién béasica de las

viviendas.

3.5. Procesamiento y andlisis de informacién.

La informacién obtenida se proces6 en el programa estadistico SPSS
version 22, y los resultados obtenidos se presentan y tratan en cuadros
estadisticos como grafico de barras, graficos lineales, entre otros, asi

como en el programa Excel y Word, para su analisis e interpretacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS.

4.1. Analisis univariado de encuestas aplicadas a viviendas.

En anexos se muestra el instrumento de recojo de informacion
(encuestas) empleado para obtener datos que sirvidé para determinar el
estado actual de las viviendas dentro del area de estudio, los resultados
son los siguientes:

Cuadro N° 07: uso de la vivienda en la zona del AA. HH. Nuevo
Bellavista — Distrito de Punchana.

o o . . Porcentaje
N° de viviendas Frecuencia Porcentaje acumulado
Solo vivienda 25 89% 89%
Vivienda 'y otra  actividad o 0
productiva asociada 3 11% 100%
Total 28 100% 100%

Fuente: elaboracion propia.

Grafico N° 01: uso de lavivienda.
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Solo vivienda Vivienda y otra actividad productiva
asociada

El 89 % de los encuestados manifesté que el uso de viviendas es para
otra actividad productiva y asociada (negocios), el 11 % es solo para
vivienda.



Cuadro N° 08: tiempo que viven en la casa, del AA. HH. Nuevo
Bellavista — Distrito de Punchana.

N° de viviendas Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
<alafo 1 4% 4%
1-2 afos 1 4% 7%
2-5 afios 2 7% 14%
5-9 afios 1 4% 18%
> 10 afios 23 82% 100%
Total 28 100% 100%
Fuente: elaboracién propia.
Grafico N° 02: tiempo que viven en casa.
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El 82 % de los encuestados manifestd que viven en sus viviendas mas
10 afos, el 7 % entre 2 a 5 afios y el 4 % menor a 1 afo.

Por otro lado, el 100 % de los encuestados manifesté que la vivienda en
la que viven es propia.

El 100 % de los entrevistados manifestd que la estructura, pared y piso
son de madera, y que material predominante de los postes es de madera
dura.



Cuadro N° 09: tipo de madera usada como soporte en la vivienda,
del AA. HH. Nuevo Bellavista — Distrito de Punchana.

N° de viviendas Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Quinilla 6 21% 21%
Huacapu 17 61% 82%
Otros 5 18% 100%
Total 28 100% 100%

Fuente: elaboracion propia.

Grafico N° 03: tipo de madera usada como soporte
para vivienda.

70% A
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

61%

0,
21% 18%

Quinilla Huacapu Otros

El 61 % de encuestados manifestd que la madera usada como poste
para sus viviendas es huacapu, seguido de quinilla en un 21% y otros
(18%) lo que tenemos la quillosisa y el lagarto caspi.

Cuadro N° 10: tiempo de uso de madera para soporte en viviendas,
del AA. HH. Nuevo Bellavista — Distrito de Punchana.

N° de viviendas Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
<1 afio 4 14% 14%
1-5 afos 7 25% 39%
5-10 afios 11 39% 79%
> 10 afos 6 21% 100%
Total 28 100% 100%

Fuente: elaboracion propia.




Grafico N° 04: tiempo de uso (afios).
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4.2. Resultados del método de Villagran vulnerabilidad estructural

en viviendas.

Una vez tabulado los datos y en funcion a estos resultados, se procedid
al calculo del componente poste de las viviendas evaluadas, y de
acuerdo al cuadro N° 04, se procedié a clasificar la vulnerabilidad de
acuerdo a la puntuacién obtenida para cada una de las viviendas, de los

cuales, el resultado es el siguiente:

Cuadro N° 11: resultados de la vulnerabilidad estructural de las
viviendas evaluadas del AA. HH. Nuevo Bellavista — Distrito de

Punchana.

Resumen - vulnerabili_dad AbS. %
AA.HH. Nuevo Bellavista
Alta 3 11%
Media 2 7%
Baja 23 82%
Total 28 100%

Fuente: elaboracidn propia.



Grafico N° 05: resumen - vulnerabilidad AA.HH.
Nuevo Bellavista.

H Alta

B Media

Baja

82%

En el resultado de evaluacion de vulnerabilidad estructural de las
viviendas del sector del AA.HH. Nuevo Bellavista — Distrito de Punchana,
se puede observar que el 82 % de viviendas poseen una vulnerabilidad
estructural baja ante el efecto de olas generadas por el transito fluvial, el
7% de viviendas poseen una vulnerabilidad estructural media, y el 11 %

de viviendas poseen una vulnerabilidad estructural alta.

Datos que podran servir a las autoridades municipales del Distrito de
Punchana para dar mayor atencion e importancia al 11% de viviendas
con vulnerabilidad alta a la hora que ocurra un desastre, o a la hora de

recibir una ayuda para el mejoramiento de las viviendas.

Asi que, los postes de madera de material como machimango y quinilla
se muestran en este sector como el rango alto, ocupando el 11% de la
poblacion en muestra, y el 89% restante se encuentra en el rango bajo,
utilizando madera dura como el huacapu y la quinilla. Se establece para
este estudio de vulnerabilidad, que los postes de madera es el material
mas afectado a la hora de una inundacién, ya que debilita sus cimientos,
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humedeciendo el material a una altura considerable, provocando
deterioro en el mismo, y es en la interfase liquido-aire donde se produce

el mayor deterioro de la infraestructura.

4.3. Resultados de datos obtenidos en campo.

Para obtener resultados del trabajo de campo realizado ello se utilizé los
siguientes materiales: wincha de 30 m y 5 m, cronometro, pelota plastica
de 30 cm de diametro, cuaderno de apuntes, lapiz, tablero y formato de
toma de datos, para el estudio del comportamiento de olas en los postes
de madera se analizo la estructura viga-poste critica de las 28 viviendas,
planteando el andlisis para un grado de libertad y que el sistema elegido
se debe a que las olas impactan con mayor oscilaciéon en una de la

esquinas de esta estructura (poste-viga).
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Mapa N° 01: Mapa de estudio de las areas evaluadas para el sector del AA.HH. Nuevo Bellavista.
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Cuadro N° 12: datos recopilados en campo de los postes de madera

por vivienda.

N° Diametro Diémetrq Altura de
viv. menor Do | mayor Di postes de
(m) (m) madera h (m)
1 0.124 0.160 2.50
2 0.128 0.175 2.00
3 0.143 0.190 3.00
4 0.135 0.160 3.00
5 0.128 0.156 3.00
6 0.145 0.170 4.00
7 0.126 0.174 4.00
8 0.142 0.172 2.50
9 0.135 0.190 3.00
10 0.138 0.200 3.50
11 0.127 0.160 3.00
12 0.124 0.157 3.00
13 0.136 0.170 4.50
14 0.146 0.180 4.00
15 0.142 0.190 4.00
16 0.15 0.160 2.20
17 0.141 0.180 3.00
18 0.136 0.190 3.50
19 0.132 0.210 5.00
20 0.131 0.180 5.00
21 0.125 0.160 2.00
22 0.145 0.183 4.00
23 0.142 0.175 2.00
24 0.136 0.163 2.50
25 0.128 0.165 4.00
26 0.122 0.162 2.00
27 0.123 0.173 3.00
28 0.142 0.184 2.00

Fuente: datos recopilados en campo.

Se calcul6 el didmetro promedio de los postes de madera, a su vez se

realizd6 un andlisis estadistico descriptivo

respecto de

recopilados y procesados, el resultado es el siguiente:
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Cuadro N° 13: resultado del analisis estadistico descriptivo.

Valor de estadigrafos
Media 0.15466071
Error tipico 0.00175896
Desviacion estandar 0.00930756
Varianza de la muestra 8.6631E-05
Curtosis -1.25555839
Coeficiente de asimetria 0.00785353
Minimo 0.1405
Maximo 0.171

Fuente: elaboracién propia.

