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RESUMEN

El trabajo de investigacibn planteado en esta tesis, tiene como objetivo
fundamental, formular una propuesta de intervencién para las areas pobladas que
estan en permanente riesgo de inundacion, con el disefio de un prototipo de

vivienda anfibia de manera que sea, duradera y sustentable al medio ambiente.

En la primera seccién de la investigacion desarrollamos el planteamiento de la
metodologia que se va a utilizar comenzando con la descripcion de la
probleméatica actual que afecta a la poblacién que habita en las margenes de la
laguna de Pucallpillo, ademas de la justificacién e importancia que tiene el

desarrollo de este trabajo.

Posteriormente investigamos el marco légico del proyecto, revisando
investigaciones que se han realizado en otros paises como también en la
localidad, también se puede apreciar que existen proyectos de construccion de
casas anfibias alrededor de todo el mundo, para diversos tipos de usos o
problematicas, como es el caso de los paises bajos que se ubicacién por debajo
del nivel del mar, obliga a plantear la construccién de casas flotantes, o en otros

casos se plantea como una alternativa turistica.

En el caso nuestro planteamos el tema como una alternativa, para las personas
que viven en las zonas aledafias a la laguna de Pucallpillo, que viven en constante

riesgo de inundacion por la crecida del rio Ucayali.

En la tltima parte, nos planteamos la construccién de un prototipo de casa anfibia,
construida con materiales de la zona, y que tengan las mismas condiciones que
las casas habitables en tierra firme, de esa manera estariamos mejorando la

calidad de vida de esta poblacién vulnerable a riesgos por inundacion.

Palabras Claves: prototipo, vivienda, anfibio, flotante



ABSTRACT

The research work proposed in this thesis, has as its fundamental objective, to
formulate an intervention proposal for the populated areas that are in permanent
risk of flooding, with the design of a prototype of amphibious housing in a way

that is durable and sustainable to the environment.

Ambient in the first section of the investigation, we develop the approach of the
methodology that will be used starting with the description of the current problem
that affects the population that lives in the margins of the Pucallpillo lagoon,

besides the justification and importance that it has the development of this work.

Subsequently we investigated the logical framework of the project, reviewing
research that has been conducted in other countries as well as in the locality, it
can also be seen that there are construction projects for amphibious houses
around the world, for various types of uses or problems, such as This is the case
of the Netherlands, which is located below sea level, requires the construction of

floating houses, or in other cases it is considered as a tourist alternative.

In our case, we raised the issue as an alternative, for the people who live in the
areas surrounding the Pucallpillo lagoon, who live in constant risk of flooding due
to the rise of the Ucayali River.

In the last part, we consider the construction of a prototype of amphibious house,
built with materials from the area, and that have the same conditions as the
habitable houses on the mainland, that way we would be improving the quality of

life of this vulnerable population to flood risks.

Key Words: prototype, housing, amphibious, floating



INDICE

CAPITULO I: PLANEAMIENTO METODOLOGICO.......occeveieeeeeeeeeeeeees e en s 1
1.1  Planteamiento del problema.......cccooiiiiiii 1
1.2  Delimitacion de 1a investigacCion. .........cccooiieiiiiii i 2

121 DelimitacCion @SPAaCIal. ..........evveiiiiiiiiiiiie e 2
1.2.2 Delimitacion temMPOral. .........ooiiiiiiiei i 2
1.2.3  DelimitaCion SOCIAL .......c.eeiiiiiiiiiiiiiic e 2
1.2.4  Delimitacidn CONCEPLUAL .....oevveeeiiiiiiiiiiee e 2
1.3  Formulacién del problema.. ... 3
13.1 Problema general. ... 3
1.3.2 Problemas eSpecCifiCOS. .......cooiiiiiiiiiiie e 3
1.4  Objetivos de lainvestigacCion. ......cccooevriee i 3
1.4.1  ODbJetivO gENETAL ....ccooiiiiiiee e 3
1.4.2  Objetivos eSPECITICOS......cuuuiiiiie i 3
1.5 Justificacion e importancia de la investigacion. ..........ccoooeceeeeeeeniiciiiieeen.n. 3
1.5 1 JUSHFICACION. ..eoiuiiieiiii et 3
1.5.2 T g oZo] 5 =T g Uod - 4

CAPITULO 11: MARCO TEORICO ....ooueeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eneaen e 5
2.1 Antecedentes de 1ainvestigacCion........cccceiiiei i 5
2.2 Marco legal Y NOMMAaLIVO.....c.uuuiiiiiieee e 8

2.2.1  Condiciones Generales del diSEM0 .........ccceveeriiiiiiiiiiiiee e 8
2.2.2  VIVIEBNOA .eeiiiiiiiiie ettt 9
2.2.3 1Y E=Te (=T - TP PP PP PPPRPPPPPPRP 10
224 (O o 1= 1 TP PP TP PPRRPPPR PP 11
2.3 BSOS LOTICAS. .uiiiiiieiiii ettt ettt ettt nnaee e 12
2.3.1  Arquitectura flotante. ..........cooiiiiiieiiiiii e 12
23.2 PrincCipio de ArqUIMEES ........ccoiuiiiiiieiiiie et 15
2.3.3 HIAIOIOGIA ..o 16

Vi



2.34 INUNAACIONES ..ottt ettt e et e et e e et e e e e e e e eeeeannneaes 21

2.4 Definicion de términos DASICOS. ...oooiiiiiiiiii e 23
241 DEfINICIONES. ...t e e 23
CAPITULO 11: METODOLOGIA ...ttt 26
3.1  Tipoy nivel de inVeStigacCion ........coouiiiiiiiiiiee et 26
3.1.1  Tip0o de iNVESHGACION ........eiiiiieiiiie et 26
3.1.2 Nivel de INVESTIGACION..........uvieiiiiie et 26
3.2 Método y disefio de 1a investigacion........cceeeeiieiie i 26
3.21 Método de la iNvestigaciOn.............ceeveeeiiiiciiiiiec e 26
3.2.2 Disefio de 1a iNvestigacion..............ceeveee i 26
3.3 Variables de @StUdIO ......cccuiiiiiiiiiie e 27
3.4 Poblacion y muestrade lainvestigacion..........ccccccvveveeeeeiiiciiiience e, 27
341 PODIACION. ..ot 27
3.4.2 MUBSTIAL ...ttt 27
3.5 Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos..........ccocveeviveernncnne 27
351 TECNICAS. .eeiiieie ittt 27
3.5.2 INSIUMENTOS. ..t 27
3.5.3  ANAIISiS dOCUMENTAL........eeiiiiiiiiiiie e 27
3.6 Metodologia seguida en el estudio.......cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 28
3.6.1 Diagnostico del area de influencia y area de estudio ..............ccccuvvveeeee... 28
3.6.2 [DEST=T g To R0 [ o] o] (0] 1] o JS 28
3.6.3  CAICUIOS ... 29
3.64 PreSUPUESTO. ... e 29
3.6.5 PIANOS ... 30
CAPITULO IV: RESULTADOS ... 31
4.1 Diagndstico situacional del centro poblado Pucallpillo ........ccccceviieennee. 31
4.2  DiSeN0o del ProtOtiPO ....ceci i 37
42.1 DescripCiOn del PrototiPO ........eeeiviriiiie et 37

vii



4.2.2  ASPECLOS CONSIMUCTIVOS. .....eveieeiiiiiieeiitiee ettt e et e et e e eeen 38
4.3 CAICUIOS e 46
431 MEradO 0E CANGAS. .....ueiiiiiiiieeiiiiie ettt e e e 46
4.3.2  Calculo de flotabilidad ............ccooiiiiiiiiiiii e 48
I e (10 o 10T == { o PP 48
4.5 Planos del prototipo de vivienda anfibia. .........cccoeciiieinie e 51
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ooooiiiii, 59
5.1 CONCIUSIONES. ..eiiiiiiiiiiie ettt ettt et e e e es 59
5.2  RECOMENTACIONES. ...uiiiiiiiiiiiie ettt 61
Referencia BiDHOGIafiCa ..........cccuviiiiiiiie e 62
N | 1 65
INDICES DE FIGURAS
Figura N°01: Recomendaciones para arriostramiento..........ccoviiiiiiiiiiieieieenens, 11
Figura N°02: Casa flotante Perry Creek (Maine, EEUU)............cooiiiiiiiiiiiiiiiaans 13
Figura N°03: Casa flotante MUSKOKA. ...........couieieieiiii e 13
Figura N°04: Borneo-Sporenburg (Amsterdam, Holanda).................c.coevvveeeeeeennn... 13
Figura N°05: Vivienda anfibia en Colombia...............coooii 14
Figura N°06: Casas sobre islas flotantes en el lago Titicaca PerQ........................... 15
Figura N°07: Casa Flotantes en el lago Titicaca-Perd..............c.coooiiiiiiiiiin. 15
Figura N°08: Casas flotantes en el rio Ucayali, Pucallpa Perd..................oooeineni 15
Figura N°09: Casas flotantes en el rio Ucayali, Pucallpa Perud...................cocooinenee. 15
Figura N°10: Proceso de corte de meandro aguas arriba de Pucallpa..................... 18

Figura N°11:
Figura N°12:
Figura N°13:

Figura N°14:

Secuencia del estrangulamiento y abandono de la curva meandrica.....19
En 16 afios de procesos, el meandro observado deja un palcocauce....19
NIVBIES .. e e 20

Campo Deportivo de Pucallpillo inundada afio 2015........................... 21

viii



Figura N°15:
Pucallpa

Figura N°16:
Figura N°17:
Figura N°18:
Figura N°19:
Figura N°20:
Figura N°21:
Figura N°22:
Figura N°23:

Figura N°24:

Figura N°25:

Zonas de alto riesgo de Inundacion (Color rojo) en la ciudad de

.................................................................................................................. 23
Ubicacion del Centro Poblado de Pucallpillo..............c.ocoooviiiiinn . 32
I.LE. Integrado N°408 -64025 Agropecuario Pucallpillo......................... 33
Posta Medica del centro poblado Pucallpillo...................ccoooiiiiinnin. 34
Zonas de alto riesgo de Inundacién (Color rojo).........cccvevviiiininnenen. 37
Detalles CONSIIUCTIVOS........ueieeeii e 40
Sistema de flotabilidad..............oooiiii 41
VigaS Y SOIBIAS. ... 42
TECNOS Y VIQAS. ..o ettt 43
Plancha de fibravegetal.............cooi i 44
210 T0 1o T=TS3 (o] S 45

INDICE DE CUADROS

Cuadro N°01

Ucayali

Cuadro N°02:

Cuadro N°03:

Cuadro N°04:

Cuadro N°05:

Cuadro N°06:

Cuadro N°07:

Cuadro N°08:

Cuadro N°09:

Cuadro N°10:

Cuadro N°11:

Cuadro N°12:

: Valores de caudales de interés para el estudio de navegabilidad del rio

............................................................................................... 17
Matricula escolar de la poblacion Pucallpillo 2018.................ccoeieneees 32
Poblacion de dOCeNteS. ... .....oviini i 33
INSEItUCIONES €AUCALIVAS ........eiiiieie e 33
Poblacion sin dotacion de Servicios BASICOS ...........covvuiiiiiininininnen. 34
Cobertura — Plancha de fibravegetal.................oooiiiiiicii e, 46
COITAS 27X ..o 46
COrTEAS 37X et 46
Cuadro N°09: Entablado 17X6”..........ouiuii e 47
Perfil MetaliCo ... 47
RESUMBN e 47
PrESUPUESTO ...ueieii e e 49



INTRODUCCION.

Desde décadas pasadas en las orillas de los principales torrentes de la amazonia
peruana, se han establecido comunidades de personas, en busca de agua y alimentos.
Sin embargo al instalarse tan cerca de estas fuentes, se exponen a un riesgo
permanente de desbordamientos, en especial en temporadas de lluvia, donde los
caudales de los diversos afluentes tienden aumentar su nivel.

Es asi que en la region de Ucayali, se visualiza, asentamientos humanos, caserios y
centros poblados, alojarse en las riberas de las corrientes de agua. El centro poblado
de Pucallpillo, es una de estas comunidades, que hace ya algunos afios se establece
en las orillas de la laguna del mismo nombre, las viviendas de esta localidad son
construidas de forma palafitica, es decir, levantan sus hogares sobre pilotes de madera,
todo con el fin de hacer frente a las inminentes inundaciones, sin embargo, cuando los
niveles de agua superan las alturas dada a los pilares, las familias se ven forzadas a
abandonar sus propiedades, obligando a los moradores suspender sus actividades.

