RIESGO DE ARRASTRE DE VEHICULOS DURANTE INUNDACIONES
URBANAS: EVALUACION DE LA PERCEPCION DEL RIESGO EN LOS
CONDUCTORES

ANDRES FELIPE MARTINEZ GUTIERREZ
RUBEN DARIO GOMEZ CARRENO

Ao L .3 4L . veo
DIRECTOR
DIEGO ALEJANDRO GUZMAN ARIAS

ESCUELA DE INGENIERIA
FACULTAD INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
2020



RIESGO DE ARRASTRE DE VEHICULOS DURANTE INUNDACIONES
URBANAS: EVALUACION DE LA PERCEPCION DEL RIESGO EN LOS
CONDUCTORES

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR POR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

ANDRES FELIPE MARTINEZ GUTIERREZ
RUBEN DARIO GOMEZ CARRENO

oL .9 .4  veo
DIRECTOR
DIEGO ALEJANDRO GUZMAN ARIAS

ESCUELA DE INGENIERIA
FACULTAD INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
2020



NOTA DE ACEPTACION

Firma del presidente del jurado

Firma del Jurado No. 1
Ing. JUAN CARLOS FORERO SARMIENTO

Firma del Jurado No. 2

. DAVID JOSEPH AURESY SERRANO SUAREZ



A Dios que me dio la sabiduria y fuerza para vencer cada dificultad en mi camino.
A mis padres por cada sacrificio que hicieron por mi para lograr esta meta,

A mi hermano por ser testigo de mi esfuerzo y dedicacion,

A mi abuela Teresa por sus consejos de vida y motivacidon para ser el mejor,

A mi novia por su apoyo y motivacion incondicional.

“Elige un trabajo que te apasione y no volverds a trabajar ni un solo dia de tu vida”

Confucio

ANDRES FELIPE MARTINEZ GUTIERREZ



A Dios, por demostrarme que todo llega a su tiempo y en el momento correcto,
A mi madre Doris Astrid Carrefio Diaz por ser mi pilar en este camino,
A mis tias, Deniz Cabarcas y Margie Cabarcas, por su apoyo incondicional,

A mis padrinos, Eliécer Garcia y Mirian Rueda por ser parte fundamental en

esta trayectoria.

“El Serior mismo marchara al frente de 11 y estard contigo
nunca te dejard ni te abandonard.
No temas ni te desanimes.”

Deuteronomio 5:33

RUBEN DARIO GOMEZ CARRENO



AGRADECIMIENTOS

A Dios y a la Virgen Maria, por cada dia de vida, salud, motivacion y mucho amor
por nuestra carrera. Por ayudarnos a sobrepasar cada obstaculo o problema que se
nos presento en nuestra vida universitaria, nuestra vida cotidiana y en la fase final
de nuestra carrera universitaria.

A nuestras familias, por su amor, trabajo, sacrificio y apoyo incondicional en este
largo camino de conocimiento y aprendizaje, gracias a ustedes hemos logrado llegar
hasta aqui.

A todos los que nos brindaron su ayuda e hicieron que el trabajo se realizara con
éxito; especialmente, a quienes nos formaron y compartieron sus conocimientos.

Gracias a mis amigos, que siempre me han prestado un gran apoyo moral y
humano, necesarios en los momentos dificiles de este trabajo y esta profesion.

Al Ing. Diego Alejandro Guzman Arias, director de nuestra tesis, por compartir su
experiencia, conocimientos, por su apoyo incondicional, su motivacién y por el
tiempo que nos brind6 en cada paso del proyecto de grado.

Al Ing. Juan Carlos Forero Sarmiento y al Ing. David Joseph Auresy Serrano Suarez,
por su gran disposicion en cada momento del desarrollo de nuestra investigacion.

A cada miembro del comité de trabajos de grado por su dedicacién y trabajo para
permitirnos obtener el titulo de Ingeniero Civil.