Se aprecia un coeficiente de Asimetria positivo, un valor negativo de
Curtosis, comprobando que los datos tienen una tendencia de
distribucion normal, la desviacién estandar y varianza muestran valores

considerables.

Ademas, se realizd un analisis de distribucion de frecuencias empleando

el programa estadistico SPSS version 22 de los datos recopilados:

Tabla N° 03: tabla de distribucién de frecuencia de diametros

promedios.

Clase Frecuencia Clase Frecuencia
0.1405 1 0.1466 6
0.1466 6 0.1588 6
0.1527 5 0.1649 6
0.1588 6 0.1527 5
0.1649 6 y mayor... 4

y mayor... 4 0.1405 1

Fuente: elaboracién propia.
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Grafico N° 06: histograma-diametros promedios, postes de
madera de viviendas.
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De los datos obtenidos (ver anexo 03), se utilizé los promedios de las
muestras tomadas y a su vez estos sirvieron para calcular la fuerza de
impacto (ver ecuacion 10) causado por las olas en los postes que
sostienen a las viviendas (28), para ello los resultados fueron los

siguientes:

Cuadro N° 14: célculo de la fuerza de impacto en cada vivienda.

Ne | C? B Pw f

viv. | (m%s?) | (m) | Kgfim®) | (Kgfim)
1 | 008 |0.48| 1,000 | 233.99
2 | 011 |045| 1,000 | 304.49
3 | 016 |043| 1,000 | 427.26
4 | 014 [0.37] 1,000 | 335.70
5 | 042 [0.46| 1,000 [1,221.14
6 | 018 [0.39| 1,000 | 432.26
7 | 0.06 [0.38] 1,000 | 149.23
8 | 0.10 [0.37| 1,000 | 234.84
9 | 012 [0.33] 1,000 | 250.15
10 | 0.15 [0.34| 1,000 | 324.93
11 | 0.14 |0.38| 1,000 | 344.77
12 | 0.20 [0.36| 1,000 | 458.05
13 | 0.30 [0.39| 1,000 | 741.26
14 | 0.18 |0.42| 1,000 | 487.94
15 | 0.14 |0.36] 1,000 | 322.09
16 | 0.15 |0.40] 1,000 | 377.49
17 | 0.16 |0.41] 1,000 | 412.18




18 | 0.16 |0.33| 1,000 331.75
19 | 0.17 |0.33| 1,000 343.27

20 | 0.18 | 0.34| 1,000 371.30
21| 0.19 |0.37| 1,000 444.00
22 | 0.20 |0.34| 1,000 426.24
23 | 0.23 | 0.34| 1,000 492.20
24 | 0.22 |0.35| 1,000 485.79
25| 0.10 |0.37| 1,000 238.06
26 | 0.09 |0.33| 1,000 188.02
27 | 0.10 | 0.38| 1,000 226.43

28 | 0.07 |0.38| 1,000 171.77
Fuente: datos obtenidos en campo, elaboracién propia.

De los datos de fuerzas de impacto obtenidos, se obtuvo un valor
promedio de 384.88 kgi{/m, luego se procedio a realizar un andlisis

estadistico descriptivo del cual se muestra los resultados siguientes:

Cuadro N° 15: resultado del analisis estadistico — fuerza de impacto.

Estadistico Valor
Media 384.88
Error tipico 38.94
Mediana 344.02
Desviaciéon estandar 206.08
Curtosis 9.84
Coeficiente de asimetria 2.67
Minimo 149.23
Maximo 1,221.14

Fuente: elaboracion propia.

Se aprecia un coeficiente de Asimetria positivo, un valor positivo de
Curtosis, comprobando que los datos tienen una tendencia de
distribucion normal, la desviacion estandar y varianza muestran valores
considerables, el rango admisible para la fuerza de impacto es un

minimo de 149.23 kgi{/m y un maximo de 1,221.14 kgi/m.
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Tabla N° 04: tabla de distribucién de frecuencia de fuerzas de

impacto.

Clase Frecuencia Clase Frecuencia

149.23 1 363.61 14

363.61 14 577.99 11

577.99 11 149.23 1

792.38 1 792.38 1

1,006.76 0 Y mayor... 1

Y mayor... 1 1,006.76 0

Fuente: elaboracioén propia.

Grafico N° 07: histograma-fuerzas de impacto en postes de
16 - madera de viviendas.
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4.4. Calculo de parametros en el estudio de olas y propiedades

dinamicas.

Utilizando las formulas (1) y (2) calculamos los parametros para el
estudio de olas, también las propiedades dinamicas del pértico de las 28

viviendas evaluadas, son las siguientes:



Cuadro N° 16: célculo de parametros en el estudio de olas y

propiedades dinamicas de porticos de viviendas del AA.HH. Nuevo

Bellavista — Distrito de Punchana.

Propiedades Dinamicas del Sistema Poste- Propiedades en el

Viga estudio de olas

N° . . Velocidad de

viv. | Rigidez K Carga |Velocidad | gy, 4, | Longitud propagacion

(kg/cm) totgl kgf- | angular (Seq) de onda de onda
s‘/lcm (rad/segq) (cm)
(cm/s)

1 1,195.35 1,253.78 0.98 6.43 5.50 0.85
2 1,311.41 1,571.59 0.91 6.88 8.00 1.16
3 797.45 1,515.14 0.73 8.66 12.00 1.39
4 604.41 1,113.69 0.74 8.53 14.50 1.70
5 934.21 1,811.34 0.72 8.75 12.60 1.44
6 503.64 1,158.99 0.66 9.53 14.80 1.55
7 478.14 1,027.26 0.68 9.21 16.00 1.74
8 705.82 946.42 0.86 7.28 10.60 1.46
9 466.33 835.60 0.75 8.41 20.30 241
10 437.46 835.60 0.72 8.68 12.00 1.38
11 637.52 1,205.69 0.73 8.64 11.30 1.31
12 572.18 1,069.78 0.73 8.59 15.70 1.83
13 447.68 1,158.99 0.62 10.11 12.50 1.24
14 584.10 1,303.26 0.67 9.39 9.00 0.96
15 417.30 1,069.78 0.62 10.06 8.40 0.83
16 939.34 1,205.69 0.88 7.12 5.40 0.76
17 742.16 1,253.78 0.77 8.17 4.60 0.56
18 412.11 871.14 0.69 9.14 4.00 0.44
19 279.80 835.60 0.58 10.86 10.80 0.99
20 297.28 835.60 0.60 10.53 14.00 1.33
21 882.28 946.42 0.97 6.51 12.50 1.92
22 371.60 871.14 0.65 9.62 13.30 1.38
23 765.56 946.42 0.90 6.99 22.60 3.24
24 649.00 1,027.26 0.79 7.90 25.00 3.16
25 453.31 1,113.69 0.64 9.85 15.00 1.52
26 732.15 927.08 0.89 7.07 11.30 1.60
27 620.86 1,027.26 0.78 8.08 10.00 1.24
28 931.28 1,113.69 0.91 6.87 8.00 1.16

Fuente: elaboracién propia.

4.5. Calculo de esfuerzos admisibles para sistema estructural viga-

poste.