Ante estas circunstancias, surge la solucion basada en el concepto de vivienda flotante,
la cual es utilizada en paises como Holanda, Alemania, China, entre otros, como
solucién para prevenir y disminuir los damnificados por las avenidas, asegurando de
esta manera la proteccion a las familias.

Es por tal que la investigacion se centrara en disefiar un prototipo de vivienda flotante,
gue se hardn de acuerdo con los fundamentos tecnolégicos aplicados en diversos
estudios, adecuando el proyecto a la realidad de la zona, de donde se recaudara la
informacién necesaria, como las condiciones de las viviendas, los limites maximos de
caudal que estas moradas soportan y las necesidades de los habitantes para sentirse
seguros en sus propiedades.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO.

Planteamiento del problema.

En inicio de los tiempos, cuando las sociedades empezaban a surgir, los
pobladores buscaban emplazarse en lugares cercanos a una fuente hidrica, pues
buscaban asegurar su supervivencia, consiguiendo suficiente agua para la

alimentacion y el consumo.

Tal es el caso del centro poblado de Pucallpillo, esta comunidad que se asienta a
orillas de la laguna del mismo nombre, posee viviendas edificadas en zonas
consideras de alto riesgo, pues la inestabilidad del afluente debido a los procesos
hidro — geomorfologicos, los exponen a peligros naturales. Estos procesos que
son basicamente la erosién y sedimentacién, pueden llegar a provocar estragos
en temporadas de lluvia pues los caudales aumenta de tal manera que provoca
inundaciones en extensas hectareas, (Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico —
2006); los hogares que se asientan en sus extremos suelen contrarrestar estos
procesos, edificando sus casas sobre pilotes de madera, separandolo asi, del

suelo para estar a salvo cuando lleguen las crecidas.

No obstante estas medidas de prevencién, no funcionan cuando la avenida llega
mas de lo aguardado, este situacion vivié la comuna en el afio 2015, cuando el
desbordamiento de laguna supero el limite maximo esperado, las familias tuvieron
gue abandonar sus residencias, dejando atrds sus bienes materiales,
salvaguardando sus vidas en las aulas del colegio de la comuna, pues esta obra

se ejecutd en la parte mas alta de la zona. Aunque el municipio otorgo apoyo a



los damnificados con alimentos y medicinas, los lugarefios tuvieron que esperar

meses para que las aguas bajaran y pudieran volver a sus casas.

Las viviendas de este lugar estan construidas netamente de madera sin tratar, lo

gue hace que la infraestructura se deteriore con mayor rapidez al contacto con el

agua, es por eso que ante las frecuentes inundaciones que periédicamente sufren,

los hogares presenten dafios considerables en sus fachadas y los pilotes que la

soportan. Los moradores que en su mayoria son pequefios agricultores o nativos

de otros lugares, carecen de medios econdmicos para darle un adecuado

mantenimiento, por lo que las condiciones de vida son limitadas.

1.2 Delimitacién de la investigacion.

121

1.2.2

1.2.3

124

Delimitacion espacial.
La presente investigacion se efectuara geograficamente en el Departamento
de Ucayali, Provincia de Coronel Portillo, Distrito de Manantay, Centro poblado

de Pucallpillo.

Delimitacion temporal.

La investigacion tendrd como fecha de inicio: Diciembre del 2017.
Fecha de término: Abril del 2018.
Total. 05 meses.

Delimitacion social.

Los involucrados en este trabajo de investigacion son: La Universidad Alas
Peruanas, filial Pucallpa con la patrticipacion del tesista, el asesor, mientras que
la poblacidn beneficiaria directa del presente trabajo seran las personas que

viven en el centro poblado de Pucallpillo.

Delimitacion conceptual.
El presente plan de investigacion que se propone esta delimitado por los
conceptos que fueron obtenidos durante la formacién profesional en la carrera

de Ing. Civil de la Universidad Alas Peruanas filial Pucallpa, como:

= Amenaza natural.

= Disefio de viviendas.
* |nundaciones.

= Prototipo.

* Riesgos.



= Vivienda anfibia.

1.3 Formulacion del problema.

13.1

1.3.2

Problema general.

¢, Sera posible el disefio de un prototipo de vivienda anfibia que relina todas las
caracteristicas de flotabilidad necesarias para adecuarse a inundaciones no
reportadas?

Problemas especificos.

¢, Qué caracteristicas estructurales se considera para el disefio?

¢ Qué materiales seran los mas adecuados para ejecutar el proyecto?

¢, Cual sera el nivel maximo de agua que la inundacion haya llegado en el centro

poblado Pucallpillo?

1.4 Objetivos de lainvestigacion.

141

14.2

Objetivo general.
Disefiar un prototipo de vivienda anfibia, que relina todas las caracteristicas

de flotabilidad necesarias para adecuarse a inundaciones no reportadas

Objetivos especificos.

= Diseflar una vivienda anfibia que cumpla con las normativas vigentes, asi
como conceptos y argumentos que se estudiaran

= Disefiar una propuesta que utilice los recursos y materiales locales, en
funcion a los riesgos y la vulnerabilidad de las inundaciones.

= Calcular la flotabilidad del disefio para verificar la idoneidad del proyecto

propuesto.

1.5 Justificacion e importancia de la investigacion.

151

Justificacion.

Pucallpillo es un sector alejado de la urbe, las obras de infraestructura no han
llegado a ellos, pues carecen de calles o vias acuaticas adecuadas para el
transporte. Su poblacion que en su mayoria se dedica a la agricultura, carece
de recursos econdmicos suficientes, como para edificar sus viviendas en zonas
mas seguras, exponiéndose de esta forma a los desbordamientos que el

afluente experimenta con la llegada del invierno y las lluvias a la region.

Sus hogares que en su mayoria son construidos con madera, no tienen las
cualidades necesarias para soportar las constantes avenidas de la laguna,

pues la materia prima no recibe tratamiento alguno, por consiguiente con el
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pasar del tiempo, el contacto periddico de esta con el agua genere pudricion,

comprometiendo a las moradas y ofreciendo solo inseguridad a sus ocupantes.

Caracteristicas similares se repite en otros lugares que estan asentadas en las

costas de los diversos afluentes de la region.

Es por tal que se brindara una propuesta de vivienda flotante, que se adecue a
los desbordamientos de los torrentes, utilizando métodos constructivos y
materiales que en la localidad puedan manejar, permitiendo a sus habitantes

dar un mantenimiento ideal, para la seguridad de sus vidas y bienes materiales.

Importancia.

Realizar una propuesta o planteamiento de disefio para la construccién de un
prototipo de vivienda anfibia en el centro poblado de Pucallpillo, es de vital
importancia para los pobladores que viven en estas zonas, ya que les permitira
gue en caso de grandes avenidas, estar en un lugar seguro, salvaguardando
sus vidas y bienes materiales, evitando asi que deban abandonar sus hogares
para buscar refugio en otros sectores y tener la paciencia de esperar que las
aguas se retiren a sus cauces normales para regresar a rescatar lo que pueda

haber quedado.

El peligro inminente de desbordamiento de las riberas de la laguna, ha hecho
gue por afos instituciones como Defensa Civil, la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), Ministerio del Ambiente, entre otras, constante insistan en el traslado de
las propiedades a otras zonas mas seguras, sin mucho éxito, los pobladores
siguen morando las riberas. Es por eso que la introduccién de esta tecnologia,
otorga una solucion, de adecuacion al medio que los rodea, sin necesidad de
destruir una comunidad, evitando el costo y el tiempo que una remocién de esta

magnitud generaria.



2.1

CAPITULO lI: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacién.

Funes L.H. (2012), en su trabajo de graduacién: “Disefio de viviendas tipo en
zonas inundables”; desarrolla un prototipo de vivienda denominada H.A.P (Hogar
— Amigable- Planeta), que es capaz de hacer frente a los desbordamientos de 2
m de altura del rio Jiboa en San Salvador, en su propuesta la morada consta de
dos partes, la zona fija, la cual estara construida de concreto y la zona flotante, la
gque estara constituida de una plataforma de madera, con barriles de plasticos
sujetos en su base y rodeada de cuatro postes guias para evitar que el movimiento
horizontal de los caudales, lleve a la vivienda. En sus calculos, utiliza el principio
de Arquimedes, para demostrar que el area flotante, se elevara cuando lleguen
las avenidas. El investigador menciona que al ejecutarse la propuesta brindara a
los habitantes seguridad y una mejor calidad de vida, puesto que el area flotante
advertird a los habitantes de la inundacién, dando tiempo de reaccionar a la

situacion, sin exponerse al peligro.

Castro M. (2014), en su tesis para optar el titulo de arquitecta: “Modelo de
vivienda para poblaciones en zonas de riesgo de inundacién Honda-Tolima”,
Bogota D.C. Colombia, presenta un prototipo de vivienda anfibia, a raiz de los
problemas de espacio publico y ambiental que analizo en la en la region de Honda
- Tolima, presentando asi, dos modelos de vivienda, capaces de afrontar los
desbordamientos del rio Magdalena, desarrollando de esta manera, uno de los
tipos de vivienda en una maqueta de prueba a escala, para simular el
comportamiento de la propuesta ante dos casos que el afluente puede presentar,
inundaciones y avalanchas. Concluyendo que el modelo es aplicable en

situaciones de desbordamientos donde el caudal es constante, es decir, lluvias



continuas, pero es inservible en sucesos de arrasamiento, pues la fuerza con que
llega el caudal genera fuertes empujes impidiendo la normal flotabilidad del

sistema y el modelo.

Vega C. (2014), en su trabajo para la obtencion del titulo de arquitecto “Disefio de
un vivienda flotante y propuesta urbana para Barreiro nuevo en la ciudad de
Babahoyo” propone dos puntos, primero, el prototipo de vivienda flotante para la
zona urbana de Barreiro y segundo, el reordenamiento urbano ante la presencia
de estas moradas en el lugar, es asi que analiza los aspectos histéricos del lugar,
los contextos de vulnerabilidad, los criterios constructivos y lo fundamentos
cientificos, para proponer la mejor forma de reordenamiento de la ciudad, para
evitar exposiciones innecesarias a fendbmenos naturales causados por el rio. La
modulacion de la vivienda, fue disefiada, obedeciendo la tipologia de la vivienda
comun del barrio Barriento, consideré el flujo de aire en la propiedad, como la
instalaciéon de un tanque de agua para el consumo y un biodigestor para los
desechos. En cuanto los célculos se empez6 realizando el metrados de cargas,
para hallar el peso total de la vivienda, con ello se pas6 a analizar la cantidad de
bidones de plastico serian necesarios para elevar a la casa, ante una inundacién;

también se dedujo el presupuesto considerando los materiales y la mano de obra.

Crespo I. (2015), en su trabajo de tesis para obtener el titulo de arquitecto:
“Arquitectura flotante: Centro de salud flotante”, propone un disefio de un centro
de salud flotante, basdndose en el hecho que muchos lugares del mundo
terminaran inundados, a consecuencia de los cambios climéaticos que el mundo
esta soportando, asimismo, alega que los hospitales flotantes no seria una
innovacion en su investigacion, pues hay evidencias de antiguos barcos
equipados con profesionales e instrumentos de salud, que acompafaban a las
flotas de combate. En la actualidad se encuentran acompafiando a misiones
militares y humanitarias. Para el disefio propone una barcaza que sostendra a la

infraestructura del hospital.

Delgado J. (2016), en su trabajo de tesis para obtener el grado de magister en
construcciones: “Arquitectura flotante. propuesta de intervencién y mantenimiento
de las edificaciones flotantes del rio Babahoyo”, presenta conceptos y acciones
de las viviendas flotantes en los contextos internacionales y locales, comparando
las realidades de ambos lados, encontrando gran diferencia, en el interés del

gobierno ante esta tecnologia, mientras los paises extranjeros invierten en la



investigacion e implementacién de estas técnicas, en la regién de estudio a pesar
gue existen casas flotantes, poco es el interés del estado en condicionar estas
moradas para que sus habitantes tengan una vida digna, pues estas propiedades
son precarias, perjudiciales al medio ambiente e inseguras por los pocos criterios
de construccién con las que han sido edificadas, realizando de esta manera por
parte del investigador un analisis minucioso en la utilizacibn de materiales
alternativos y reciclados, asi como criterios técnicos de construccion para mejorar
la seguridad de las viviendas existentes, proponiendo finalmente un disefio
econdmico para la poblaciéon que habita las orillas del rio Babahoyo.