1. TABLA DE CONTENIDO

1. TABLA DE CONTENIDO .....cooovitiiiieieteceeeeeecte et ettt een et eaennaessaennanes 7
2. GLOSARIO. ... ittt ettt ettt sttt 9
3. INTRODUCCION .......cooiiiieeieeeeee ettt n e steeeaee e, 12
A, OBJIETIVOS ..ottt ettt ettt ettt te et eeaenn e 13
4.1 OBJIETIVO GENERAL ....ooctieieee ettt 13
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ciiuiececeeeee et 13
5. MARCO TEORICO ......oiiiieieieeie ettt ettt te et saesre e ane e 14
5.1 PERCEPCION DEL RIESGO ......c.ccuiiiiiiiiieeeeeee et 17
5.2  REVISION BIBLIOGRAFICA.......ccoioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
5.3 MODALIDADES DE REVISION BIBLIOGRAFICA........cccoevieeeeeceeeenn, 18
5.4 MUESTREO ESTADISTICO .....ccuiiiiiieieieeee et 19
5.5 TECNICAS DE MUESTREO PROBABILISTICO .....c.coooeverceeeeceee 19
6. REVISION BIBLIOGRAFICA ......oooieieceeeee et 21
6.1 GRAFICAS TIPO RADIAL.......cviieeeieeeeee et 24
6.2 DIAGRAMA DE RED GLOBAL ......oooviviieeece et 28
7. METODOLOGIA ..ottt ettt 39
A R =N =i 39
A =N =1 R 40
8. ANALISIS DE RESULTADOS .....cooviiiiiiieeeeeeee et 41
9. CONCLUSIONES ......coiiieieeee ettt n et ane s 49
10. RECOMENDACIONES .......cotiiieieee oot e, 51
11, BIBLIOGRAFIA ..ottt 52

12, ANEXOS . 54



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Fuerzas actuantes sobre un vehiculo estacionado y parcialmente

S0 1 =T o (o o SO 15
Figura 2. Fase 1 (Fuente: Propia) .........coouveiuuuiiiiii e e e e e e eeeanes 39
Figura 3. Fase 2 (Fuente: Propia) .........ccouviuuuiiiiiiie e e e eeeeeeaens 40

LISTA DE ECUACIONES

Ecuacion 1.Fuerza de arrastre del agua ..........ccoooeeeeiiiiiiiiiiiiiie e 14
Ecuacion 2. Fuerza de rozamientO.........ccovvvuuuiiiiiiee e e e e e e e eenanes 15

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Limites admisibles de riesgo de arrastre de vehiculos (Fuente: Propia) . 21
Tabla 2. Limites admisibles de riesgo de arrastre de vehiculos (Fuente: Propia) . 30

LISTA DE GRAFICAS

Grafica 1. Velocidad Incipiente vs Altura de agua (Fuente: [4])....cccovveeeevivieiinnnnnnn. 16
Grafica 2. 7/10/2011 ...t e e e e e e e e e e e 24
Grafica 3. ATIO 2016 ...ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
Grafica 4. ARO 2006 ....cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 25
Grafica 5. Aflo 2019 (Estanqueidad) ..........cooeeeeeiiiiiiiiiiie e 26
Grafica 6.AM0 2019 (Estanqueidad) ...........ccoeveieeiiiiiiiiiei e 26
Grafica 7. Afio 2019 (Estanqueidad/No Estanqueidad)..........ccccccceeeeiieeeiiereninnnnnnn. 27
Grafica 8. Afio 2019 (Estanqueidad/No Estanqueidad)..........ccccccceeeiieeeeieeieiinnnnnnn. 27
Grafica 9. Diagrama de red global (Fuente: Propia)...........ccccevvvvviiiiiieeeeeeeeeiiinnn, 28
Grafica 10. Oficio (Fuente: Propia)............eeiiieeeiiiiiiiiie e 41
Gréfica 11. Edad (FUeNte: Propia).......cc.uuuieiiieeaeiiiiiiiiieieee e e 42
Gréfica 12. Sexo (FUENte: Propia).......cc.uuueerreeeeeeiiiiiiiieieee e e e e e e e e 42
Gréfica 13. ¢ Cree que una inundacién subita urbana (altura de agua baja) podria
causar el arrastre de vehiculos? (Fuente: Propia)........cccccccevvvicuiiiieeeeeeeeneniinnnee. 43
Gréfica 14. Clasificacion del riesgo (Fuente: Propia) .......cccoevveeieiiieeeeeee 44
Gréfica 15. ¢Usted o algun miembro de su familia se ha visto afectado por alguna
inundacion urbana? (FUuente: Propia) .............ueueuuriurmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinnineeeenenenenns 45
Gréfica 16. Complemento pregunta 6 (Fuente: Propia..........cccoeeeeveiiiiiiee, 46
Grafica 17. ¢ Tiene conocimiento de las areas que se inundan en su comunidad?
(FUBNTE: PrOPIA) ...ttt 47