De acuerdo al Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, para

la aplicacion del método de esfuerzos admisibles empleamos el método
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de disefio para columnas ya que cumple una funcién aproximada de
soportar la estructura de la vivienda en zonas inundables, el items
2.2.8.6. Describe la aplicacion del método mencionado, por lo que,

presentamos los resultados siguientes:

Cuadro N° 17: calculo de esfuerzos admisibles de viviendas del
AA.HH. Nuevo Bellavista — Distrito de Punchana.

o b giemd egiomd| O | A | el poste | ey | gy | Conclusion
1 |/2.00] 5.00 145 95000 |17.98|10.53| Intermedia |2,468.87|1,253.78 | Cumple
2 [2.00] 4.00 145 95000 |17.98| 8.99 Corta 2,255.17[1,571.59 | Cumple
3 [2.00] 6.00 145 95000 |17.98(14.12| Intermedia |1,796.39|1,515.14 | Cumple
4 |2.00| 6.00 145 95000 |17.98|16.22| Intermedia |1,215.20|1,113.69 | Cumple
5 [2.00| 6.00 145 95000 |17.98|13.04| Intermedia |2,187.30]1,811.34 | Cumple
6 [2.00| 8.00 145 95000 |17.98|20.51 Larga 887.34|1,158.99 | No cumple
7 12.00] 8.00 145 95000 |17.98|21.05 Larga 799.771,027.26 | No cumple
8 [2.00| 5.00 145 95000 |17.98(13.70| Intermedia |1,346.80| 946.42|Cumple
9 [2.00] 6.00 145 95000 |17.98|18.46 Larga 760.75| 835.60 | No cumple
10 |2.00| 7.00 145 95000 |17.98|20.59 Larga 669.47| 835.60 | No cumple
11 |2.00| 6.00 145 95000 |17.98|15.79| Intermedia |1,318.47|1,205.69 | Cumple
12 |2.00| 6.00 145 95000 |17.98|16.67| Intermedia |1,112.70|1,069.78 | Cumple
13 |2.00| 9.00 145 95000 |17.98|23.08 Larga 701.111,158.99 | No cumple
14 12.00] 8.00 145 95000 [17.98|19.05 Larga 1,193.51]1,303.26 | No cumple
15 12.00| 8.00 145 95000 |17.98|22.54 Larga 609.18|1,069.78 | No cumple
16 |2.00| 4.40 145 95000 |17.98|11.14| Intermedia |1,689.60|1,205.69 | Cumple
17 12.00| 6.00 145 95000 |17.98|14.63| Intermedia |1,634.34|1,253.78 | Cumple
18 12.00| 7.00 145 95000 |17.98|21.21 Larga 594.11| 871.14|No cumple
19 12.00]10.00| 145 95000 |17.98|30.77 Larga 273.87| 835.60 | No cumple
20 |12.00|10.00 145 95000 |17.98|29.85 Larga 309.16| 835.60|No cumple
21 12.00] 4.00 145 95000 |17.98|10.96| Intermedia |1,447.41| 946.42|Cumple
22 |2.00]| 8.00 145 95000 |17.98|23.88 Larga 483.07| 871.14 |No cumple
23 |2.00]| 4.00 145 95000 |17.98(11.76| Intermedia |1,236.05| 946.42 | Cumple
24 |2.00| 5.00 145 95000 |17.98(14.29| Intermedia |1,209.75|1,027.26 | Cumple
25 |2.00]| 8.00 145 95000 |17.98|21.62 Larga 718.85|1,113.69 | No cumple
26 12.00] 4.00 145 95000 |17.98|12.03| Intermedia |1,174.94| 927.08|Cumple
27 |2.00| 6.00 145 95000 |17.98|16.00| Intermedia |1,266.73]1,027.26 | Cumple
28 [2.00] 4.00 145 95000 |17.98|10.67| Intermedia |1,535.36|1,113.69 | Cumple

Fuente: elaboracion propia.
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De las 28 viviendas evaluadas, el 57.14 % cumplen con el método de
esfuerzos admisibles (esfuerzo admisible > esfuerzo calculado) y tiene
una clasificaciéon de postes intermedios, 42.86% no cumplen con este
criterio, por lo cual sera necesario incrementar el area de la seccién del

poste, volver a evaluarla a fin que puedan cumplir con esta metodologia.

Cuadro N° 18: viviendas evaluadas por el método de esfuerzos

admisibles - del AA.HH. Nuevo Bellavista — Distrito de Punchana.

Descripcion | Frecuencia| Porcentaje Porcentaje
acumulado

Cumple 16 57.14% 57.14%
No cumple 12 42.86% 100.00%
Total 28 100.00% 100.00%

Fuente: elaboracién propia.

Grafico N° 08: Viviendas vulnerables - metodo de

esfuerzos admisibles.
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El 42.86 % de viviendas no cumplieron con la evaluacion del método de

esfuerzos admisibles, por lo tanto se replanteo nueva seccion a cada

uno de ellos y por ende nuevo diametro, el resumen de este célculo lo

mostramos en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 19: replanteo de célculo de esfuerzos admisibles a

viviendas evaluadas -

del AA.HH. Nuevo Bellavista — Distrito de

Punchana..

N° Nueva Nacrmicio Nasicag 5 Seccion Diametro

viv. Secczlon a(&”és)' © ?pkga)l ° | Conclusién recomepdada recomendado
(m") (m") (m)

1 0.164 1,616.92| 1,158.99 Cumple 0.17 0.15

2 0.153 1,535.06| 1,027.26| Cumple 0.16 0.12

3 0.114 1,122.86 835.60| Cumple 0.12 0.10

4 0.905 1,228.90 835.60 Cumple 0.10 0.09

5 0.164 1,616.92| 1,158.99 Cumple 0.17 0.13

6 0.194 1,875.24| 1,303.26 Cumple 0.20 0.16

7 0.962 1,339.73| 1,069.78 Cumple 0.10 0.09

8 0.116 1,157.68 871.14| Cumple 0.12 0.11

9 0.115 1,122.86 835.60| Cumple 0.12 0.11

10 0.124 1,193.02 835.60 Cumple 0.13 0.12

11 0.127 1,193.02 871.14| Cumple 0.13 0.12

12 0.142 1,455.33| 1,113.69 Cumple 0.15 0.14

Relacionado a los esfuerzos admisibles de las viviendas que no

cumplian en primera instancia, se replanteo nueva seccion y diametro,

para ello en seccién se obtuvo un valor minimo de 0.10 m? y maximo de

0.20 m?, para didmetros promedio se obtuvo un valor minimo de 0.09 m

y maximo de 0.16 m.
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4.6. Andlisis de la interaccion suelo-estructura.

El principal objetivo del trabajo de investigacién fue medir la fuerza de
impacto en las viviendas del AA.HH. Nuevo Bellavista — Distrito de
Punchana, asi como establecer una ecuacion que describa el fenédmeno

fisico por efecto de la inundacion.

Los resultados arrojaron en relacién al valor de la fuerza de impacto
calculado por los autores del trabajo de investigacion fue de 384.88
kgi/m, al comparar con lo calculado por los autores Wienke y Oumeraci
fue de 137.03 kg¢/m, siendo este valor inferior a un 1/3 con lo establecido

en la estructura del poste de madera.

Los postes de madera es el material mas afectado en las viviendas a la
hora de una inundacion, ya que debilita sus cimientos, humedeciendo el
material a una altura considerable, provocando deterioro en el mismo, y
es en la interfase liquido-aire donde se produce el mayor deterioro de la
infraestructura, por lo que es necesario plantear el uso de madera de la

especie huacapu.

Otro de los factores que se considera importante en el modelamiento
matematico es la interaccién suelo-estructura; los postes de madera
estan hundidos una profundidad promedio de 2.00 m respecto al nivel de
superficie del suelo, el material del suelo del AA.HH. Nuevo Bellavista es
organico, por lo tanto el apoyo modelado fue una articulacion fija, ya que
el suelo es flexible, por lo tanto el modelo estructural fue una armadura
en tres dimensiones, ya que la inundacion tiene el comportamiento
similar de un sismo en varias direcciones, considerando para este caso

solo la existencia de fuerzas axiales.
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El trabajo de investigacion realizado por Meza el afio 2014, mostro
estudios de suelos donde se deberia considerar el calculo del coeficiente
experimental del coeficiente de Balasto, el cual es un valor de gran
importancia para poder realizar un correcto analisis considerando la

Interaccion Suelo-Estructura segun D.D. Barkan — O.A. Savinov.

A su vez, deberian realizarse posteriormente trabajos de investigacion
sobre la Interaccidn suelo-estructura en zonas inundables, a fin de

aproximar un modelo dinamico.

En futuras investigaciones, se analice la incidencia que tiene la
reduccion de la fuerza de impacto en postes de madera obtenida en

modelos considerando la Interaccion suelo-estructura.
4.7. Planteamiento del modelo matemético del comportamiento de
olas generadas por el transito fluvial.