Este disefio utiliza la cafia guadua, o bambd, para construir la vivienda, haciendo
solo la plataforma de madera, ademas considera el reciclaje de laminas de zinc

para cubrir los techos de las moradas.

PERUSAN (2007), nos describe el distrito de Belén en la ciudad de lquitos donde
las viviendas son flotantes y en su mayoria son de madera, el porcentaje minimo
de viviendas de material noble esté situado en la zona urbana y periurbana, pero
de todas formas son techados con calamina, tijerales, entramados y cielorraso de
madera, techos con ligera pendiente y a dos aguas con canaletas y tuberias de
evacuacion de agua pluvial, el cual es dirigido a la alcantarilla o a cafio abierto
cuando esta no cuenta con desaglie (el sistema de desagiie es combinado
doméstico y agua pluvial). Las viviendas de la zona rural son de madera con
techos de calamina, hojas de Irapai o palmeras; las viviendas de las zonas
inundables son altas especie de palafitos para evitar la inundacién y otros posados
sobre troncos que va permitir que la casa flote si el rio inunda la zona y sube de

nivel.

Prieto N. (2012), nos dice que en el distrito de Belén hay dos tipos de casas
flotantes, las que flotan manteniéndose amarradas mediante maromas a pilares
clavados en el lecho del rio, y las estrictamente flotantes, que se asientan sobre
balsas moviles de madera de topa o de balsa. En ambos casos, la posicién de la
vivienda con respecto a las otras no es siempre la misma, ya que esta
desembocadura, al encontrarse muy proxima al Amazonas, sufre las crecidas de

éste y los desplazamientos de las corrientes.”



2.2 Marco legal y normativo
2.2.1 Condiciones Generales del disefio
Las obras de edificacion deberan tener calidad arquitecténica, la misma que se
alcanza con una respuesta funcional y estética acorde con el propdésito de la
edificacion, con el logro de condiciones de seguridad, con la resistencia
estructural al fuego, con la eficiencia del proceso constructivo a emplearse y

con el cumplimiento de la normativa vigente. (R.N.E. Norma A.010)

Las edificaciones responderan a los requisitos funcionales de las actividades
que se realicen en ellas, en términos de dimensiones de los ambientes,
relaciones entre ellos, circulaciones y condiciones de uso. (R.N.E. Norma
A.010).

Se ejecutara con materiales, componentes y equipos de calidad que garanticen
seguridad, durabilidad y estabilidad. (R.N.E. Norma A.010).

Dimensién minima de los ambientes

Las dimensiones, area y volumen, de los ambientes de las edificaciones deben

ser las necesarias para:
a) Realizar las funciones para las que son destinados.
b) Albergar al nimero de personas propuesto para realizar dichas funciones.

c) Tener el volumen de aire requerido por ocupante y garantizar su renovacion

natural o artificial.

d) Permitir la circulacion de las personas asi como su evacuacion en casos de

emergencia.
e) Distribuir el mobiliario o equipamiento previsto.
f) Contar con iluminacion suficiente.

Los ambientes con techos horizontales, tendrdn una altura minima de piso
terminado a cielo raso de 2,30 m. Las partes mas bajas de los techos inclinados
podrén tener una altura menor. En climas calurosos la altura debera ser mayor
(R.N.E. Norma A.010).

Las vigas y dinteles, deberan estar a una altura minima de 2,10 m sobre el piso
terminado. (R.N.E. Norma A.010)



2.2.2 Vivienda
Constituyen edificaciones para fines de vivienda aquellas que tienen como uso
principal o exclusivo la residencia de las familias, satisfaciendo sus
necesidades habitacionales y funcionales de manera adecuada. (R.N.E. Norma
A.020)

Tipos
Las viviendas pueden edificarse de los siguientes tipos:
- Unifamiliar, cuando se trate de una vivienda sobre un lote.

- Edificio multifamiliar, cuando se trate de dos o mas viviendas en una sola

edificacion y donde el terreno es de propiedad comun.

- Conjunto residencial, cuando se trate de dos o mas viviendas en varias

edificaciones independientes y donde el terreno es de propiedad comun

- Quinta, cuando se trate de dos o mas viviendas sobre lotes propios que

comparten un acceso comun. (R.N.E. Norma A.020)
Densidad

Para el céalculo de la densidad habitacional, el nimero de habitantes de una
vivienda esta en funcion del nimero de dormitorios, segun lo siguiente:

Vivienda numero de habitantes
De un dormitorio 2

De dos dormitorios 3

De tres dormitorios 0 mas 5
(R.N.E. Norma A.020)
Dimensiones

El area techada minima de una vivienda sin capacidad de ampliacion
(departamentos en edificios 2 multifamiliares o en conjuntos residenciales
sujetos al régimen de propiedad horizontal) serda de 40 m .2 El area techada
minima de una vivienda unifamiliar en su forma inicial, con posibilidad de
expansion, sera de 25 m. Estas areas minimas no son de aplicacion para las

viviendas edificadas dentro de los programas de promocion del acceso a la



2.2.3

propiedad privada de la vivienda. De acuerdo con lo que establezca el Plan
Urbano, en ciertas zonas se podra proponer un area minima de hasta 16 m2
para viviendas unipersonales, siempre que se pueda garantizar que se

mantendra este uso. (R.N.E. Norma A.020)

Madera

Consideraciones

Los proyectistas deberan tomar en cuenta los aspectos propios que presentan

la madera como material natural ligno celuloso. (R.N.E. Norma E.010)

La madera aserrada deberd estar seca a un contenido de humedad en
equilibrio con el ambiente donde va ser instalada y en ninglin caso se excedera
de un contenido de humedad del 22% (Norma ITINTEC 251.104). (R.N.E.
Norma E.010)

En cualquier proceso de secado de la madera empleado, se evitara la aparicion
de defectos, para que no altere las propiedades mecanicas. (R.N.E. Norma
E.010)

Las maderas estructurales de densidad alta y muy alta pueden ser trabajadas

en estado verde para facilitar su clavado y labrado. (R.N.E. Norma E.010)

La madera si no es naturalmente durable o si siendo durable posee parte de
albura, debe ser tratada con preservante aplicado con métodos adecuado, que
garanticen su efectividad y permanencia (Norma ITINTEC 25.019 y 251.020).
(R.N.E. Norma E.010).

Estabilidad

Los elementos de seccién rectangular tales como vigas, viguetas o similares
deben arriostrarse adecuadamente para evitar el pandeo lateral de las fibras
en compresion. Como referencia podrdn wusarse las siguientes
recomendaciones para asegurar un arriostramiento adecuado. (R.N.E. Norma
E.010)
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Figura N°01: Recomendaciones para arriostramiento

a) Relacién h/b = 2 ; no necesita apoyo lateral

b) Relacién h/b = 3; debera restringirse el
desplazamiento lateral de los apoyos
™~
c) Relacién h/b = 4; deberd restringirse el
desplazamiento lateral de los apoyos y
ademas el borde en compresién mediante 2
correas o viguetas.

d) Relacién h/b = 5; debera restringirse el

desplazamienio lateral de los apoyos y ademas el borde en compresion
mediante un entablado continuo.

e) Relacion h/b = 6; adicionalmente a los
requisitos del parrafo anterior debera
colocarse arriostramiento a base de crucetas
o blogues entre elementos del borde inferior
de uno, al borde superior en compresion del
otro. A distancias no mayores de 8 veces el
espesor de las vigueta, correa o elemento
similar.

Fuente: Norma E.010

2.2.4 Cargas
Definiciones

Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de
construccién, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente,
movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos. (R.N.E.
Norma E.020)

Carga Muerta.- Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificaciéon, incluyendo su peso
propio, que se propone sean permanentes 0 con una variacion en su magnitud,

pequefia en el tiempo. (R.N.E. Norma E.020)

Carga Viva.- Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles

y otros elementos movibles soportados por la edificacion. (R.N.E. Norma E.020)
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Carga Muerta

Se considerara el peso real de los materiales que conforman y de los que
deberan soporta la edificacién calculados en base a los pesos unitarios que
aparecen en los anexos, pudiéndose usar pesos unitarios menores cuando se
justifique debidamente. El peso real se podra determinar por medio de analisis
o usando los datos indicados en los disefios y catalogos de los fabricantes.
(R.N.E. Norma E.020)

Carga Viva

Se usard como minimo los valores que se establecen en los anexos para los
diferentes tipos de ocupacién o uso, valores que incluyen un margen para

condiciones ordinarias de impacto. (R.N.E. Norma E.020)

2.3 Bases tedricas.

2.3.1 Arquitectura flotante.
Delgado (2016), en su trabajo de tesis, menciona a varios autores que se
relacionan con los conceptos de la arquitectura flotante que a continuacién
citaremos parte de su investigacion textualmente:
De acuerdo con Erin Feeney (2012), se denomina técnicamente vivienda
flotante a “una casa construida sobre un flotador, que se encuentra

eventualmente anclada a un muelle”.

Es importante mencionar que en el ambito tanto arquitectébnico como
urbanistico, las viviendas flotantes constituyen una alternativa de trascendental
interés. Paises como Australia, Canada, Alemania, Hong Kong, India, Nueva
Zelanda, Paises bajos, Serbia, Reino Unido, Estados Unidos, Zimbabue,
Venezuela se esfuerzan cada dia por implementar esquemas de ocupaciéon de

este tipo.
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Figura N°02: Casa flotante Perry ~ Figura N°03: Casa flotante
Creek (Maine, EEUU) Muskoka

Fuente: Idealista/ News Fuente: Idealista/ News

Reconocidos investigadores sefialan que el creciente interés por ocupar el
agua obedece a varios motivos, entre los cuales se encuentran el continuo
incremento de los niveles de agua producto del calentamiento global (Rayman,
2014), factor que en el caso especifico de los paises bajos donde mas de la
mitad del pais se encuentra bajo el nivel del mar y los convierte en area
potencialmente inundable (Turner 2014; Skjold 2003), ha llevado a los
gobiernos a repensar la inversion econdmica en la construccion de digues por

soluciones habitacionales sobre el agua.

Figura N°04: Borneo-Sporenburg
(Amsterdam, Holanda).

Fuente: Idealista/ News

El Universal (2012), menciona en su articulo que en Colombia un grupo de
jovenes de la Escuela de Administracion, Finanzas y Tecnologia (EAFIT) de

Medellin presentaron una propuesta de vivienda flotante echas con madera y
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materiales reciclables podrian ser la soluciéon para personas que viven zonas
inundables de Colombia y cada afio padecen los rigores de las temporadas

lluviosas.

Figura N°05: Vivienda anfibia en Colombia.

Fuente: El Mundo

Diariolasamericas (2016), menciona en su articulo “Los Uros, el pueblo flotante
del lago Titicaca”, que en el pais la construccidon de viviendas flotantes se
remonta a tiempos inmemoriales, donde los UROS, del Titicaca construyen sus
viviendas sobre islas flotantes, construidas a base de una planta llamada totora.
Los uros recolectan sus raices cuando salen a flote, en la época de lluvia,
cortan grandes bloques y los van uniendo hasta que forman una isla flotante

gue puede perdurar hasta 23 afios.

Para mantenerlas, cada 20 dias se afiade una nueva capa de totora sobre la
superficie y anclan las islas con cuerdas, estacas y piedras que se hunden

a una profundidad de unos tres metros.

A lo largo del afio, el nivel del Titicaca apenas sube unos dos metros, en gran
parte debido a la evaporacion pero también gracias al rio Desaguadero, que
descarga agua en otro lago en la parte boliviana.
En cada isla conviven entre cinco y siete familias que subsisten gracias a la
cazay la pesca que luego venden o cambian en el mercado de Puno. Ademas,
realizan hermosos y coloridos bordados y artesanias de totora que venden a

los turistas que les visitan.
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Figura N°06: Casas sobre islas Figura N°07: Casa Flotantes en el
flotantes en el lago Titicaca Peru laco Titicaca-Peru

Fuente: Diariolasamericas Fuente: Diariolasamericas

En la parte de la selva, lo mas representativo es el barrio de Belén, donde
existen viviendas asentadas en balsas flotantes, lo mismo sucede en la ciudad
de Pucallpa, a orillas de del rio Ucayali al frente del reloj publico donde se
encuentran las balsas flotantes, utilizadas como viviendas, comercio, grifos

flotantes, etc.