Gréfica 18. Clasificacion riesgo final (Fuente: Propia)..........ccccoeeeeiiiieieieeeeeeeee 48



2. GLOSARIO

Fuerza de arrastre (Fp): Fuerza mecanica. Se origina por la interaccién y contacto
de un cuerpo rigido y un fluido, causando una fuerza de resistencia que tiende a
reducir su velocidad.

Fuerza de rozamiento (F,): Son fuerzas de interaccion entre superficies de
sistemas fisicos en contacto, generando oposicién al movimiento y aparece cuando
hay dos cuerpos en contacto.

Fuerza de flotacion (Fg): Es la fuerza que mantiene a un cuerpo en su posicion, es
decir, tiene su naturaleza en las presiones que ejerce el fluido sobre el cuerpo,
cuando este se encuentra sumergido en su interior [1].

Inundacién subita: Se refiere a crecientes que ocurren de manera repentina debido
al alta pendiente del rio o de la quebrada y su cuenca [2].

Riesgo: Se define como la combinacion de la probabilidad de un evento con sus
efectos negativos.

Vulnerabilidad: Es la cualidad que presenta una persona o grupo social, los cuales
son susceptibles de ser lastimados o heridos (fisica o moral).

Amenaza: Es un acontecimiento, situacion o actividad humana donde se puede
presentar la muerte, efectos negativos en la salud, dafios a la propiedad,
repercusiones sociales y econdmicas o dafios ambientales.

Peligro: Suceso o acto que genera dafio humano o desgaste en salud.

Resiliencia: Facultad para superar momentos dificiles y adaptarse luego de haber
pasado situaciones que se salen de la zona de confort.

Gestion de riesgo: Proceso de identificacion, analisis y medicion de las
probabilidades y resultados secundarios que generan los desastres, al igual que las
acciones de prevencion, correccion y reduccion que se deben tomar ante el suceso.

Exposicion al riesgo: Se define como la situacion en desventaja que presenta un
individuo y/o poblacion al estar expuestos al riesgo debido a la ubicacion o
localizacion en que se encuentran.

Cambio climéatico: Se define como la modificacién del sistema climéatico terrestre.

Medidas estructurales de mitigacion del riesgo: Son obras destinadas para la
prevencion y disminucion del riesgo ocasionado por los desastres.

Medidas no estructurales de mitigacion del riesgo: Conformado por acciones
gue buscan educar, prevenir, legislar, reducir y atender riesgos actuales o futuros.
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3. INTRODUCCION

Las inundaciones son fendmenos hidrolégicos generalmente destructivos. Este
fenébmeno es ocasionado por lluvias que generan un incremento progresivo del nivel
del agua contenida en un cauce y que supera la altura de las orillas naturales o
artificiales, generando como consecuencia el desbordamiento de la misma.