Realizado el analisis del comportamiento de olas generadas por el

transito fluvial, planteamos el modelo matematico lo siguiente:

2 +2¢ @2 + . Z = 384.88* Senw, t

Para la solucién de esta ecuacion diferencial, aplicamos el método de
variacion de parametros, para ello, se calcul6 el valor de las constantes

wn Y ¢*, el cual el resultado es el siguiente:

Wh 0.77 rad/seqg.
G 0.10
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Al reemplazar los valores en la ecuacion diferencial planteada, se

obtiene:

Z""+0.1572"+0.59Z =384.88* Sen0.77t

La solucién a esta ecuacion diferencial de 2° orden se aplica el método

de variacién de parametros, lo cual es como sigue:
m®+0.15m+0.59=0

La solucién de esta ecuacion a través de la ecuacion general de

ecuacion de 2° grado es:
m,, =—0.25+0.73i

La ecuacion caracteristica es la siguiente:
Z =e ®' *(A*c0s0.73t + B *sen0.73t)

Por lo tanto, aplicando el método de variacion de parametros:

A*e %% *c0s0.73t + B*e ?** *sen0.73t =0...... @)

A*(—0.25e 0% *¢0s0.73t —0.73* sen0.73t *e %2%)
+B*(~0.25e %" *sen0.73t +0.73c0s0.73t *e ') = 384.88 *sen0.77t...(b)

Al resolver las ecuaciones a y b y aplicando los métodos de integracion
tradicionales, encontramos la solucion general de la ecuacion diferencial,
para condiciones iniciales Z=0, t=0 y Z=2Z,, t=to:

Z =e "% *((-=192.85*e**" *(cos004t — cosl.5t)*) cos0.73t
+ (192.85*e%%*" * (senl.5t + sen0.04t) * sen0.73t)

cassano M, Arturo. Andlisis de estructuras bajo acciones dinamicas, pp 80
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4.8. Utilidad del modelo matemético y su definiciobn en la

vulnerabilidad.

La utilidad del modelo matematico planteado radica que ayudara a
estudiar cobmo se comportan las olas generadas por el transito fluvial
ante las estructuras de madera o postes de madera en zonas inundables
de caracteristicas similares al AA.HH. Nuevo Bellavista — Distrito de
Punchana, frente a aquellas situaciones que no pueden verse con

facilidad en el &mbito real.

De acuerdo a la proveniencia de la informacién recopilada en campo y la
bibliografia consultada, se basa en distinguir a la ecuacion diferencial
planteada como un modelo heuristico, dado que se apoya en las
definiciones de los mecanismos naturales (ola fluvial) que originan
el fendmeno en cuestion y su relacion con las propiedades dindmicas de

las estructuras de la viviendas estudiadas.

La definicion del modelo matematico planteado y su relacion en la
vulnerabilidad, establece el estudio del lugar geométrico de las olas, el
comportamiento armonico y su impacto en las estructuras de madera,
dada la solucion de la ecuacion diferencial que plantea funciones
trigonométricas y exponenciales, ayudara a determinar la proyeccion de
la cresta o altura de impacto de las ondas fluviales, a su vez, estos datos
proyectados serviran para el calculo de las propiedades dinadmicas de los
postes de madera que coadyuvaran a verificar el estado de

vulnerabilidad de las viviendas.
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CAPITULO V: DISCUSION.

1. Del andlisis univariado realizado, mencionamos lo siguiente: el 89 %
de los encuestados manifestd que el uso de viviendas es para otra
actividad productiva, el 11 % es solo para vivienda, el 82 %
manifestd que viven en sus viviendas mas 10 afos, el 7 % entre 2 a
5 afos y el 4 % menor a 1 afo, el 100 % declaré que la estructura,
pared y piso son de madera, y que material predominante de los
postes es de madera dura.

2. El 61 % de encuestados manifestd que la madera usada como poste
para sus viviendas es huacapu, seguido de quinilla en un 21% y
otros (18%) lo que tenemos la quillosisa y el lagarto caspi, los
postes de madera de material como machimango y quinilla se
muestran en este sector como el rango alto, ocupando el 11% de la
poblacién en muestra, y el 89% restante se encuentra en el rango
bajo, utilizando madera dura como el huacapu y la quinilla.

3. Un estudio similar realizado por Alvarez (Evaluacion de la
vulnerabilidad fisico-estructural ante inundaciones de las viviendas
del municipio de Patulul, Suchitepéquez — 2012) en el barrio del
Triunfo del pais de Guatemala arrojo tales resultados: 61 % de
viviendas vulnerabilidad baja, 32 % vulnerabilidad media y 7 %
vulnerabilidad alta, con relacion al resultado de evaluacion de
vulnerabilidad estructural de las viviendas del sector del AA.HH.
Bellavista, aplicando el método de Villagran: se puede observar que
el 82 % de viviendas poseen una vulnerabilidad estructural baja ante
el efecto de olas generadas por el transito fluvial, el 11% de
viviendas poseen una vulnerabilidad estructural media, y el 7 % de
viviendas poseen una vulnerabilidad estructural alta, estos
resultados muestran diferencias significativas (vulnerabilidad media y

baja), solo en el caso de vulnerabilidad alta estos valores son iguales
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a pesas de existir grandes diferencias en la geogréfica, topografia y
el tipo de suelo, ya que la zona de Centroamérica se caracteriza por
ser de relieve accidentado y de alta actividad sismica, contraria a
esta zona del Perd, donde el sismo es casi nulo y de llanura baja.
Para el célculo de parametros en el estudio de olas, la fuerza de
impacto en postes de estructura circular es aproximadamente
1,344.31 KN/m (137.03 Kgi/m) (Wienke y Omeraci, 2004), este valor
difiere 247.08 Kgi#/m con lo obtenido en el computo realizado en el
presente estudio (384.88 Kgi#/m) ya que lo establecido por Wienke y
Omeraci es para estructuras de acero que son totalmente rigidas,
resistentes a estas fuerzas y desplazamientos nulos, totalmente lo
contrario a las de madera donde los desplazamientos son
relativamente mas altos y el valor de la fuerza de impacto es 2.8
veces mas.

Para el célculo de las fuerzas de impacto en el sistema critico para
las 28 viviendas, se obtuvo una media de 384.88 kg/m, una
desviacion estandar de 206.08 y un error tipico de 38.94.

De las propiedades dindmicas calculadas, se obtuvo valores
maximos siguientes: rigidez = 1,311.41 kg/cm, velocidad angular =
0.98 rad/seg y un periodo = 10.86 seg.

Las propiedades del estudio de olas, arrojo los resultados maximos
siguientes: longitud de onda = 25 cm y velocidad de propagacién de
olas = 3.24 cm/s.

De las 28 viviendas evaluadas, el 57.14 % cumplen con el método
de esfuerzos admisibles (esfuerzo admisible > esfuerzo calculado) y
tiene una clasificacion de postes intermedios, 42.86% no cumplen

con este criterio.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. Conclusiones.

1. Mediante el método de Villagran, el 11 % de las viviendas resultaron
con vulnerabilidad alta, el 7 % con vulnerabilidad media y el 82 %
con vulnerabilidad baja.

2. Eltipo de madera empleado como poste por las viviendas de la zona
de Bellavista Nanay es el huacapu.

3. La fuerza de impacto promedio originado por las olas en los postes
de madera de las viviendas es de 384.88 kgi/m, se obtuvo un valor
minimo de 149.23 kgi/m y un maximo de 1,221.14 kgs/m.

4. Se determind las propiedades dindmicas del sistema poste-viga y las
propiedades en el estudio de olas.

5. De las 28 viviendas evaluadas mediante el método de esfuerzos
admisibles, 16 de ellas cumplieron esta metodologia, 12 restantes se
planted nueva seccién y didmetro para lo cual cumplieron con este
método.