Figura N°08: Casas flotantes en el rigyra N°09: Casas flotantes en el
rio Ucayali, Pucallpa Perd rio Ucayali, Pucallpa Peru

Fuente: Propia Fuente: Propia

2.3.2 Principio de Arquimedes
El principio de Arquimedes explica la naturaleza de la flotabilidad, como toda
ley, no tiene demostracion matematica, pero si se puede comprobar
experimentalmente. Segun el enunciado, establece que cuando un objeto se
sumerge total o parcialmente en un liquido, este experimenta un empuje hacia
arriba igual al peso del liquido desalojado. (Krassik Mateo 2013)

15



2.3.3

Este principio se formula de la siguiente manera:

|E| = mg = ps.g. Vs
Donde:
E = Fuerza de empuje que sufre el cuerpo sumergido
m = Masa del fluido desplazada
g = Gravedad
py = Densidad del fluido

V¢ = Volumen del fluido desalojado
Fuente: Blog Krassik Mateo

Es este principio nos ayudara a saber si el prototipo de vivienda realmente

flotara de acuerdo a su peso

Hidrologia

La hidrologia del rio Ucayali corresponde a una cuenca perteneciente a un rio
de régimen tropical, con un &rea de extension practicamente cubierta
forestalmente, en donde se manifiesta una intensa precipitaciéon vy
evapotranspiracion, estimandose aproximadamente que es este es del orden
del 25% de la magnitud de la precipitacion. (Ministerio de transporte y

comunicaciones - 2005)

A nivel del relieve superficial, el suelo se encuentra cubierto con un manto
vegetal denso con residuos del mismo origen vegetal (hojas, ramas, semillas y
otros), que hacen las veces de un colchén protector contra la erosion laminar
del goteo de las lluvias sobre la matriz del suelo areno-limo-trazas arcillosas; el
suelo tiene escasa resistencia y esta saturado permanentemente, sobre todo
en aquellas areas que conducen un escurrimiento laminar de origen pluvial

hacia los drenes naturales. (Ministerio de transporte y comunicaciones - 2005)

Por la marcada estacionalidad del verano e invierno de la zona ecuatorial, en
el lado del hemisferio sur, los rios amazédnicos, entre ellos el Ucayali, tienen

dos periodos de régimen de flujo muy definidos, como:

- Creciente, entre octubre y marzo

- Vaciante, en los meses de julio — setiembre
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No existe una hidrologia estadistica del rio Ucayali, se recurre en mayor parte
de los casos a la informacion recopilada en Pucallpa, siendo una deficiencia de
informacién, por lo que se determina los caudales de la estacion de Pucallpa

(Ministerio de transporte y comunicaciones - 2005).
Caudales
Los caudales proceden de los registros en la estacion Pucallpillo de Pucallpa.

Cuadro N°01: Valores de caudales de interés para el estudio de navegabilidad

del rio Ucayali.

Régimen estacional | Q (m*/s) | Q promedio (m*/s) | Observaciones | Fecha
Creciente (Maximao) 20440 16,370 Est. Pucallpillo | 05-03-84
Vaciante (Minimo) 2,200 2,830 Est. Pucallpillo | 19-08-85

Fuente: Informe del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
Formas geométricas del cauce

No existen registros a un nivel técnico oficial de los cambios morfoldgicos del
rio Ucayali, sin embargo es evidente que en periodos relativamente cortos se
producen cambios y modificaciones del contorno del cauce del rio en los tres
sentidos de los grados de libertad fluvial que identifica la hidraulica

convencional. (Ministerio de transporte y comunicaciones - 2005).

Hoy en dia las tendencias histéricas referidas a los periodos de tiempos que
toman los procesos morfolégicos en gran escala o geoldgica y, en escala menor
temporal gradual, se pueden intuir con cierta precision con la ayuda de
imégenes satelitales y radar, es asi que se ha validado de informacion satelital
de los afios 1986 al 2002 en los que se observa claramente le movimiento “vivo”
del cauce del rio, distinguiéndose la demarcacion del cinturon meandrico, la
razén de evolucién de las sinuosidades, permitiéndose asi la adopcion de
criterios mesurados de las variables paramétricas que posibilitan el estudio de
las ondulaciones meandricas y su evolucion, tales como las longitudes,
amplitudes, anchos, radios de curvatura, desplazamiento, y otros, muy Utiles
para la esquematizacion de las obras de ingenieria de apoyo al proyecto.

(Ministerio de transporte y comunicaciones - 2005).
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A continuacion se ha colocado una secuencia de imagenes de satélite, de los
afios 1986, 1988 y 2002, que muestra la evolucion de la traza del rio cerca de
la ciudad de Pucallpa. (Ministerio de transporte y comunicaciones - 2005).

En la primera imagen (1986) se distingue una vuelta meandrica de 360°, aguas
arriba de la ciudad de Pucallpa con evidencias del inicio de un corte natural del
meandro y de los procesos sucesivos que terminan con la ruptura del meandro
en la secuencia del 2002. (Ministerio de transporte y comunicaciones - 2005).

Figura N°10: Proceso de corte de
meandro aguas arriba de Pucallpa

o RIO UCAYALI - PUCALLPA e
o e ol o ; &
TERE N z\,’.\"(‘ s SRR EIRSNE - o R

A #4 Julio de 1986 7 *

¥

DMAGEN: LANDSAT. 5 TM (I 2 3
PHOMA. L JULK)

Fuente: Informe del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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Figura N°11: Secuencia del
estrangulamiento y abandono de la curva
meandrica

Fuente: Informe del Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Figura N°12: En 16 afios de procesos, el
meandro observado deia un palcocauce

RIO UCAYALI- | WA
55 o

Fuente: Informe del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
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La cuenca del rio Ucayali, normalmente su cuenca recibe los mayores aportes
de lluvias durante Enero, Febrero, Marzo. Este afio hidrolégico el mayor aporte
de lluvias estuvo centrado especialmente durante Diciembre y Febrero,
superando el +26% y +43% respectivamente. Al final de del periodo las
precipitaciones fueron decreciendo progresivamente. (Senamhi --2012).

El rio Ucayali. En la estacion hidrolégica Lagarto (Atalaya) el 23 de Febrero se
registré un caudal de hasta 26,290 m3 /s valor superior a su normal del dia en
+55%, siendo éste el maximo caudal del afio hidrolégico. En Pucallpa parte
media de la cuenca, la maxima crecida hidrolégica producida en Atalaya se
estuvo presentando 21 dias después es decir el 12 de Marzo con un caudal de
hasta 21,070 m3 /s valor superior en +22% a su normal del dia, originando
emergencias por inundaciones en las localidades de la Hoyada, Pucallpillo y
Contamana, esta situacion se mantuvo hasta el 23 de Marzo. Continuando por
éste mismo rio y ya en la parte baja de la cuenca (a 145 km antes de la
confluencia con el rio Marafién) y en la localidad de Requena el rio Ucayali
registro el 14 de Marzo un caudal de hasta 20,820 m3 /s superior en +8% a su
normal del dia, lo que origin0 emergencias por inundaciones, afectando
principalmente a la ciudad de Requena y a comunidades nativas asentadas
aguas arriba como Huacra Chiro, Jorge Chavez, Manco Céapac, 28 de Julio y
Contamanillo y aguas abajo como Yanaschca, Puerto Sol, Clavero y 11 de
Agosto entre otras. (Senamhi --2012).

Niveles del Rio Ucayali en Pucallpa

Figura N°13: Niveles

A NIVELES DEL RiO UCAYALI EN PUCALLPA

Fuente: SHNA (1980 AL 2018)
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Hidrologia de la Laguna Pucallpillo

La laguna se form6 al cambiar el curso del rio Ucayali, dejando consigo un gran
espejo de agua con una longitud aprox. 8 km, su ancho varia entre 300 y 500
m, con una profundidad de 10 m aproximado El nivel del caudal alcanzado en
épocas de invierno en las riberas donde se ubican las viviendas es de 2.50 m

aproximadamente. (Rocas Carmen — 2014)

Figura N°14: Campo Deportivo de Pucallpillo inundada
Afo 2015

Fuente: Propia

Inundaciones

Una inundacion es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente
estan libres, ocasionadas por desbordamiento de rios, torrentes, por lluvias
torrenciales, deshielo, por subida de las mareas por encima del nivel habitual,
por maremotos, huracanes, entre otros. (lagua).

Estadisticamente, los rios igualan o excederan la inundacién media anual cada
2,33 afios. El tiempo durante el cual una llanura de inundaciéon permanece
inundada, depende del caudal del rio, la pendiente del canal y las
caracteristicas climaticas. (Ministerio del ambiente - 2013).

Las poblaciones humanas han sido atraidas desde épocas muy remotas por
las llanuras de inundacioén; primero, por el rico suelo aluvial y; segundo, por las
necesidades de acceso a fuentes de agua, transporte fluvial y desarrollo de

energia y posteriormente como lugar relegado para urbanizacion,
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particularmente de las familias de bajos ingresos. (Ministerio del ambiente -
2013).
La urbanizacion de una llanura de inundacién o de areas adyacentes y la
correspondiente construccién aumenta la descarga y la tasa de descarga pues
se reduce la extensidn del area de los terrenos de superficie disponibles para
absorber las lluvias, canalizar el flujo a alcantarillados y vias de drenaje mucho
mas rapidamente. Las llanuras de inundacion no son estaticas ni estables, se
componen de sedimentos no consolidados, erosionandose rapidamente
durante inundaciones y crecidas de agua, o pueden ser el lugar donde se
depositen nuevos estratos de lodo, arena y limo. (Ministerio del ambiente -
2013).
En tal sentido, el rio puede cambiar de curso e ir de un lado de la llanura de
inundacion al otro. El ancho de una llanura de inundacion esta en funcién del
caudal del rio, velocidad de la tasa erosionante, la pendiente del canal y la
dureza de la pared del canal. (Ministerio del ambiente - 2013).
A lo largo del rio Ucayali y sus afluentes, la estadistica demuestra que el 27 de
febrero de 1994 se produjeron inundaciones, dejando damnificados a 70 871
personas en un aproximado de 209 caserios registrados, ubicados en zonas
de baja pendiente y muchos asentamientos humanos ubicados cerca a los
cafos naturales. Entre los eventos de inundacién mas importantes se reportan
los ocurridos el 24 de diciembre del 2001, la ciudad de Aguaytia se inundé,
afectando también los asentamientos humanos Las Malvinas, Barrio Unido, 23
de Marzo y 77 localidades ubicadas en baja pendiente de la ribera del rio
Aguaytia. En aquella ocasion se inundé también el distrito de Curimana, de la
provincia de Padre Abad, y Nueva Requena, de la provincia de Coronel Portillo.
El resultado de esta inundacion fue: 2 fallecidos, 8 270 damnificados, 10 352
afectados, 76 viviendas destruidas, 4007 viviendas afectadas, 12 locales de
salud afectadas, 17 centros educativos, 5 494 ha. de platano perdidas, 520
cabezas de ganado ahogados, al igual que 3 680 animales menores. (Ministerio
del ambiente - 2013).
Las inundaciones que provocan los rios pueden ser de dos tipos:
- Flujos rapidos o inundaciones repentinas: Ocurren generalmente en las
zonas montafiosas, por ejemplo en el rio Aguaytia cuando se producen

lluvias 117 torrenciales subitas en la cuenca alta, cuyas precipitaciones son
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captadas por cuencas que sobrepasan su capacidad de evacuacion. Son
rapidos y violentos de escasa duracion pero que ocasionan dafios.

- Desbordes del rio: Son fendmenos que ocurren en los rios de la selva baja,
se caracterizan por su lento desarrollo que pueden tomar dias, semanas
hasta meses como es el caso del rio Ucayali, que colectan aguas de
cuencas extensas, debido a las torrenciales lluvias que se dan en las alturas
andinas en el inicio y en plena época del verano lluvioso que se inicia a
partir de octubre hasta abril inclusive, referidos a la sierra y la selva.

Figura N°15: Zonas de alto riesgo de Inundacién (Color rojo) en
la ciudad de Pucallpa
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2.4 Definicion de términos basicos.