Las inundaciones se clasifican en dos tipos: Inundaciones lentas, las cuales, se
presentan en zonas planas y son ocasionadas por el aumento tardio del caudal del
rio llegando a niveles entre 10 y 15 cm por dia, superando la capacidad méaxima del
mismo. Por otro lado, las inundaciones o crecientes subitas, son conocidas por su
mayor poder destructivo y muertes, alcanzando niveles entre 1 y 5 metros en pocas
horas, obstaculizando la prevencién y desalojo de la poblacién afectada de manera
rapida y efectiva. [1]

En Colombia, un claro ejemplo es el fenbmeno de la Nifia, el cual, se ha hecho
presente en los afios 1988, 2000, 2011 y 2012, dejando pérdidas materiales y
humanas. El 28% de la poblacién nacional esta expuesta a un alto potencial de
inundacién y el 31% a una amenaza (alta y media) por movimientos en masa como
consecuencia de crecientes subitas. Los departamentos con mayor riesgo de
inundaciones y los cuales hacen parte del 12% del territorio nacional son: Valle del
Cauca, Atlantico, Cundinamarca, Magdalena, Antioquia, Cérdoba, Cesar, Cauca y
Meta. A nivel municipal, Bogotd, Cali y Barranquilla son los municipios con mayor
poblacion localizada en zonas de mayor potencial de inundacion. [2]

Este proyecto busca establecer los limites admisibles de riesgo de arrastre de
vehiculos expuestos a eventos de inundaciones subitas urbanas mediante la
revision de antecedentes bibliograficos y asi evaluar la percepcion de riesgo en los
conductores mediante la realizacién de una encuesta a una poblacion especifica
(conductores universitarios).

El fin de este estudio es abrir un espacio para futuras investigaciones que busquen
actualizar los limites admisibles mediante la realizacion de nuevos ensayos de
laboratorio y determinar si los vehiculos de hoy en dia son mas “seguros” ante la
presencia de inundaciones subitas.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

e Establecer los limites admisibles de riesgo de arrastre de vehiculos
expuestos a eventos de inundaciones subitas urbanas para evaluar la
percepcion de riesgo en los conductores.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los limites admisibles de riesgo al arrastre de vehiculos por
inundaciones subitas a partir de antecedentes bibliogréficos.

e Evaluar la percepcion del riesgo de arrastre mediante el analisis de una
muestra en poblacién vulnerable (conductores universitarios) utilizando los
limites admisibles de riesgo establecidos.



5. MARCO TEORICO

Los vehiculos son activos importantes que deben ser considerados en las
inundaciones urbanas, por lo tanto, se debe llevar acabo andlisis de peligrosidad y
riesgo a los que se podrian someter en este tipo de inundaciones. El andlisis de
peligrosidad basicamente va de la mano de la estabilidad del vehiculo, ya que esta
es analizada a partir del momento en el que pierde estabilidad. [3]

La estabilidad de los vehiculos sera afectada a medida que algunas caracteristicas
hidraulicas externas como profundidad de sumersion y velocidad a las que el
vehiculo se encuentra sometido se incrementan. Al sobrepasar estos valores se
genera la flotacion y/o arrastre del elemento. Entre los factores propios del cuerpo
que inciden en la estabilidad de un cuerpo doblegado a las fuerzas de arrastre y
flotacion estan: el peso, la altura libre del vehiculo, la superficie proyectada
perpendicular al flujo relacionado con la forma del vehiculo. [3]

A medida que el tiempo ha ido transcurriendo los vehiculos han ido evolucionando
en cuestiones de seguridad, en este caso serd manejada la inestabilidad de los
mismos, las diferentes modificaciones en los vehiculos ayudaran a la estabilidad,
pero casos de vehiculos antiguos en donde la altura libre entre el vehiculo y el suelo
son mayores es donde la estabilidad es afectada. A partir de estos factores es
cuando se empieza a analizar la seguridad de los vehiculos cuando son rendidos a
corrientes de agua, los factores son modificados a medida que avanza el tiempo y
se encuentran diferentes tipos de modelos.

El tema de investigacion en este caso es la inestabilidad de los vehiculos cuando
estan sometidos a inundaciones subitas en donde se podran tener en cuenta ciertas
fuerzas hidrodindmicas que afectaran la inestabilidad de los vehiculos. Por otro lado,
las fuerzas generadas por la via, la fuerza normal y la fuerza de friccion.