6. El modelamiento matematico del sistema poste-viga obedece a una

ecuacion diferencial de segundo orden.
. .2
Z'+2 o, + L'+ g Z = ¢(t)
7. El comportamiento de las olas obedece a una funcion armoénica con

un grado de libertad (desplazamiento) originado por la accién de

fuerzas de impacto.

¢ =384.88* Senw, t
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8.

9.

10.

El modelo matematico para el sistema poste — viga es el siguiente:
. , 2
L"+20wm, L+ ¢ L =384.88* Sena,t

La solucion de la ecuacion diferencial planteada, involucra funciones

armoénicas como seno y coseno Y funcién exponencial:

Z =e %' *((-192.85*e**" * (c0s004t — cos1.5t)*) cos0.73t
+(192.85* %% * (senl.5t + sen0.04t) * sen0.73t)

En el modelamiento del sistema estructural poste-viga, se considerd
una armadura tridimensional ya que los postes actian como
articulaciones en sus bases por lo tanto la deformacion axial del
elemento barra tiene que expresarse en funcion de los tres grados
de libertad de traslacion que existen para cada uno, de una barra en

el espacio.
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5.2. Recomendaciones.

1. Los resultados obtenidos por el método de Villagran sirven a las
autoridades municipales del Distrito de Punchana para dar mayor
atencion e importancia al 11 % de viviendas con vulnerabilidad alta a
la hora que ocurra un desastre, o a la hora de recibir una ayuda para
el mejoramiento de las viviendas.

2. Se establece que los postes de madera es el material mas afectado
en las viviendas a la hora de una inundacién, ya que debilita sus
cimientos, humedeciendo el material a una altura considerable,
provocando deterioro en el mismo, y es en la interfase liquido-aire
donde se produce el mayor deterioro de la infraestructura, por lo que
es necesario plantear el uso de madera en la especie huacapu.

3. Se recomienda que las autoridades de turno participen de manera
efectiva en la implementacion de medidas adecuadas de prevencion
en tiempos de inundacion.

4. Poner en practica el estudio como una experiencia piloto en algunos
sectores de la poblacién con el apoyo de las autoridades locales y
regionales.

5. Dada las caracteristicas de la geografia y del territorio nacional, se
hace imprescindible desarrollar e implementar este tipo de estudios
para lograr y prevenir acciones emergentes.

6. Que la Universidad, mediante la Facultad de Ciencias e Ingenieria a
través de la escuela profesional de Ingenieria Civil coadyuve a
incentivar las investigaciones de este tipo de estudios como una
forma de crear una cultura de innovacion, creatividad universitaria,
académica, resuelve y formule la solucién a los problemas de su
entorno (Plan Estratégico UCP — Vision 2021).
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Anexo 01: Matriz de consistencia.

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables Ind(;z:/z;l/(_jg)res indices
¢,Cudl es la vulnerabilidad de las viviendas del | Evaluar la vulnerabilidad de las
AA.HH. Nuevo Bellavista — distrito de viviendas del AA.HH. Nuevo
Punchana, ante el fendmeno de la inundacion, | Bellavista ante el fenémeno de
en el afio 20167 la inundacion, Distrito de
Punchana, en el afio 2016 Variable:
La inundacion " % de
Problemas especificos Objetivos especificos incrementa el grado \e/ggaiiitr)g:dad \C/;urlarlwdecr’adb?lidad viviendas
de vulnerabilidad vulnerables.
¢, Cudl es el grado de vulnerabilidad estructural estructural en las
de las viviendas de la zona inundable del Describir el estado de los viviendas de zonas Viviendas N° de
AA.HH. Nuevo Bellavista, Distrito de Punchana, | postes de madera expuestas a |inundables del vulnerables viviendas
ante el efecto de olas generadas por el transito | inundaciones. AA.HH. Nuevo vulnerables.
fluvial, en el afio 2016? Bellavista, Distrito de
o~z Analizar el comportamiento de | punchana, en el afio
(,Cual es el estado de los postes o!e madera de ondas generadas por el transito | 2016, Esfu.e(zo ki
las viviendas expuestas a inundaciones? fluvial admisible
o . Plantear un modelo matematico
¢, Cual es el comportamiento de olas generadas : . Fuerza de
P ) del comportamiento de olas Inundacion : ko
por el transito fluvial? PN . impacto
generadas por el transito fluvial.
¢, Cudl es el modelamiento matematico de olas QNcmmﬂamemapmnmmode Longitud de
P . impacto de olas generadas por cm
generadas por el transito fluvial? . : onda
el transito fluvial.
¢, Cual es el valor de la fuerza promedio de Velocidad de
impacto de las olas generadas por el transito propagacion de | cm/s

fluvial?

onda
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

ANEXPO 02-A: ENCUESTA SITUACIONAL DE LA ESTRUCTURA DE LA
VIVIENDA EN ZONA INUNDABLE.

A. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Encuestador (a):

Fecha de Entrevista: /[ Hora
Departamento: Provincia: Distrito:

Direccion:
Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre ( ) Madre () otro

B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

1.- Uso: Sdlo vivienda () Vivienda y otra actividad productiva asociada ( )

2.- Tiempo que viven en la casa.............. afo(s) .. meses

3.- Tenencia de la vivienda
Propia ( ) ¢ Cuanto vale su Vivienda? ............
Alquilada ( ) ¢Cuéanto paga al mes? S/. ............
Alquiler Venta ( ) ¢Cuanto paga al mes? S/. ............

4.- Material predominante en la casa
Adobe () Madera ( ) Material noble ( ) Quincha ( )
Estera ( ) Otro. ..o

5.- Pared de vivienda:
Adobe ( ) Madera ( ) Material noble ( ) Quincha ()
Estera ( )

6.- Piso de vivienda:
Madera ( ) Losa () Falso piso () tierra ()

7.- Estructura que soporta a la
vivienda:
Concreto () Poste de madera ( ) Madera dura ( )
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8.-

9.-

10.-

11.-

Tipo de madera usada como soporte para la vivienda:

Tiempo de uso (afios):

En tiempo de inundacién cual es la altura maxima que ha soportado el pilar de su vivienda?

0.1-0.25m ( ) 0.26a050m () 051a1.00m () mayoral.00m ()
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ANEXO 02-B:

Formato de Evaluacién Estructural de la Vivienda

Vivienda N°: Area:

Persona
entrevistada:

. Peso Marque con Peso
Variables a > TOTAL
. componente una X opcion
Vulnerabilidad . L
Materiales de construccion para sus
componentes:
Tipo de madera -
o 8 b 10
S5 postes
o©
= % -‘85 Huacapu 10
S5¢ Quinilla 1
c O 2 - -
52 ° Quillosisa 5
> 0 .
o Otro material 5

Total 0

Observaciones

Fuente:
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ANEXO 02-C:

FORMATO DE RECOLECCION DE INFORMACION BASICA DE LA
VIVIENDA

Datos: poste de madera.

Altura de Impacto | Diametro menor del | Didmetro | Altura de postes de
de Onda en poste | poste de madera Do | mayor Di madera respecto
de madera (cm) (m) (m) nivel del suelo h (m)

NO
viviendas

O O|N|oO|O|dh|W[N|F

[y
o

=
[N

=
N

[E=Y
w

H
'

[N
a1

[N
»

=
~

[N
oo

[N
(]

N
o

N
[

N
N

N
w

N
S

N
a1

N
»

N
~

N
(o]

100




ANEXO 02-D:

FORMATO DE RECOLECCION DE INFORMACION BASICA DE LA
VIVIENDA

Datos: viga de madera.

NO

vivienda Base (m) Peralte (m) Luz (m)

(=Y
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ANEXO 03: DATOS OBTENIDOS EN CAMPO.

Dato de postes de madera.