241

Definiciones.
Amenaza: actor externo de riesgo, con respecto al sujeto o sistema expuesto
vulnerable, representado por la potencial ocurrencia de un suceso de origen
natural o generada por la actividad humana, con una magnitud dada, que puede
manifestarse en un sitio especifico y con una duracion determinada, suficiente
para producir efectos adversos en las personas, comunidades, produccion,
infraestructura, bienes, servicios, ambientes y demas dimensiones de la

sociedad.

Amenaza de origen natural: Procesos o fendbmenos de la dinamica terrestre
gue tienen lugar en la biosfera y pueden transformarse en un evento perjudicial

y destructor ante la exposicion de personas o instalaciones fisicas, que pueden
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causar la muerte, lesiones, dafios materiales, interrupcién de la actividad social

y econdémica o degradacion ambiental de un territorio o comunidad.

Biodigestor. Un digestor de desechos organicos o biodigestor es, en su forma
mas simple es un contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado
reactor), dentro del cual se deposita el material organico a fermentar
(excrementos de animales y humanos, desechos vegetales-no se incluyen
citricos ya que acidifican-, etcétera) en determinada dilucién de agua para que
a través de la fermentacién anaerobia se produzca gas metano Yy fertilizantes
organicos ricos en nitrégeno, fésforo y potasio, y ademas, se disminuya el

potencial contaminante de los excrementos.

Desastre: Todo evento violento, repentino y no deseado, capaz de alterar la
estructura social y econdémica de la comunidad, produciendo grandes dafios
materiales y numerosas pérdidas de vidas humanas y que sobrepasa la
capacidad de respuesta de los organismos de atencién primaria o de

emergencia para atender eficazmente sus consecuencias.

Inundaciones: Una inundacion es la ocupacion por parte del agua de zonas
que habitualmente estan libres de esta,1 por desbordamiento
de rios, torrentes o ramblas, por lluvias torrenciales, deshielo, por subida de
las mareas por encima del nivel habitual, por maremotos, huracanes, entre
otros. Las inundaciones fluviales son procesos naturales que se han producido
peribdicamente 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.

Prototipo: Un Prototipo es un objeto que sirve como referencia para futuros
modelos en una misma cadena de produccion. Un Prototipo es el primer
dispositivo que se fabrica y del que se toman las ideas mas relevantes para la
construccién de otros disefios y representa todas las ideas en cuanto a disefio,
soporte y tecnologia que se les puedan ocurrir a sus creadores. Por lo general
un prototipo no sale a la venta a menos que sea menos que sea un terminal
orientado para que otros desarrolladores de tecnologia trabajen con él para
insertar nuevas funciones o especificaciones a este para que funcione de una

manera mas eficiente.

Riesgos de desastre: Probabilidad consecuencias perjudiciales o perdidas
esperadas a causa de un desastre (muerte, lesiones, propiedad, medios de
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subsistencia, interrupcion de la actividad econémica o deterioro ambiental)
resultado de interacciones entre amenazas naturales o antropogénicas y

condiciones vulnerables a las cuales esta expuesta una comunidad.

Vivienda anfibia: Es un tipo de arquitectura en el cual se basa en construir

viviendas que puedan mantenerse tanto en el agua como en la tierra.

Vulnerabilidad: Factor complejo interno de riesgo o sistema que corresponde
al grado de exposicion a sufrir algtin dafio por la manifestacion de una amenaza
especifica, ya sea de origen natural o antropico, debido a su disposicién
intrinseca de ser dafiado. Tienen un caracter multidimensional, el cual se
expresa a través de diversas dimensiones: fisico, cultural, psico-social,

ambiental, econdmico, politico e institucional.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1 Tipo y nivel de investigacion.

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacién
El tipo de investigacion es aplicativo por que se aplicaran métodos existentes
en la solucién del problema, previamente observado, antes que el aporte de

un conocimiento de valor universal.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es descriptiva, ya que el interés del tesista es
investigar, determinando caracteristicas y particularidades més importantes del

objeto de estudio.

3.2 Meétodo y disefio de la investigacion.

3.21

3.2.2

Método de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo en el centro poblado de Pucallpillo, distrito de
Manantay, departamento de Ucayali. El prototipo fue realizado por el tesista de
acuerdo con la recopilacion de datos obtenidos en la investigacion, adaptando

a la realidad de la zona.

Disefio de la investigacion

De acuerdo al nivel descriptivo de la investigacion, se realiz6 la siguiente
secuencia:

e Planteamiento del problema.

¢ Revision de biografia
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e Disefio de la investigacion.
e Andlisis de datos.

e Preparacion de resultados.

3.3 Variables de estudio

Disefio de vivienda anfibia

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion.

3.4.1

3.4.2

Poblacion.
Para el presente proyecto de investigacion se ha considerado como universo a
las viviendas del centro poblado de Pucallpillo, cuya ubicacién esta a las orillas

de la laguna del mismo nombre.

Muestra.

La muestra seran las viviendas que se ubican en franja marginal de la laguna
de Pucallpillo, siendo seleccionadas a criterios del investigador, considerando
gue estas propiedades, son abandonadas por sus moradores cuando los
niveles del caudal de la laguna, aumentan mas de lo esperado, ya que superan

la altura de los pilotes e inundan las viviendas

3.5 Técnicas e instrumentos de la recoleccién de datos.

3.5.1

3.5.2

3.5.3

Técnicas.

La técnica usada es fundamentalmente el analisis documental, el cual incluye
la revisién de datos tales como teorias, criterios y métodos constructivos para
edificar una vivienda anfibia, la cual ya ha sido ejecutada en otros paises.
Instrumentos.

Los instrumentos para la evaluacion implico la utilizacion de una ficha de
recoleccién de datos y el informe técnico del Instituto Geoldgico Minero y
MetalUrgico — 2006

Andlisis documental

Se considerd la parte documentaria relacionada con la temética de las
construcciones viviendas anfibias en otros paises como: Holanda, Alemania,
China, entre otros, Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico — 2006, registros
climaticos, etc., para poder desarrollar el planteamiento del desarrollo de un

prototipo de vivienda sustentable.
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3.6 Metodologia seguida en el estudio

En este proceso es esencial la recoleccion de datos y observacion in situ del

problema. Este diagnéstico los fines y medios que se busca en alcanzar en la

propuesta.

3.6.1

3.6.2

Diagndstico del area de influencia y area de estudio

En este punto se analizara las variables que permitiran conocer el contexto
donde se desarrollara la propuesta. Por lo que, se define el &rea de influencia
(ambito donde estara ubicados los afectados del problema), area de estudio
(que incluye el lugar donde se proyecta localizar los prototipos de vivienda
flotante). También se recurre a la informacién disponible a nivel general, local
y sectorial, y la literatura existente sobre estos temas de las instituciones como
Ministerio del Ambiente, Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

Gobierno Regional, Municipalidad Distrital de Manantay.

Incluyendo ilustraciones (mapas o fotografias), donde se visualice el

departamento, provincia, distrito y localidad.
Entre los que consideramos que se deben verificar estan:

a) Aspectos Generales, en que describira la ubicacion, la superficie de

influencia, nivel de educacion, salud y acceso a los servicios basicos.

b) Aspectos econdémicos, en que se detalla, las fuentes econémicas de los

pobladores, para solventar sus gastos.

c) Aspectos naturales, en donde se visualiza, la rigueza de la flora y fauna del

lugar, y la facil accesibilidad que la poblacion tiene a ella.

d) Riesgo, como enfrentan y solucionan los problemas de desbordamiento de

la laguna Pucallpillo.

Disefio del prototipo

Descripcion de la propuesta

Se detallara los ambitos que se considerd para el desarrollo del prototipo,

medias y areas que contendra.
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3.6.3

3.6.4

Aspectos constructivos

Determinara detalles constructivos que se debe tener en cuenta al momento de
ejecutar, el prototipo de vivienda flotante, calidad de materiales, cantidades,

criterios técnicos extraidos de las normas del Reglamento de edificacion.

Célculos
a) Metrado de cargas: En donde se usando valores y criterios técnicos del
Reglamento Nacional de edificaciones. Consiguiendo el peso total del prototipo

con la siguiente formula:

En donde
Wp = Peso de la carga muerta
W, = Peso de la carga viva
W; = Peso de la carga total
b) Calculo de volumen

En donde se hallara el volumen del bidén, que permitira flotar a la vivienda, con

la siguiente formula

c) Calculo de flotabilidad

La formula que hallara la cantidad necesaria de bidones para que soporten el

peso total del edificio.
Fe = Densidad(agua) x Volumen (Bidon) x Gravedad (9.81) .... (Ec3)

Presupuesto
Se estimara el monto aproximado, que se necesitara para ejecutar el prototipo

de vivienda, por medio de metrados en general.
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3.6.5 Planos
La que representara la planta de la propuesta, asi como detalles constructivos

gue se consideraran en el momento de la ejecucion, facilitando al constructor

tomar criterios técnicos correspondientes.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1 Diagnéstico situacional del centro poblado Pucallpillo
4.1.1.1 Aspectos generales
El centro poblado de Pucallpillo, se encuentra en el distrito de Manantay de
la regién de Ucayali, ubicado a orillas de la laguna del mismo nombre, a 30
minutos en carretera desde la plaza principal del distrito de Manantay y a 45
minutos en bote peke peke del puerto Malecdén Grau. Esta Ultima via de
acceso es mas usado en temporadas de invierno, ya que la crecida del rio

inunda la carretera.
Ubicacion

Se encuentra, dentro del distrito de Manantay, a 151 m.s.n.m., con
coordenadas UTM 553800 m E y 9066950 m N

Superficie

La superficie territorial es de 0.36 m?, que representa el 0.05% del territorio

de Manantay.
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Figura N°16: Ubicacién del Centro Poblado de
Pucallpillo

s

Fuente: Google Maps

Educacion.
El nivel educativo de la poblacién es un indicador importante para medir el
grado de desarrollo social y econémico de la comunidad y sus miembros.
Cuadro N°02: Matricula escolar de la poblacion
Pucallpillo 2018.

Poblacion
Nivel educativo matriculada
Inicial 18
Primaria 35
Secundaria 45
Total 98

Fuente: |.E. Integrado N°408 -64025 Agropecuario Pucallpillo

A nivel de la comunidad para el 2018, se tiene 98 estudiantes matriculados

divididos en los diferentes niveles.
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Cuadro N°03: Poblaciéon de docentes

Nivel educativo | Poblacién docente
Inicial 2
Primaria 5
Secundaria 5
Total 12

Fuente: |.E. Integrado N°408 -64025 Agropecuario Pucallpillo
A nivel de la comunidad para el 2018, se tiene 12 docentes divididos en los
diferentes niveles.

Cuadro N°04: Instituciones educativas

Institucion Numero de
educativa instituciones
Publico 1
Total 1

Fuente: |.E. Integrado N°408 -64025 Agropecuario Pucallpillo

Asimismo, se aprecia que en la comunidad solo existe una institucion
educativa integrada que abarca los tres niveles de estudio, inicial, primaria

y secundaria.

Figura N°17: |.E. Integrado N°408 -64025 Agropecuario Pucallpillo

Fuente: Propia
Salud.

En la comuna existe una posta médica, que brindan los servicios de triaje,
topico, enfermeria y medicina general, en donde son tratados Unicamente
los casos de urgencias de la comuna, como: fiebre, diarrea, bronquitis,

intoxicacion, etc.
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Los sucesos de emergencia donde la vida humana corre riesgo, el equipo
médico de la posta, evacuan al paciente al Hospital Regional de Pucallpa,
gue se encuentra a cuarenta minutos del centro poblado, pues no cuentan

con los equipos adecuados para una adecuada intervencion.

Figura N°18: Posta Medica del centro poblado
Pucallpillo

Fuente: Propia

Agua potable, saneamiento y electricidad
En cuanto a los servicios basicos es necesario mencionar que se tiene un

alto déficit en la implementacion de los servicios de desague.

Cuadro N°05: Poblacién sin dotacion de Servicios Basicos

%
% % POBLACION
CENTRO [POBLACION POBLACION
POBLACION SIN
POBLADO TOTAL SIN
SIN AGUA ELECTRICIDAD
DESAGUE
Pucallpillo 258 10% 100% 10%

Fuente: Propios obtenidos en la visita de campo

Aunqgue la mayor parte de la poblacion cuenta con el servicio de agua, esta
proviene de un tanque elevado que fue construido para el colegio de la zona,
es decir no fue pensado para abastecer a la comuna, sin embargo ante la

necesidad de tener agua de mayor calidad para el consumo humano, la
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41.1.2

presidenta junto a la directora del colegio, decidieron dejar instalarse a las
viviendas de esta fuente hidrica.
A la electricidad le jalan de una torre que se encuentra cerca del poblado, el

manejo del consumo esta a cargo de la empresa Electro Ucayali.