A continuacion, la férmula de la fuerza de arrastre del agua:

1
FL') - Epw l"'m(“dA

Ecuacién 1.Fuerza de arrastre del agua (Fuente: [3])

Siendo:
pw: Densidad del agua

v: Velocidad del agua



Cd: Coeficiente de arrastre, depende del coeficiente de Reynolds.

A: Area sumergida y planeado perpendicular a la direccién del agua.

Figura 1. Fuerzas actuantes sobre un vehiculo estacionado y parcialmente sumergido.

> FR/Z

Se puede ver en la Figura 1 las diferentes fuerzas que actian sobre un vehiculo
estacionado y parcialmente sumergido en donde; Fg (Fuerza de la gravedad), Fd
(Fuerza de deslizamiento), Fn (Fuerza normal) y Fr (Fuerza de rozamiento). Estas
son las principales fuerzas que actdan y se deben tener en cuenta al momento de
realizar el andlisis de la estabilidad de un vehiculo parcialmente sumergido
(Inundaciones subitas).

Se tiene en cuenta que los escenarios reales son mas complicados y por lo tanto se
hacen investigaciones experimentales para poder tener una vision mas amplia de la
perdida de estabilidad en el objeto de estudio que esta sujeto a corrientes de agua.

La fuerza de rozamiento que se da entre el neumético y el terreno es la que le
permite al vehiculo tener estabilidad y se da una relacién en donde la estabilidad
sera directamente proporcional al peso del vehiculo y la adherencia suelo-
neumatico.

La féormula de la fuerza de rozamiento:

Fp=p-Fy

Ecuacion 2. Fuerza de rozamiento (Fuente: [3])
Siendo:
u: el coeficiente de rozamiento entre el suelo y llanta

FN: la fuerza normal de reaccion del suelo



El valor del coeficiente de rozamiento tiene varias caracteristicas que se deben tener
en cuenta para tomar el valor adecuado. Se tomaban como mediciones para el
coeficiente de rozamiento entre neumatico y la via inundada entre 0.25 y 0.75,
siendo este un factor importante en el estudio de la estabilidad del deslizamiento de
los vehiculos parcialmente inundados. [3]

Para poder establecer los limites admisibles y los umbrales de inestabilidad en los
vehiculos que estan sometidos ante inundaciones sean parciales o completas, es
necesario hacer una comparacion entre la altura de agua que llega o est4 sometido
el vehiculo contra la velocidad incipiente, en el caso de las gréficas se indica la
altura a la que esta sometido el vehiculo vs la velocidad que generd deslizamiento
o arrastre, en donde se puede analizar que en la mayoria de los casos cuando el
agua sobrepasa la altura del vehiculo las velocidades para generar el arrastre o
deslizamiento son bajas y cuando la altura del agua es menor, las velocidades para
generar estos efectos deben ser mayores. [4]

Gréfica 1. Velocidad Incipiente vs Altura de agua (Fuente: [4])
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5.1 PERCEPCION DEL RIESGO

Antes de hablar de percepcién del riesgo se debe hablar de la definicion de riesgo,
riesgo es el calculo de la probabilidad que suceda un incidente y dado el caso, las
consecuencias que se presentarian. Ante el riesgo ser capaz de evaluar con
precision, el riesgo tiene que ver con un conjunto de acciones y analisis cualitativo
personal y de como se tenga la percepcion del riesgo. [5]

El autor de “Theories, Strategies, And Next Steps” hace referencia a dos conceptos
que son diferentes, pero estan ligados de alguna manera. Habla de la percepcion
del riesgo como la capacidad de disipar una cantidad de riesgo mientras que la
permisividad al riesgo se refiere a la capacidad de aceptar cierta cantidad de riesgo.