Altura de Diametro Altura de
N° Impacto de menor del Diametro postes de
viv. Ondaen poste de mayor Dpromedio madera_
poste de madera Do Di(m) respecto nivel
madera (cm) (m) del suelo h (m)
1 5.50 0.124 0.160 0.142 2.50
2 8.00 0.128 0.175 0.152 2.00
3 12.00 0.143 0.190 0.167 3.00
4 14.50 0.135 0.160 0.148 3.00
5 12.60 0.128 0.156 0.142 3.00
6 14.80 0.145 0.170 0.158 4.00
7 16.00 0.126 0.174 0.150 4.00
8 10.60 0.142 0.172 0.157 2.50
9 20.30 0.135 0.190 0.163 3.00
10 12.00 0.138 0.200 0.169 3.50
11 11.30 0.127 0.160 0.144 3.00
12 15.70 0.124 0.157 0.141 3.00
13 12.50 0.136 0.170 0.153 4.50
14 9.00 0.146 0.180 0.163 4.00
15 8.40 0.142 0.190 0.166 4.00
16 5.40 0.15 0.160 0.155 2.20
17 4.60 0.141 0.180 0.161 3.00
18 4.00 0.136 0.190 0.163 3.50
19 10.80 0.132 0.210 0.171 5.00
20 14.00 0.131 0.180 0.156 5.00
21 12.50 0.125 0.160 0.143 2.00
22 13.30 0.145 0.183 0.164 4.00
23 22.60 0.142 0.175 0.159 2.00
24 25.00 0.136 0.163 0.150 2.50
25 15.00 0.128 0.165 0.147 4.00
26 11.30 0.122 0.162 0.142 2.00
27 10.00 0.123 0.173 0.148 3.00
28 8.00 0.142 0.184 0.163 2.00
Prom. 12.13 0.135 0.175 0.155 3.19
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Datos de viga en las viviendas.

Vivienda Base | Peralte | Luz
(m) (m) (m)

1 0.14 0.16 3.25
2 0.14 0.17 2.60
3 0.16 0.19 3.90
4 0.15 0.18 3.90
5 0.14 0.17 3.90
6 0.16 0.19 5.20
7 0.14 0.17 5.20
8 0.16 0.19 3.25
9 0.15 0.18 3.90
10 0.15 0.18 4.55
11 0.14 0.17 3.90
12 0.14 0.16 3.90
13 0.15 0.18 5.85
14 0.16 0.19 5.20
15 0.16 0.19 5.20
16 0.17 0.20 2.86
17 0.16 0.19 3.90
18 0.15 0.18 4.55
19 0.15 0.17 6.50
20 0.14 0.17 6.50
21 0.14 0.17 2.60
22 0.16 0.19 5.20
23 0.16 0.19 2.60
24 0.15 0.18 3.25
25 0.14 0.17 5.20
26 0.13 0.16 2.60
27 0.14 0.16 3.90
28 0.16 0.19 2.60
Promedio| 0.15 0.18 4.14
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ANEXO 04: CALCULOS REALIZADOS.

ANEXO 04-A: CALCULO DE MUESTRA REPRESENTATIVA.

DISENO MUESTRAL.

Poblacion de

estudio
Distrito Sector Viviendas
1 35
Punchana 2 14
3 28
4 32
Total 109
o 7’ PON
E*(N-1)+Z’PQ
Z= 1.96 al 95%
= 109
P= 50%
= 50%
E= 5%
| n= 28

Muestra representativa

Distrito Sector Viviendas %
1 9 32%
Punchana 2 4 13%
3 7 26%
4 8 29%
Total 28 100%
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ANEXO 04-B: RESULTADOS PROCESADOS DE ENCUESTAS

ENCUESTA SITUACIONAL DE LA ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA EN ZONA INUNDABLE.

1.- Uso de la vivienda:

REALIZADAS A VIVIENDAS.

Uso delavivienda:
11%

M Solo vivienda

M Vivienda y otra
actividad productiva

asociada
Tiempo que viven en casa:
4% 4% 7% )
4% M <alafio
M 1-2 afios
1 2-5 afios
B 5-9 afios
> 10 afios
Tenencia de la vivienda
0

B Propia

B Alquilada

= Alquiler Venta

N° de viviendas Frecuecia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Solo vivienda 25 89% 89%
Viviend It tivi ducti
|V|ep a y otra actividad productiva 3 11% 100%
asociada
Total 28 100% 100%
2.- Tiempo que viven en la casa:
N° de viviendas Frecuecia Porcentaje Porcentaje
acumulado
<alafio 1 4% 4%
1-2 afios 1 4% %
2-5 afios 2 % 14%
5-9 afios 1 4% 18%
> 10 afios 23 82% 100%
Total 28 100% 100%
3.- Tenencia de la_vivienda
N° de viviendas Frecuecia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Propia 28 100% 100%
Alquilada 0 0 100%
Alquiler Venta 0 0 100%
Total 28 100% 100%
4.- Material predominante en la casa
Porcentaje
N° de viviendas Frecuecia Porcentaje I
acumulado
Adobe 0 0% 0%
Madera 28 100% 100%
Material noble 0 0% 100%
Estera 0 0% 100%
Otros 0 0% 100%
Total 28 100% 100%

Material predominante en la casa
886

B Adobe

B Madera

H Material noble
M Estera

¥ Otros




.- Pared de vivienda:

Pared de vivienda:

8%

¥ Adobe

W Madera

[ Material noble
M Estera

B Quincha

Piso de vivienda:

8%

B Madera
B Losa

1 Falso piso
B Tierra

Estructura que soportaa la vivienda:

0%

B Concreto
W Poste de madera

[ Madera dura

N° de viviendas Frecuecia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
Adobe 0 0% 0%
Madera 28 100% 100%
Material noble 0 0% 100%
Estera 0 0% 100%
Quincha 0 0% 100%
Total 28 100% 100%
.- Piso de vivienda:
N° de viviendas Frecuecia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
Madera 28 100% 100%
Losa 0 0% 100%
Falso piso 0 0% 100%
Tierra 0 0% 100%
Total 28 100% 100%
.- Estructura que soporta a la vivienda:
- ) ) Porcentaje
N° de viviendas Frecuecia | Porcentaje J
acumulado
Concreto 0 0% 0%
Poste de madera 0 0% 0%
Madera dura 28 100% 100%
Total 28 100% 100%
.- Tipo de madera usada como soporte para la vivienda:
N° de viviendas Frecuecia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
Quinilla 6 21% 21%
Huacapu 17 61% 82%
Otros 5 18% 100%
Total 28 100% 100%

Tipo de madera usada como soporte para la
vivienda:

18%

B Quinilla
B Huacapu
[ Otros




9.- Tiempo de uso (afios):

N° de viviendas Frecuecia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
< 1afio 4 14% 14%
1-5 afios 7 25% 39%
5-10 aflos 11 39% 79%
> 10 afios 6 21% 100%
Total 28 100% 100%

Tiempo de uso (afios):

B <1lafio
B 1-5 afios
W 5-10afios

B> 10 afos

10.- En tiempo de inundacidon cual es la altura maxima que ha soportado el pilar de su vivienda?

N° de viviendas Frecuecia Porcentaje Porcentaje
acumulado
0.0-0.20 m 0 0% 0%
0.21-0.40 m 0 0% 0%
0.41-0.60 m 0 0% 0%
0.61-0.80 m 0 0% 0%
0.81-1.00 m 0 0% 0%
>1.00m 28 100% 100%
Total 28 100% 100%

En tiempo de inundacion cual es la altura maxima
que ha soportado el pilar de su vivienda?

069

H00-020m
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ANEXO 04-C: CALCULO DE FUERZA DE IMPACTO

f =P, =271%*p, *B*C?

Analisis estadistico descriptivo.