Aspectos econémicos
Economia, Competitividad y empleo.
Las principales actividades en el area de influencia, son la agricultura y la

pesca; en menor proporcion la explotacion del turismo.

Estructura organizativa relativa de la produccién.
La economia del centro poblado de Pucallpillo en los udltimos afios se
encuentra estructurada fundamentalmente en base a la explotacion de la

agricultura.

Industria y comercio.

La agricultura y pesca, son las principales actividades que generan
sostenibilidad a las familias del distrito, del cual un porcentaje es empleado
para autoconsumo y lo restante para la venta en negocios de alimentos y
mercado. Existen productos potenciales que podrian darsele valor agregado
a través de la transformacion o procesamiento segun necesidades del

mercado, siendo el limitante los factores econdmicos.

Agricultura.

La agricultura constituye la principal actividad productiva del centro poblado
de Pucallpillo, los cultivos que a la fecha conforman su cédula diversificada
son: Sandia, melén, aji dulce, camu camu, yuca entre otros, la situacion
actual de la agricultura posee un déficit muy bajo, esto debido a que no existe
una cultura de capacitaciones ya que el productor confia mucho en su propia
experiencia y en muchos casos la asistencia técnica es trasladada a los
vendedores de insumos.

Los sembrios que se cultivan en épocas de lluvia principalmente son el
Camu camu pues es un cultivo muy resistente a las inundaciones antes de
ello se siembre en épocas de verano cultivos que se aprovechan a corto

plazo ya sea el arroz, aji dulce, yuca, hortalizas y sandia.
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4.1.13

4114

Recurso natural.
La ubicacion de la comunidad de Pucallpillo en la amazonia peruana, lo
hace un potencial centro de turismo, por la inminente biodiversidad que tiene

al alcance.

Circuitos turisticos.

Pucallpillo en la actualidad no cuenta con un circuito turistico definido, pero
cuenta con dias festivos, en el mes de Julio con la celebracion de la fiesta
de San Juan y Agosto con el Festival de la sandia, el resto del afio la

comuna recibe pocas visitas.

Aspectos naturales

Flora.

En Pucallpillo encontramos una flora diversificada tipica de la amazonia. Por
su ubicacion geografica, es rica botanicamente, con alta diversidad de
especies, alto numero de endemismos y presencia significativa de diversos

tipos de vegetacion.

Fauna.

A nivel de la fauna encontrada segun estudios en Pucallpillo, se pueden
encontrar variedad de peces (boquichico, palometa, bagre, sardina, entre
otros), bufeos colorados, serpientes, aves (garzas, shararas, tuki tuki, y

patos silvestres) caimanes e insectos de diversas especies.

Riesgo

Se identificé al centro poblado de Pucallpillo como una zona de alto riesgo
ante una amenaza de inundacién, de acuerdo a la investigacién bibliogréafica
realizada.

El sector de Pucallpillo es un area susceptible a la erosion fluvial del rio
Ucayali, causadas por las precipitaciones pluviales intensas, dinamica fluvial
y rio de tipo meandriforme. En los siguientes afios la erosidn del rio va seguir
en este sector, es necesario que los aserraderos u otros tipos de
infraestructura que se hallan en estas zonas estén preparados ante una

arremetida del rio. (Instituto Geolégico Minero y Metalurgico — 2006)
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Asimismo en el sitio web del sistema de informacioén geoldgico y catastral
minero Geocatmin, muestra las superficies susceptibles a inundacién fluvial,
sefialando la extension donde se asienta el centro poblado de Pucallpillo
como lugar de alto riesgo.

Figura N°19: Zonas de alto riesgo de Inundacion (Color rojo)
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Fuente: Geocatmin

4.2 Disefio del prototipo

4.2.1 Descripcion del prototipo
El proyecto de vivienda considera la ejecucién de 01 modulo de 10.10 m x 13.00
m de material de madera que consta de 01 nivel y se ha estructurado mediante
un sistema de entramado de madera. La distribucion consta de las siguientes

areas:

= (01 sala/comedor
= 01l cocina
= 03 habitaciones

= 01 servicios higiénicos

El proyecto es el resultado de una distribucién adecuada de los ambientes, que
garantiza una solucion funcional y econémica. Para la distribucion de las areas
se ha considerado las normas técnicas de edificacion (Norma Técnica de
Edificacion A.010 y A.020)
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4.2.2 Aspectos constructivos.

4.2.2.1 Movimiento de tierra

Comprendera de las excavaciones de la zapatas que serviran para anclar

los pilotes que separaran la vivienda del suelo natural.

O

Excavacion de zapata manual

Las excavaciones para la zapata que sostendra los pilotes de la vivienda,
se haran de acuerdo a las dimensiones y niveles indicados en los planos.
Seran ejecutados mediante el uso de equipos adecuados, las
dimensiones seran de acuerdo que permitan colocar los materiales
estructurales en todo su largo y ancho. El fondo de la zapata quedara
limpio y parejo en la mayor medida posible, se retirara todo derrumbe o
material suelto. Si por error se excavara mas de lo proyectado no se
permitird rellenar la excavacibn en exceso por apisonamiento,
debiéndose rellenar con concreto.

Relleno compactado de zapatas

El material de relleno de las zanjas deberéa ser de buena calidad y estar
libre de piedras, ramas, basura o cualquier material que se considere no
apto para su compactacion.

Para la compactacion de las zapatas el material que se utilizara, sera
colocado en capas de espesores aproximados de 30 cm, incorporando

agua para su mejor compactacion.

4.2.2.2 Obras de concreto armado

Constituida por la unién del concreto con la armadura de acero, estos

trabajos se realizaran para la zapata y pilotes de la vivienda.

O

Zapatas y pilotes
Concreto: Los agregados, el cemento y el agua deberan ser
proporcionados a la mezcla por el volumen. Los dispositivos para la
medicion de materiales deberdn ser mantenidas limpias y deberan
descargar por completo el material sin dejar residuos en su interior. El
concreto deberd ser preparado en cantidades que permitan su uso
inmediato, quedando prohibido su uso en caso que se quede guardado
la mezcla por periodos mayores a media hora. La operacion sera sobre
una base impermeable, mezclando primeramente el cemento y los
agregados en seco, luego afiadir el agua lo suficiente que haga una

masa consistente.
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La proporcion sera de 8 baldes (20 litros) de agregados, por una bolsa
(42.5 kg) de cemento y suficiente agua para lograr una f'’c=
210 kg/cm?, que en proporcién por volumen tomando al cemento como
unidad seria 1:4.

Todo concreto debe ser vaciado antes de que haya iniciado su fraguado
inicial o en todo caso dentro de los 30 minutos después de su preparado.
Los encofrados que formaran los pilotes deben estar bien colocados,
con clavos y estacas, para el momento del vaciado de la mezcla no
revienten o deformen los pilares.

Todo concreto sera curado por un periodo no menor de 7 dias
consecutivos, la integridad del sistema de curado debera ser
rigidamente mantenida a fin de evitar pérdidas de agua perjudiciales en
concreto el tiempo de curado. La mezcla no endurecida debera ser
protegida contra las fuertes lluvias y las corrientes de agua, el agua que
se utilice para el curado debera estar limpia y en 6ptimas condiciones
para no afectar al concreto.

Acero: Para el refuerzo se colocaran varillas de acero con exactitud,
durante el vaciado del concreto dichas varillas deberan estar frmemente
sostenidas de tal forma que indiquen los planos, los recubrimientos que
protegen a estas varillas de la intemperie deberan ser logrados
Unicamente por medio de la combinacion del concreto.

Los refuerzos de acero seran colocados en la zapata y pilotes para
lograr que trabajen conjuntamente, asimismo se pondran anclajes para
adherir los tubos guias a los pilotes.

Los refuerzos deberan ser doblados en frio, si el refuerzo estuviera
parcialmente embebido dentro del concreto, no se podra doblar, no se

permite por ningn motivo el redoblado.

o Control de calidad de los materiales

Cemento: El cemento deberd ser del tipo Portland, originado en
fabricas aprobadas y reconocidas del pais, despachados Unicamente
en sacos o bolsas selladas y con marca. La resistencia a la comprension
debera llegar a los f'’c = 210 kg/cm?a los 28 dias.

El cemento pasado o recuperado de la limpieza de los sacos o bolsas,
no sera usado en obra. Todo cemento debera ser almacenado en

tarimas de madera de tal madera que se evite el contacto con el agua
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en caso de inundacion u otros. Si al momento de abrir una bolsa de
cemento sellado se percibe que contiene costras o grumos en el interior
sera rechazado.

Agregados: En las localidades cercanas a la ciudad de Pucallpa se
utiliza el hormigén, este sera limpio, libre de impurezas, sales y
sustancias organicas. Las piedras deberan ser duras, durables, sin
materiales extrafios no materia organica adheridos a su superficie.
Agua: El agua destinada para el uso de la combinacién para la
realizacion del concreto, debera ser fresca, limpia y sustancialmente
libre de aceites, acidos, alcali, aguas negras, minerales nocivos o
materiales organicas. Se deberd evitar las impurezas que puedan
causar una variacion en el tiempo de fraguado del cemento, asi como
una reduccion de la resistencia a la comprension del concreto.

Acero: Las varillas de acero deberan ser protegidas del agua y lodos,
es por tal que se recomienda almacenarlas en lugares altos y tapados
gue impidan la adherencia de estos componentes. Cuando estén
colocadas para el vaciado se debe revisar que este bien empotrada y
limpia de barro espeso, suciedad, escamas sueltas, pintura, aceite o
cualquier sustancia extrafia.

Anclaje guia: Sera de tubo galvanizado de 3 pulgadas, anclado a los
pilotes con varillas de @ ' “, serviran para evitar el deslizamiento
horizontal durante las inundaciones provocada por la crecida de la
laguna Pucallpillo en épocas de lluvias. Es de tipo redondo, resistente a
la oxidacion con una alta resistencia mecénica.

Figura N°20: Detalles constructivos

5 o
2
SN
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4.2.2.3 Sistema de flotabilidad

El sistema incluye los componentes que permitira que la vivienda se eleve a

medida que el caudal del agua aumente.

O

Figura N°21: Sistema de flotabilidad

COLUMNA DE MADERA MACHIHEMBRADO

?C‘ﬂ' X 3"(PARANTE)

K
.

MADERA MACHIHEMBRADO

PISO DE MADERA
CEPILLADA UNA CARA 1" x 6"x8'

ENTABLADO

\ /) 4 . —
N =
V-H\LNDUE PLASTICO VOL.0226 m3

Perfil metalico 100 x 50 mm

De 50 mm de alto (2 pulgadas) y 100 mm de ancho (4 pulgadas) con un
espesor de 1.5 mm, el perfil metalico en forma de G debera cumplir con
las normativas exigidas y sera altamente resistente a las cargas. Su
elaboracion debera ser de acero galvanizado para resistir a la corrosiéon
del agua. Los perfiles de la forma antes mencionada son utilizados en la
construccién de viguetas, vigas, columnas estructuras de cubiertas.
Bidones de Vol. 0.220 m3

Sera de plastico con un volumen aproximado de 220 litros 0 0.220 m3,
altura de 850 milimetros y diametro de 575 milimetros, fabricado de
polietileno de alta densidad con gran resistencia. La tapa de los bidones
estd compuesta de un aro de cierre en acero galvanizado, mientras que
la composicién de la tapa es de poliestireno con ajuste hermético
mediante ballesta.

Correa de trinqueta de amarre

Correas de amarre que ayudan a sujetar elementos grandes o fragiles,
tiene 2 ganchos que funcionan como hebilla para unir la correa, son de
gran resistencia ayudando a mantener los objetos fijjos en un punto
determinado. La trinqueta que se usara serd de 5 metros de largo y
servir4 para fijar los bidones en los perfiles metélicos, ajustandolos de tal

modo que se queden estables.
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4.2.2.4 Estructura de madera y coberturas

@)

O

O

Icoport o poliestireno expandido
Es un material plastico espumado, derivado del poliestireno, es higiénico
pues no se pudre, no se enmohece ni se descompone, en construccion

es muy utilizado como aislante, aligeramiento o separador de juntas entre

otros.