[5]

La percepcion de riesgo es la habilidad de detectar, identificar y reaccionar en una
circunstancia de peligro mientras conduces o caminas. Se puede identificar una
situacion de riesgo como aquella que lleva a la persona a estar alerta en un
momento imprevisto y que hace que tenga que tomar una decision rapida ya sea
frenar, reducir velocidad, buscar otro camino o simplemente quedarse en su sitio.
En este caso, el momento imprevisto tiene que ver con las inundaciones subitas en
donde el conductor debe decidir cual es la accion que debe tomar para poder
superar dicho siniestro. [6]

Dicha percepcién de riesgo en la mayoria de las veces se mide con encuestas, sean
graficas o escritas, a las personas del sitio en donde el riesgo es grande, se tienen
en cuenta quienes pasan por el lugar y quienes residen en el mismo. Mediante este
método se puede tener una visibn mas amplia acerca de la percepcion del riesgo
ya que las personas que residen en dicho lugar tienen mas conocimiento de su zona
con respecto a las personas que simplemente transitan por el lugar, gracias a este
método la informacion es mas precisa y confiable. [6]

Al medir la percepcion del riesgo los factores mas importantes segun la literatura
son los factores socioeconomicos, también la percepcion del riesgo varia de sujeto
a sujeto y de comunidad a comunidad, ya que estan mas o menos ligados a ciertas
situaciones. En el caso de este trabajo escrito, es acerca del riesgo de arrastre que
tienen los vehiculos ante inundaciones subitas. [7]

La percepcion del riesgo tiene una medicién que es generalmente cualitativa, pero
segun la literatura los indices han sido un método bastante Gtil para cuantificarlo.
Se usaran distintos factores socioecondmicos y se les dara una puntacion
dependiendo de que tanto puede afectar la percepcidn del riesgo, a partir de este
punto se deben tomar las muestras con el método de encuestas muy bien



realizadas; el muestreo y la poblacién a usarse no tiene un minimo de participantes
0 un maximo, esta medida de las encuestas queda en el autor de las mismas segun
la fuente. [7]

Para el analisis de la percepcion del riesgo se debe usar unas férmulas del indice
de la percepcion para tener numeros reales, ya que como se dijo antes, la mayoria
de veces este término es generalmente cualitativo y no cuantitativo.

5.2 REVISION BIBLIOGRAFICA

La revision bibliografica es una modalidad de trabajo académico que se centra en
un estudio detallado, selectivo y critico que busca la bibliografia publicada sobre un
tema especifico (informacion de articulos cientificos, revistas, libros) y es sometida
a un analisis que genere una relacion entre las fuentes, realizando una comparacion
critica de la informacion recopilada, dando respuesta a la pregunta inicialmente
planteada. La finalidad del articulo de revisibn consiste en la identificacion y
recopilacion de la informaciéon del tema, al igual que conocer los adelantos mas
significativos en un determinado periodo de tiempo.

5.3 MODALIDADES DE REVISION BIBLIOGRAFICA

e REVISION SISTEMATICA O EVALUATIVA

Son resumenes claros y estructurados de la informacion disponible, los cuales,
responden a una incognita concreta sobre temas etioldgicos, diagndsticos, clinicos
o terapéuticos. Este tipo de revisién corresponde a lo que se conoce en la actualidad
como preguntas clinicas basadas en evidencia cientifica.

e REVISION DESCRIPTIVA

Suministra al lector informacion actual sobre conceptos utiles en areas en constante
desarrollo, mediante la seleccion de articulos donde se analiza y discute las
caracteristicas metodoldgicas que fueron usadas y se genera una conclusion
general.



e REVISION EXHAUSTIVA

Consiste en un articulo de bibliografia comentada, son trabajos bastante extensos,
muy especializados y no aportan informacion precisa a un profesional interesado en
responder a una pregunta especifica.

5.4 MUESTREO ESTADISTICO

El muestreo estadistico es un instrumento del estudio cientifico. Su finalidad es
definir qué parte de una poblacion debe estudiarse, con el objetivo de elaborar
conclusiones sobre dicha poblacion, permitiendo una disminucion econémica del
estudio, una mayor rapidez en la extraccion de la informacién y la obtencion de
resultados de mayor calidad.