Estadistico Valor
Media 384.88
Error tipico 38.94
Mediana 344.02
Desviacién estandar 206.08
Curtosis 9.84
Coeficiente de asimetria 2.67
Minimo 149.23
Maximo 1,221.14

vivi’in i (m‘;s) C2(m¥/s?) | B(m) (K;,';"’ng) f (Kgfim)
1 028 | 008 [048| 1000 | 233.99
2 | 033 | 011 [045]| 1,000 | 304.49
3 | 040 | 016 |043| 1,000 | 427.26
4 | 038 | 014 [037| 1,000 | 33570
5 | 065 | 042 |046| 1,000 |1,221.14
6 | 042 | 018 [039| 1,000 | 432.26
7 | o025 | o006 [038] 1,000 | 149.23
8 | 032 ] 010 [037| 1,000 | 234.84
9 |03 | 012 [033]| 1,000 | 250.15
10 | 039 | 015 |034| 1000 | 324.93
11 | 038 | 014 |038] 1,000 | 344.77
12 | 045 | 020 |036| 1,000 | 458.05
13 | 055 | 030 |039] 1000 | 741.26
14 | 043 | 018 [o042| 1000 | 487.94
15 | 038 | 014 [036] 1,000 | 32209
16 | 039 | 015 040 | 1,000 | 377.49
17 | 040 | 0416 |041| 1,000 | 412.18
18 | 040 | 016 | 033 | 1,000 | 331.75
19 | 041 [ 017 [033] 1000 | 34327
20 | 042 | 018 [034| 1,000 | 371.30
21 | 044 | 019 [037| 1,000 | 444.00
22 | 045 | 020 |034] 1,000 | 426.24
23 | 048 | 023 |034| 1,000 | 492.20
24 | 047 | 022 |035| 1,000 | 485.79
25 | 032 | 010 |037| 1,000 | 238.06
26 | 030 | 009 [033| 1,000 | 188.02
27 | 031 | 010 [038| 1,000 | 22643
28 | 027 | 007 [038| 1000 | 17177
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ANEXO 04-D: CALCULO DE PROPIEDADES DINAMICAS Y DE OLAS.

Propiedades Dinamicas del Sistema Poste-Viga

Propiedades en el estudio de olas

N° H Luz Ar Areavi i : ; ;
v | emy | om | em | e | g | Caenave | Seeeon | cognate | gargmen. | cagaom | Veeesd | peroso | Longiua se | Veoecad ot
(kg/cm) 2 2 - kgf-s®cm gutar (Seq) onda (cm) propagacion de
kgim=* m vivienda kg¢ kgs (rad/seq) onda (cm/s)
1 250 325 1,772.06 1,778.70 1,195.35 200.00 0.18 853.78 400 1,253.78 0.98 6.43 5.50 0.85
2 200 260 1,555.29 2,440.81 1,311.41 200.00 0.24 1,171.59 400 1,571.59 0.91 6.88 8.00 1.16
3 300 390 1,418.63 2,323.20 797.45 200.00 0.23 1,115.14 400 1,515.14 0.73 8.66 12.00 1.39
4 300 390 1,075.21 1,486.85 604.41 200.00 0.15 713.69 400 1,113.69 0.74 8.53 14.50 1.70
5 300 390 1,661.91 2,940.30 934.21 200.00 0.29 1,411.34 400 1,811.34 0.72 8.75 12.60 1.44
6 400 520 1,194.59 1,581.23 503.64 200.00 0.16 758.99 400 1,158.99 0.66 9.53 14.80 1.55
7 400 520 1,134.12 1,306.80 478.14 200.00 0.13 627.26 400 1,027.26 0.68 9.21 16.00 1.74
8 250 325 1,046.35 1,138.37 705.82 200.00 0.11 546.42 400 946.42 0.86 7.28 10.60 1.46
9 300 390 829.58 907.50 466.33 200.00 0.09 435.60 400 835.60 0.75 8.41 20.30 2.41
10 350 455 907.92 907.50 437.46 200.00 0.09 435.60 400 835.60 0.72 8.68 12.00 1.38
11 300 390 1,134.12 1,678.51 637.52 200.00 0.17 805.69 400 1,205.69 0.73 8.64 11.30 1.31
12 300 390 1,017.88 1,395.37 572.18 200.00 0.14 669.78 400 1,069.78 0.73 8.59 15.70 1.83
13 450 585 1,194.59 1,581.23 447.68 200.00 0.16 758.99 400 1,158.99 0.62 10.11 12.50 1.24
14 400 520 1,385.45 1,881.79 584.10 200.00 0.19 903.26 400 1,303.26 0.67 9.39 9.00 0.96
15 400 520 989.80 1,395.37 417.30 200.00 0.14 669.78 400 1,069.78 0.62 10.06 8.40 0.83
16 220 286 1,225.42 1,678.51 939.34 200.00 0.17 805.69 400 1,205.69 0.88 7.12 5.40 0.76
17 300 390 1,320.26 1,778.70 742.16 200.00 0.18 853.78 400 1,253.78 0.77 8.17 4.60 0.56
18 350 455 855.30 981.55 412.11 200.00 0.10 471.14 400 871.14 0.69 9.14 4.00 0.44
19 500 650 829.58 907.50 279.80 200.00 0.09 435.60 400 835.60 0.58 10.86 10.80 0.99
20 500 650 881.42 907.50 297.28 200.00 0.09 435.60 400 835.60 0.60 10.53 14.00 1.33
21 200 260 1,046.35 1,138.37 882.28 200.00 0.11 546.42 400 946.42 0.97 6.51 12.50 1.92
22 400 520 881.42 981.55 371.60 200.00 0.10 471.14 400 871.14 0.65 9.62 13.30 1.38
23 200 260 907.92 1,138.37 765.56 200.00 0.11 546.42 400 946.42 0.90 6.99 22.60 3.24
24 250 325 962.12 1,306.80 649.00 200.00 0.13 627.26 400 1,027.26 0.79 7.90 25.00 3.16
25 400 520 1,075.21 1,486.85 453.31 200.00 0.15 713.69 400 1,113.69 0.64 9.85 15.00 1.52
26 200 260 868.31 1,098.08 732.15 200.00 0.11 527.08 400 927.08 0.89 7.07 11.30 1.60
27 300 390 1,104.47 1,306.80 620.86 200.00 0.13 627.26 400 1,027.26 0.78 8.08 10.00 1.24
28 200 260 1,104.47 1,486.85 931.28 200.00 0.15 713.69 400 1,113.69 0.91 6.87 8.00 1.16

*Tabla 13.3 manual de disefio de madera del grupo andino
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ANEXO 04-E: EJEMPLO DE CALCULO METODO DE ESFUERZOS
ADMISIBLES

Poste sometido a compresion axial:

Vivienda 1
El procedimiento de disefio es el siguiente:

1 Bases de calculo.
. Se usara madera del grupo A.
. Las cargas provenientes de otros elementos que se apoyan en el poste resultan de una carga concentrada de

o

. Consideramos que las condiciones de apoyo en un extremo es articulado y el otro parcialmente impedida de rotar pero libre de desplazarce en el extremo superior.

o

Delatabla9.1 k= 2.00
Longitud efectiva Lef= 500 m
2 Efectos maximos.

Carga total que soporta los postes 1,253.78 kef

3 Esfuerzos admisibles, modulo de elasticidad y Ck:

fc 145 kg/em2  Tabla9.2
Emin 95000 kg/cm2  Tabla9.3
Ck 17.98 Tabla9.4
4 Escuadria:
Seccion 018 m2 1,772.06 cm2

5 Calculo de esbeltez:
La longitud efectiva en ambas direcciones.

A Lef/d 10.53 Poste intermedio

Ck 17.98

6 Carga admisible:
El calculo es el siguiente:

Nadm 1,713.24 kg > 826.89

Laseccion del poste es el adecuado 1800 ¢m2
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Vivienda 2
El procedimiento de disefio es el siguiente:

1 Basesde calculo.
a. Se usara madera del grupo A.
b. Las cargas provenientes de otros elementos que se apoyan en el poste resultan de una carga concentrada de
¢. Consideramos que las condiciones de apoyo en un extremo es articulado y el otro parcialmente impedida de rotar pero libre de desplazarce en el extremo superior.

Delatahla9.1 k= 2.00
Longitud efectiva Lef= 4.00 m
2 Efectos maximos.