Su ligereza le proporciona una gran flotabilidad en el agua por lo que es

idea para el sistema flotante de la vivienda.

Se ubicara en planchas entre los espacios vacios de los perfiles , dejando
a los bidones debajo de ellos, la superficie que da hacia el suelo se
protegera con laminas de corcho para mejor acabado, asimismo el area

gque da hacia la vivienda se resguardara con madera machihembrada.

Para los elementos estructurales como vigas, soleras y columnas se
utilizara madera estructural de la zona como la quinilla o similar, que se
encuentre seca, habilitada, de listones derechos, sin nudos, rajaduras o
cualquiera otra imperfeccidn que ponga el riesgo la resistencia del material.

En ningln caso se aceptara madera hUmeda.

con pernos de anclaje.

Figura N°22: Vigas y soleras

Cartelas de madera
qQuinilla e=1" Ambas caras

VIGA SOLERA DE
QUINILLA 2°%3"

Permo con tuerca y arandela
plana NC-@ 1/2X5"

? Tirafones de 5/16"x2"

La armadura del techo sera una estructura reticulada, con un sistema de
miembros ordenados y asegurados entre si, de modo que los esfuerzos

transmitidos de un miembro a otro son de compresién o de tensién axial,

compuesta de forma triangular.
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4.2.2.5

4.2.2.6

Los forros de las paredes asi como los pisos se fabricaran con madera
machihembrada seca de quinilla 0 material similar que sea muy resistente
y durables a los ambientes del lugar. Los pisos de madera se ajustaran
con tornillos a la superficie flotante en cuanto a la fachada se podré utilizar
clavos a disposicion.

Figura N°23: Techos y vigas

ANGULO DE FABRICACION
90°< 0L 2 150=

Malla metélica

La malla metdlica sera anticorrosiva sera de forma hexagonal y se instalara
entre los pilotes para proteger el espacio que habra entre la vivienda, el
sistema flotante y el suelo. Sus soportes se anclaran en los pilotes para

proteger lo maximo posible.

Cobertura de fibra vegetal

Las planchas de techo de fibra vegetal y bitumen asfaltico, posee una baja
transmision térmica natural la cual permite que la vivienda se encuentre
fresca en épocas de verano, asimismo es impermeable y las fibras con las
gue estad hecha reducen el ruido de la lluvia en épocas de invierno, es
inoxidable y es capaz de soportar vientos superiores a los 192 km/h.

También resisten cargas repartidas superiores a los 0.9 toneladas/m?.
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Figura N°24: Plancha de fibra vegetal

4.2.2.7 Puertas y ventanas de madera

42.2.8

4229

Las puertas de preferencia seran fabricadas con quinilla o material similar
gue se encuentre en la zona, presentaran fibras rectas, no contendran nudos
grandes o en todo caso nudos sanos, duros y cerrados no mayores a 30
mm. Al momento de la fabricacién de la ventana o la puerta la madera se

encontrara seca, sera protegida con barniz para mejores acabados.

Estufa

En caso de muchas de las viviendas de Pucallpillo, aun utilizan cocinas de
lefia para preparar sus alimentos, es por tal que se busco una opcion, que se
adecue al prototipo de vivienda.

La cocina Eco Selva de distribuidoras Faro Corporation S.A.C., ha sido
disefiada para mejorar la portabilidad a la lefia, facil de armar y llevar. Es un
producto que optimiza el uso de la lefia y evacua eficientemente el humo hacia
el exterior del ambiente donde esta instalada. Permitiendo asi que la cocina
se encuentre dentro de la vivienda sin generar el molesto himedo que

inundaria toda la casa.

Sistema biodigestor
El sistema de tratamiento de aguas negras, para las zonas que no cuentan
con servicio de drenaje en red, sera el ofrecido por la tecnologia Rotoplas,

denominado Biodigestor Autolimpiable.

El disefio del Biodigestor Rotoplas 600 litros, permite resolver necesidades de
saneamiento a través de diferentes capacidades de caudal, respondiendo a
los requerimientos de las diferentes obras. Incorpora la estructura de doble

pared, la pared interior con su construccién esponjosa le otorga mayor
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resistencia y aislacion térmica, la pared exterior otorga una perfecta
terminacion lisa, esta pared contiene aditivos para evitar el envejecimiento al
estar a la intemperie. El sistema completo se compone de tanque séptico con
fondo conico, camara de contencion de lodos estabilizados, sistema de
extraccion de lodos y filtro de esferas Biolam.

Figura N°25: Biodigestor

Salida de agua

residual tratada
Ingreso de afluente con tub. PVC de 2"
con tub. PVC de 4"

fui

Salida de lodos con
tub. PVC de 2"

Céamara de extracciéon de lodos

La camara de extraccion de lodos estabilizados se debe realizar en obra de
manera tradicional o con paredes de concreto, el fondo de la cAmara no debe

contener ningun tipo de aislante.
Campos de filtracién

En los campos de filtracion, se deposita el efluente tratado por el biodigestor,
permitiendo que el suelo termine con el tratamiento dentro de los parametros

permisibles.
Tuberias

Para transportar las aguas residuales al biodigestor se utilizara tuberias
rigidas para los sistemas interiores de la vivienda, combinandolas con
tuberias flexibles con capacidad de expansion de 1.5 m. para las instalaciones
exteriores, este mecanismo permitira a la vivienda elevarse a medida que
crezca la laguna Pucallpillo, sin necesidad de perder el sistema de
alcantarillado. Estas tuberias flexibles por no encontrarse disponible en los
mercados de la localidad, serdn necesarias traerlas de la ciudad de Lima,

elevando los costos de instalacion.
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Componentes

= Entrada de efluente PVC 110 mm 3,2

= Esferas biolam (material reciclado)

= Salida de efluente tratado PVC 50 mm 3,2

= Vélvula de extraccion de lodos 2"

= Acceso para desobstruccion PVC 63 mm 3,2
= Tapa click

= Camara de extraccion de lodos

4.3 Calculos

4.3.1 Metrado de cargas
= Cargas muertas
Cuadro N°06 Cobertura — Plancha de fibra vegetal

Peso unitario 6.40 kg
Sera necesario 84 unid
W = 6.40 kg x 84 und 537.60 kg

Cuadro N°07: Correas 2"x3”

b = 2” =4 cm (Dimensiones comerciales)

h = 3” = 6.5 cm (Dimensiones comerciales)

Peso unitario por correa 6.79 kg
Weubierta = 6.79 kg x 60 und 407.40 kg
Weercha = 6.79 kg x 15 und 101.85 kg

Wesolera d cercha = 6-79 kg x 9 und 61.11 kg

Winfraestructura = 6-79 kg x 62 und 420.98 kg

Wpasamanos = 6.79 kg x 46 und 308.12 kg

Cuadro N°08: Correas 3"x3”

b =3”=6.5 cm (Dimensiones comerciales)

h =3” = 6.5 cm (Dimensiones comerciales)

Peso unitario por correa 11.03 kg

Weolumnas = 11.03 kg x 18 und 198.54 kg
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Cuadro N°09: Entablado 1”x6”

b =1"=2 cm (Dimensiones comerciales)

h =6" = 14.20 cm (Dimensiones comerciales)

Peso unitario por correa 0.20 kg
Wparedes = 0.20 kg x 1120 und 280.00 kg
Whisos = 0.20 kg x 1890 und 472.50 kg

Cuadro N°10: Perfil Metalico

h =100 mm
b =50 mm
Peso unitario por metro 2.55 kg/m
Wiongitudinal = 2.55kg/m x10.50 m x 15 und 386.33 kg
Whorizontal = 2.55kg/m x13.00 m x 10 und 331.50 kg
Cuadro N°11: Resumen

Cuadro Resumen w
Cobertura 537.60 | Kg
Correas 2"x 3” 1299.46 | Kg
Correas 3" x 3” 198.54 | Kg
Entablado 1” x 6” 752.50 | Kg
Perfil metélico 717.83 | Kg
Metrado carga muerta 3505.93 | Kg

= Cargas vivas

Segun el RNE para viviendas
Peso = 200.00 kg/m?

Carga distribuida

W =200x71.71=14342 kg

= Peso total de la casa

Wp + W, =3505.93 + 14 342 = 17 847.93 kg..... (Ec 1)
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4.3.2 Célculo de flotabilidad
Obtenido el peso del prototipo es posible calcular de qué manera se ejercerd, en
cuanto a la flotabilidad.
El sistema de flotabilidad de la vivienda es mediante bidones de plastico de 85
cm de alto y 57.5 cm de diametro, con tapa hermética y sellada. Este sistema
cumple con los requisitos de estabilidad y flotabilidad de manera segura a la
vivienda.

= VVolumen de bidén de 0.0220 m3
V =nr?h =0.2207 m3.... (Ec 2)

Tras obtener el volumen del bidon se calcula el peso que puede soportar dentro
de su flotabilidad:

Fe = Densidad(agua) x Volumen (Bidon) x Gravedad (9.81) .... (Ec 3)
Densidad del agua = 1000 kg/m3
Volumen del bidén = 0.2207 m3
Gravedad =9.81 m/s3
Fuerza de empuje = 2 165.967 N
Kg fuerza =220.867

1 cm3de agua pesa aproximadamente 1 gr, por lo cual dado el resultado del
calculo anterior de la fuerza de empuje del bidén de plastico, se puede concluir
gue el bidén de 85 cm de alto y 57.5 cm de diametro desplaza 220.867 kg de

agua, resultado el cual es el peso maximo que podra soportar a flote.

Para darle la flotabilidad y estabilidad a la vivienda se necesitara 80 bidones que
cumplirdn la funcion de soportar el peso total de la vivienda que es de
17 847.93 kg.

4.4 Presupuesto.
En el siguiente cuadro podremos observar el presupuesto y el Metrado de
materiales que se emplearan en el disefio de construccion de un prototipo de
vivienda anfibia. Considerando que la ejecucién de la vivienda se proyecta para

los meses de verano, para evitar las crecidas de la laguna de Pucallpillo.
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Cuadro N°12: Presupuesto

PROTOTIPO DE VIVIENDA ANFIBIA PARA EL CENTRO POBLADO DE

PUCALLPILLO,DISTRITO DE MANANTAY, UCAYALI - 2018

UBICACION: UCAYALI - CORONEL PORTILLO - MANANTAY - PUCALLPILLO

FECHA  PUCALLPILLO - MANANTAY 2018
ITEM DESCRIPCION UND METRADO | MONTOS/. | PARCIAL
01 ESTRUCTURAS
01.01  MOVIMIENTOS DE TIERRA
01.01.01 EXCAVACION DE ZAPATA MANUAL [m3 15.6] 16] 249.6|
01.01.02 RELLENO COMPACTADO DE ZAPATAS [m3 5.95] 11 65.41]
01.02  OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.02.01 ZAPATAS
01.02.01.01 Concreto f'c 210 kg/cm? en zapatas m3 8.40| 526.6| 4423.44|
01.02.01.02 Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2, grado 60 ke 88.13] 4.26] 375.43]
01.02.02 PILOTES
01.02.02.01 Concreto f'c 210kg/cm? en pilotes m3 4.03] 526.6] 2123.25]
01.02.02.02 Acero corrugado fy= 4200 kg/ cm? , grado 60 kg 537.31] 4.26] 2288.95|
01.02.02.03 Encofrado de madera m? 40.32] 50.7] 2044.22)
01.02.03 ANCLAJE GUIA
01.02.03.01 Tubo Galvanizado @3 und 10] 25| 250|
01.02.03.02 Acero corrugado fy= 4200 kg/cm? , grado 60 kg 6.12| 4.26] 26.07|
01.03  SISTEMA DE FLOTABILIDAD
01.03.01 PERFIL METALICO 100 X 50 mm [m 296] 4.45] 1317.2|
01.03.02 BIDONES VOL 0.220 m3 [und 80] 120] 3600]
01.03.03 CORREA DE TRINQUETE DE AMARRE [und 114] 79| 9006]
01.03.04 ICOPORT O POLIESTIRENO EXPANDIDO [m? 130] 9.96] 1294.8|
01.04  ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURAS
01.04.01 VIGA SOLERA DE 2"X3" [m 103.8] 1.78] 184.764|
01.04.02 DINTELES PARA VANOS 2"X3" [m 21] 1.78] 72.98|
01.04.03 CERCHAS PARA VIVIENDA [und 3 500] 1500]
01.04.04 CORREAS DE MADERA 2"'X3" [m 278.6| 1.78] 495,91
01.04.05 COBERTURA DE FIBRA VEGETAL [m2 112.7] 26.32] 2966.26]
02 ARQUITECTURA
0201 MUROS Y TABIQUES DE MADERA [m2 97.2] 6.26] 608.47]
0202 BARANDAS [m 67.2| 1.78] 119.62|
02.03 ESTUFA [und 1| 235] 235
02.04 MALLA METALICA und 7| 95.9] 191.6|
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02.05