5.5 TECNICAS DE MUESTREO PROBABILISTICO

e ALEATORIO SIMPLE

Asegura que todos los sujetos que conforman la poblacién tienen la misma
posibilidad de ser incorporados en la muestra. Esto indica que la posibilidad de
eleccion de un individuo es independiente de la probabilidad que tienen los demas
individuos que conforman parte de la poblacion blanco.

e ALEATORIO ESTRATIFICADO

Establece los estratos que conforman la poblacion, para elegir y obtener de ellos la
muestra. La estratificacion consiste en variables como edad, sexo, nivel
socioeconémico, entre otros.

e ALEATORIO SISTEMATICO

Tipo de muestra que es aplicable cuando los elementos de la poblacion estan
ordenados. A partir de la primera unidad seleccionada, se eligen las siguientes, a
esto se le conoce como seleccion sistematica.



e POR CONGLOMERADOS

Consiste en seleccionar de forma aleatoria ciertas zonas dentro de una ciudad,
comuna, region, entre otros, para luego escoger elementos mas pequefios
(cuadras, calles) y finalmente otros mas especificos (escuelas, consultorios,
hogares), luego se aplica la herramienta de medicién a todos los integrantes del
lugar seleccionado.

e INTENCIONAL

Consiste en elegir sucesos caracteristicos de una poblacién, restringiendo la
muestra solo a estos sucesos. Es empleado en ambientes en los que la poblacién
es muy variable y, por consiguiente, la muestra es muy pequefia.

e POR CONVENIENCIA

Consiste en elegir casos accesibles que aprueben ser incorporados, permitiendo
accesibilidad entre los individuos y el investigador.

e ACCIDENTAL O CONSECUTIVO

Establece la incorporacion de casos hasta que se consigue el nimero de individuos
requeridos para finalizar la cantidad de la muestra deseada. Estos, se escogen de
forma aleatoria, de tal manera que quienes realizan el estudio eligen un lugar y de
este, se seleccionan los individuos de estudio de la poblacion.



6. REVISION BIBLIOGRAFICA

En la tabla 1, se presenta la recopilacion de la informacion sobre los limites admisibles de riesgo de arrastre de vehiculos por inundaciones
subitas, datos obtenidos de la previa investigacion de los diferentes antecedentes bibliograficos realizados en afios anteriores.

Tabla 1. Limites admisibles de riesgo de arrastre de vehiculos (Fuente: Propia)

PUQI,_\IIgECI:EION AUTOR VEHICULOS SIMULADOS | LIMITES DE VELOCIDAD (m/s) COEFICIENTE DE FRICCION PROFUNDIDADES PROBADAS UNIVERSIDAD PAIS
Ford Falcon 0,42-3,09 0,3 0,11-0,55
T.D. Shand, Sedan Morris Mini 0,5-3,69 Varios 0,12-0,57
G.P. Smith, |Toyota Corolla i i
1/07/2011 RJ.Cox  |Susi Swif The U”"’erf/'vtyff New South | A siralia
M.Blacka  |Ford Laser 06->35 03 0,025-0,375 ales
Honda Civic
Ford LTD
Caiwen Shu, SIN PASAJEROS
Jungiang Xia, Eorg iocus_t 2 06359 0,45
ord Transi - , - ) ) .
7/10/2011 FR:Igsrr]Q. Volvo XC90 33 0.68 05 Universidad de Cardiff UK
., ; CON PASAJEROS
Binliang Lin
Ford Focus 3 0,39 04
ALTURA DE AGUA MAYOR A ALTURA VEHICULO
Mitsubishi Pajero 1,8-2,4 2,08-3,8
Fj‘u”ngqi\;%”;zo' BMW M5 22242 - 1,783,18
| Mini Cooper 2,39-2,6 1,42-3,2 . . .
18/04/2012 Fi%%i;’f‘& — ALTURA DE AGUA MENOR A ALTURA VEHICULO Universidad de Cardiff UK
Binliang Lin Mitsubishi Pajero 2,6-6,5 0,4-1,45
BMW M5 2,4-4,85 - 0,6-1,18
Mini Cooper 2,6-5,45 0,4-1,18
Ford Falcon 0.48 - 3,09 0.3 0,11-0,57
Morris Mini Sedan 0,5-3,69 Varios 0,12 - 0,57
Toyota Corolla
Suzuki Swift
Ford Laser 0,6 ->3,5 0,3 0,025 -0.375
Honda Civic
Ford LTD
o Mini Cooper
E. Martinez- BMWMSp 2,37-7,94 - 0,645 - 4.816
Gomariz, . L . . . o
2016 M. Gémez, M!ts_,ublshl Pajero Universidad Polltecnlca de Espafia
B. RUSSO Mini Cooper Catalufia
S. Djordjevi¢  |BMWMS 40-05 - 03-30
Mitsubishi Pajero
Ford Focus 0,5 (focus)
Ford transit 0,18 -6.24 0,39 (transit) 0,16 - 0,62
Volvo XC90 0,68 (Volvo)
Tipo Sedan 0,26 (sedan);
Tipo Minivan 071-568 0,42 (Minivan) 028-0.72
Honda Accord 0,25 (Paralelo)
Audi Q7 0.55-8.93 0,75 (Perpendicular) 0.11-0.65