Carga total que soporta los postes 1,571.59 kef

3 Esfuerzos admisibles, modulo de elasticidad y Ck:

fc 145kg/em2  Tabla9.2
Emin 95000 kg/em2  Tabla9.3
Ck 17.98 Tabla 9.4
4 Escuadria:
Seccion 016 m 1,555.29 cm2

5 Calculo de esheltez:
Lalongitud efectiva en ambas direcciones.

A Lef/d 8.99 Poste corto

Ck 17.98

6 Cargaadmisible:
El calculo es el siguiente:

Nadm 22517 kg > 1,571.59

Laseccion del poste es el adecuado ~ 1600.cm2

111



ANEXO 04-F: RESUMEN DE CALCULO POR EL METODO DE ESFUERZOS ADMISIBLES.

o e i, Tsesgosie | st T oot | 6 [t [t gt & | P | o] | st concsion
1 0.48 0.1772 1,772.06 2.50 1,253.78 2.00 | 5.00 145 95000 17.98 | 10.53 | Intermedia | 2,468.87 | 1,253.78 Cumple
2 0.45 0.1555 1,555.29 2.00 1,571.59 2.00 4.00 145 95000 17.98 | 8.99 Corta 2,255.17 1,571.59 Cumple
3 0.43 0.1419 1,418.63 3.00 1,515.14 2.00 6.00 145 95000 17.98 | 14.12 | Intermedia 1,796.39 1,515.14 Cumple
4 0.37 0.1075 1,075.21 3.00 1,113.69 2.00 | 6.00 145 95000 17.98 | 16.22 | Intermedia | 1,215.20 | 1,113.69 Cumple
5 0.46 0.1662 1,661.91 3.00 1,811.34 2.00 | 6.00 145 95000 17.98 | 13.04 | Intermedia | 2,187.30 | 1,811.34 Cumple
6 0.39 0.1195 1,194.59 4.00 1,158.99 2.00 8.00 145 95000 17.98 | 20.51 Larga 887.34 1,158.99 | No cumple
7 0.38 0.1134 1,134.12 4.00 1,027.26 2.00 8.00 145 95000 17.98 | 21.05 Larga 799.77 1,027.26 | No cumple
8 0.37 0.1046 1,046.35 2.50 946.42 2.00 | 5.00 145 95000 17.98 | 13.70 | Intermedia | 1,346.80 946.42 Cumple
9 0.33 0.0830 829.58 3.00 835.60 2.00 | 6.00 145 95000 17.98 | 18.46 Larga 760.75 835.60 No cumple
10 0.34 0.0908 907.92 3.50 835.60 2.00 | 7.00 145 95000 17.98 | 20.59 Larga 669.47 835.60 No cumple
11 0.38 0.1134 1,134.12 3.00 1,205.69 2.00 6.00 145 95000 17.98 | 15.79 | Intermedia 1,318.47 1,205.69 Cumple
12 0.36 0.1018 1,017.88 3.00 1,069.78 2.00 6.00 145 95000 17.98 | 16.67 | Intermedia 1,112.70 1,069.78 Cumple
13 0.39 0.1195 1,194.59 4.50 1,158.99 2.00 | 9.00 145 95000 17.98 | 23.08 Larga 701.11 1,158.99 | No cumple
14 0.42 0.1385 1,385.45 4.00 1,303.26 2.00 | 8.00 145 95000 17.98 | 19.05 Larga 1,193.51 | 1,303.26 | No cumple
15 0.36 0.0990 989.80 4.00 1,069.78 2.00 8.00 145 95000 17.98 | 22.54 Larga 609.18 1,069.78 | No cumple
16 0.40 0.1225 1,225.42 2.20 1,205.69 2.00 4.40 145 95000 1798 | 11.14 | Intermedia 1,689.60 1,205.69 Cumple
17 0.41 0.1320 1,320.26 3.00 1,253.78 2.00 6.00 145 95000 17.98 | 14.63 | Intermedia 1,634.34 1,253.78 Cumple
18 0.33 0.0855 855.30 3.50 871.14 2.00 | 7.00 145 95000 17.98 | 21.21 Larga 594.11 871.14 No cumple
19 0.33 0.0830 829.58 5.00 835.60 2.00 | 10.00 145 95000 17.98 | 30.77 Larga 273.87 835.60 No cumple
20 0.34 0.0881 881.42 5.00 835.60 2.00 | 10.00 145 95000 17.98 | 29.85 Larga 309.16 835.60 No cumple
21 0.37 0.1046 1,046.35 2.00 946.42 2.00 4.00 145 95000 17.98 | 10.96 | Intermedia 1,447.41 946.42 Cumple
22 0.34 0.0881 881.42 4.00 871.14 2.00 8.00 145 95000 17.98 | 23.88 Larga 483.07 871.14 No cumple
23 0.34 0.0908 907.92 2.00 946.42 2.00 | 4.00 145 95000 17.98 | 11.76 | Intermedia | 1,236.05 946.42 Cumple
24 0.35 0.0962 962.12 2.50 1,027.26 2.00 5.00 145 95000 17.98 | 14.29 | Intermedia 1,209.75 1,027.26 Cumple
25 0.37 0.1075 1,075.21 4.00 1,113.69 2.00 8.00 145 95000 17.98 | 21.62 Larga 718.85 1,113.69 | No cumple
26 0.33 0.0868 868.31 2.00 927.08 2.00 | 4.00 145 95000 17.98 | 12.03 | Intermedia | 1,174.94 927.08 Cumple
27 0.38 0.1104 1,104.47 3.00 1,027.26 2.00 | 6.00 145 95000 17.98 | 16.00 | Intermedia | 1,266.73 1,027.26 Cumple
28 0.38 0.1104 1,104.47 2.00 1,113.69 2.00 4.00 145 95000 17.98 | 10.67 | Intermedia 1,535.36 1,113.69 Cumple
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ANEXO 04-G: viviendas vulnerables - método de esfuerzos admisibles.

Descripcion | Frecuencia | Porcentaje Porcentaje
acumulado

Cumple 16 57.14% 57.14%
No cumple 12 42.86% 100.00%
Total 28 100.00% 100.00%

Viviendas vulnerables - metodo de esfuerzos
admisibles:

® Cumple

B No cumple




NUEVO PLANTEAMIENTO DE SECCIONES A LAS VIVIENDAS - METODO
DE ESFUERZOS ADMISIBLES.

NE Nueyg Nagrricinie Napicado g Seccion Diametro
viv. Secczlon (kg) (kg) Conclusién recome?dada recomendado
(m”) (m”) (m)
1 0.164 1,616.92| 1,158.99| Cumple 0.17 0.15
2 0.153 1,535.06| 1,027.26| Cumple 0.16 0.12
3 0.114 1,122.86 835.60| Cumple 0.12 0.10
4 0.905 1,228.90 835.60| Cumple 0.10 0.09
5 0.164 1,616.92| 1,158.99| Cumple 0.17 0.13
6 0.194 1,875.24| 1,303.26| Cumple 0.20 0.16
7 0.962 1,339.73| 1,069.78| Cumple 0.10 0.09
8 0.116 1,157.68 871.14| Cumple 0.12 0.11
9 0.115 1,122.86 835.60| Cumple 0.12 0.11
10 0.124 1,193.02 835.60| Cumple 0.13 0.12
11 0.127 1,193.02 871.14| Cumple 0.13 0.12
12 0.142 1,455.33| 1,113.69| Cumple 0.15 0.14
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ANEXO 05: PANEL FOTOGRAFICO

Viviendas tomadas como muestra para el estudio de trabajo de campo.

Estado de los postes de madera de las viviendas de la zona de bellavista
Nanay.




Nivel de agua en las viviendas de la zona de bellavista Nanay.

Fuente generadora de olas debido al transito fluvial en la zona de
Bellavista Nanay

i-hp‘




Area de estudio para el presente trabajo final en la zona de Bellavista Nanay.

(!

\

\

Altura de impacto de ola en el poste de madera de vivienda, generado por el
transito fluvial de botes, deslizadores y lanchas.