02.06
02.06.01

02.06.02

PISOS DE MADERA MACHIHEMBRADA

CARPINTERIA DE MADERA
PUERTAS

VENTANAS

03 INSTALACIONES SANITARIAS

03.01
03.01.02

03.01.03

03.01.03

03.01.04

03.02
03.02.01

03.03
03.03.01

03.03.02

APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS

LAVADERO DE COCINA

LAVATORIO DE BANO

DUCHA

INODORO

AGUA POTABLE
RED DE AGUA POTABLE

DESAGUE Y VENTILACION
REDES DE DERIVACION

SISTEMA BIDIOGESTOR ROTOPLAS

04 INSTALACIONES ELECTRICAS

04.01

04.02

04.03

04.04

04.05

SALIDA DE CENTROS DE LUZ

INTERRUPTOR

SALIDA PARA TOMACORRIENTES

LINEA ELECTRICA

TUBO PVC SAP

50

2

[m | 127.77] 6.26] 799.84]
[und | 6] 195] 1170]
[und | 8] 180] 1440)
[und | 1| 179] 179
[und | 1 45| 45|
[und | 1] 65| 65|
und | 1] 110] 110]
[m | 35] 16| 560|
[m | 15| 14.7] 220.5|
[und | 1| 2500] 2500]
[pto | 7] 27| 189]
[und | 7| 3 21
[pto | 12| 18] 216|
[m | 23.94| 9.22 220.73)|
[m | 25.1] 5.09| 127.76|

Presupuesto S/47,302.80



4.5 Planos del prototipo de vivienda anfibia.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones.

Las poblaciones asentadas sobre las orillas de los rios o de antiguos causes
de los mismos, como es el caso de Pucallpillo, son grupo de personas que
vienen habitando esos lugares por décadas, generacion tras generacion y
ya forma parte de su cultura e idiosincrasia; cada vez que se enfrentan a
inundaciones por la crecida del rio Ucayali corren el riesgo de enfrentar
pérdidas materiales (econémicas), y también de sus propias vidas,
convirtiéndose en damnificados.

Las viviendas de estos asentamientos generalmente estan construidos con
dos ambientes elementales que conforman la sala y un cuarto, el
abastecimiento de agua generalmente los realizan del pozo del colegio o el
mismo rio o cauce y la disposicion de las excretas no tiene ningun
tratamiento.

La propuesta de disefio de un prototipo de vivienda anfibia nos permitira
darle una alternativa a las poblaciones que habitan estas zonas, de contar
con una vivienda segura en el caso de inundaciones; ademas de vivir en un
ambiente confortable basados en criterios técnicos que aseguren la
durabilidad y condiciones amigables con el medio ambiente, realizando un
tratamiento del agua para el consumo humano y la disposicién final de las

excretas.
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La construccion se realizara utilizando materiales que hay a disposicién ya
gue se encuentra relativamente cerca de la ciudad de Pucallpa y que en
época de verano pueden ser trasladados a la zona por la carretera que une
el distrito de Manantay con el centro poblado Pucallpillo; ademas de tener
cerca los aserraderos que habilitan madera que sale de la zona.

Las tuberias para transportar el agua potable y las aguas negras, seran de
disefio flexible, con expansiéon de 2 m., que es el maximo caudal de crecida
gue la comuna de Pucallpillo ha experimentado hasta la actualidad.

Con respecto al presupuesto podemos decir que esta algo elevado, en
relacién con los ingresos de los habitantes que viven en la zona; pero si
comparamos con los beneficios que obtendrian al construir este tipo de
vivienda, el costo seria compensado.

Las tuberias con la capacidad de extenderse hasta los 2 m., no es un
material comun, esta tecnologia es precisa exportarla del extranjero, para
gue el prototipo de vivienda anfibia no carezca de los servicios basicos que

le ayudan a estar en armonia con el ambiente.
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5.2 Recomendaciones.

Realizar coordinaciones con instituciones del estado y ONG, para ver la
forma de como este tipo de viviendas a los pobladores que viven en estas
zonas, ya gque podria ahorrar al estado recursos humanos y financieros en
gue caso de ocurrir algin tipo de desastre como es el caso de una
inundacion.

Otra alternativa seria reubicar a esta poblacion en zonas que no sean
vulnerables, pero como se mencioné anteriormente es una tarea dificil ya
que estos pobladores consideran una forma de vida parte de su cultura vivir
cerca de estos cuerpos de agua, donde le es mas facil dedicarse a sus
tareas cotidianas como la pesca y la agricultura.

También se podria abaratar costos, realizando la construccién con

materiales mas simples pero necesitara una evaluacion previa.
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ANEXOS
1. Cargas muertas

ANEXO 1
PESOS UNITARIOS

| MATERIALES | PESO kN/m® (Kg/m3)
\Aislamientos de: |
(Corcho | 2,0 (200)
Fibra de Vidrio | 3,0 (300)
Fibrocemento | 6,0 (600)
IPoliuretano y poliestireno | 2,0 (200)
I I
Albaiiileria de: |
lAdobe | 16,0 (1600)
\Unidades de albaiiileria cocida sdlidas | 18,0 (1800)
|Unidades de albafiileria cocida huecas | 13,5 (1350)
I I
Concreto Simple de: |
[Cascote de ladrillo | 18,0 (1800)
Grava | 23,0 (2300)
Pomez | 16,0 (1600)
I I

Concreto Armado mmigam:ﬂpfu del
IEnIucida o Revoque de: I
Mortero de cemento | 20,0 (2000)
Mortero de cal y cemento | 18,5 (1850)
Mortero de cal | 17,0 (1700)
'Yeso | 10,0 (1000)
ILiq uidos: I
\Aceites | 9,3 (930)
lAcido Muriatico | 12,0 (1200)
\Acido Nitrico | 15,0 (1500)
\Acido sulfirico | 18,0 (1800)
\Agua dulce | 10,0 (1000)
|Agua de mar | 10,3 (1030)
\Alcohol | 8,0 (800)
\Gasolina | 6,7 (670)
Kerosene | 8,7 (870)
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PPetrdleo | 8,7 (870)
'Soda Calistica | 17,0 (1700)
| |
Maderas: |
(Coniferas | 7,5 (750)
Grupo A* | 11,0 (1100)
Grupo B* | 10,0 (1000)
(Grupo C* | 9,0 (900)
* NTE E.101 Agrupamiento de Madera para uso estructural
| |
‘Mamposteria de: |
Bloques de Vidrio | 10,0 (1000)
(Caliza | 24,0 (2400)
(Granito | 26,0 (2600)
IMarmol | 27,0 (2700)
Pémez | 12,0 (1200)
| |
Materiales almacenados: |
\Azricar | 7,5 (750)
Basuras Domésticas | 6,6 (B60)
Briguetas de carbon de piedra | 17,5 (1750)
(Carbén de piedra | 15,5 (1550)
[Cebada | 6,5 (650)
\Cemento | 14,5 (1450)
\Coke | 12,0 (1200)
[Frutas | 6,5 (650)
Harinas | 7,0 (700)
Hielo | 9,2 (920)
LLefa | 6,0 (600)
Lignito | 12,5 (1250)
Papas | 7.0 (700)
Papel | 10,0 (1000)
[Pastos secos | 4,0 (400)
\Sal | 10,0 (1000)
Trigo, frijoles, pallares, arroz | 7.5 (750)
Turba | 6,0 (600)

|

|

Materiales amontonados:
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/Arena himeda | 18,0 (1800)
[Caliza malida | 16,0 (1600)
Carburo | 9,0 (900)
(Coke | 5,2 (520)
[Escorias de altos hornos | 15,0 (1500)
Escorias de carbén 10,0 (1000)
IGra\ra y arena secas I 16,0 (1600)
Nieva fresca | 1,0 (100)
PPiedra pomez | 7.0 (700)
Tierra seca | 16,0 (1600)
Tierra saturada | 18,0 (1800)
Illntnhu: I
Acero | 78,5 (7850)
\Aluminio | 27 5 (2750)
Bronce | 85,0 (5000)
(Cobre | 89,0 (8900)
[Estafio | 74,0 (7400)
Fundicién | 72,5 (7250)
Hierro dulce | 78,0 (7800)
LLatén | 85,0 (8500)
Mercurio | 136,0 (13600)
Niguel | 90,0 (9000)
Plomo | 114,0 (11400)
Zinc | 69,0 (6900)
| [
Otros: |
Acrilicos | 12,0 (1200)
(Cartdn bituminado | 6,0 (600)
Concreto asfaltico | 24,0 (2400)
LLadrillo pastelero | 16,0 (1600)
Locetas | 24,0 (2400)
Teja artesanal | 16,0 (1600)
Teja industrial | 18,0 (1800)
Vidrios | 25,0 (2500)
[

Losas aligeradas armadas en una sola
direccion de Concreto Armado

67




Con vigueta 0,10 m de ancho y 0,40 m entre

gjes

Espesor del aligerado (m)

0.7
0.20
0,25
0.30

2. Cargas vivas

Espesor de losa

superior en Peso propio kPa

e roe (kgfim?)
0,05 2.8 (280)
0,05 3,0 (300)
0,05 3,5 (350)
0,05 4,2 (420)

TABLA 1
CARGAS VIVAS MINIMAS REPARTIDAS

OCUPACION O USO

CARGAS REPARTIDAS kPa (Kgfim?®)

Almacenaje 5,0 (500) Ver 6.4
Igual a la carga principal del resto del area,
Banos 5N QUE Sea necesano que exceda de 3,0
(300)
Bibliotecas Ver 6.4
Salas de lectura 3,0 (300)
Salas de Almacenaje con estantes fijos (no 7.5 (750)
apilables
Comredores y escaleras 4.0 (400)
Centros de Educacion
Alllas 2.5 (250)
Talleres 3,5 (350) Ver6.4

Auditonos, Gimnasios, elc.

De acuerdo a lugares de asambleas

Laboratorios

3,0 (300) Ver 6.4

Corredores y escaleras 4,0 (400)
Garajes
Para pargueo exclusivo de vehiculos de 2.5 (250)
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pasajeros, con altura de entrada menor que
240 m
Para ctros vehiculos Ver 9.3
Hospitales
Salas_de operacion, laboratorios, y areas de 3,0 (300)
servicio
Cuartos 2,0 {200)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Hoteles
Cuartos 2.0 (200)
Salas Publicas De acuerdo a lugares de asambleas
Almacenaje y servicios 5,0 (500)
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Industria Ver 6.4
I
[Instituciones Penales
[Celdas y zona de habitacion | 2.0 (200)
Zonas publicas De acuerdo a lugares de asamblea
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Lugares de Asamblea
Con asientos fijos 3,0 (300)
Con asientos movibles 4,0 (400)
Salones de baile, restaurantes, museos, 4.0 (400)
gimnasios y vestibulos de teatros y cines. '
Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Oficinas (*)
Exceptuando salas de archivo y computacion 2.5 (250)
Salas de archivo 5,0 (500)
Salas de computacion 2,5 (250) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Teatros
Westidores 2.0 (200)
Cuarto de Proyeccion 3,0 (300) Ver 6.4
Escenario 750
[Zonas Publicas | De acuerdo a lugares de asamblea
| |
Tiendas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
[viviendas I 2.0 (200)
[Corredores y escaleras [ 2,0 (200)

(*) Estas cargas no incluyen la posible tabiqueria maowil
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3. Fotos de campo

Foto N° 01: Vivienda en la laguna de Pucallpillo

Foto N° 02: Vivienda en la laguna de Pucallpillo
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Foto N° 03: Calle inundada de Pucallpillo

Foto N° 04: Colegio de Pucallpillo.
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Foto N° 05: Colegio inundado de Pucallpillo (2015)

Foto N° 06: Campo deportivo del centro poblado de Pucallpillo (2015)
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Foto N° 06: Vista de la laguna de Pucallpillo.

Foto N° 07: Vista del campo deportivo del centro poblado
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Foto N° 08: Pilotes de madera que sostienen las viviendas
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