Daniela Pérez,

Carlos
Camargo,
Carolina
Fonseca, .
Mauricio Marin Pendientes Universidad Pontificia .
21/06/2018 . " |Peugeot 307 XS12001 0.43-5.7 (0%-5.2%) 0.006-0.01 L Colombia
Santiago Bolivariana
Martinez, Ferney
Ramirez,
Sebastian
Manrique,
Carlos Rico
Toyota Yaris 0,75 - 0,78 (Nissan Patrol)
Grantley P.  |Ford Festiva 0,36 - 0,74 (Ford Festiva) 01
90/01/2019 Smith Benjamin |Nissan Patrol con traccion The University of New South Australia
D. Modra Stefan |en las cuatro ruedas (4WD). Coeficiente de arrastre entre 0.98 - Wales
Felder 1,83 (Toyota Yaris)
NO ESTANQUEIDAD
Mini Cooper
BMW M5 2.37-7.94 0.65-4.82
Mitsubishi Pajero
ESTANQUEIDAD
Ford Falcon
Morris Mini sedan
Suzukd Suit 0,48:3,09 03-10 0.025-057
Ford Laser
Toyota Corolla
Ford LTD
Ricardo A. |V Gal 0-32 03 0-0.73
052019 | Franeison ] #’Ey%)(t);sYaris 2005 y 2006 Universidad Politecnica de | ¢ oo
Vallés-Moran, |Nissan Patrol 1998 0.80-6.56 0.75-0.78 0-0.828 Valencia
Félix Francés |BMW 650
Mini Cooper 0.89-5.12 0.25-0.75 0.16-0.63
BMW i3
ESTANQUEIDAD/NO ESTANQUEIDAD
vehiculo sedany una 1.05-2.00 0.26-065 0.30-1.21
minivan (ambulancia)
Nissan March
Toyota Land Cruiser 1.47-7.35 0.40-0.60 0.24-1.08
Ford Focus
Ford Transit
Volvo XC90 0.18-7.94 0.25-0.75 0.11-4.82
Honda accord

Audi Q7




24/10/2019

Luca Milanesi
Marco Pilotti

Honda Accord 06-45 0.25 (Paralelo) - 0,25-0,43
Audi Q7 T 0.75 (Perpendicular) 0,35-0,66
Ford Focus 06-41 0.50 (Paralelo) 0,31-0,54
Ford Transit 01-4 0.39 (Paralelo) 0,36 -0,57
Volvo XC 90 05-45 0.68 (Paralelo) 0,45-0,63
Mod.VW Golf lll .
PrOLVW Golf I 15-22 0.3 (Paralelo y perpendicular) 0,3-043
Toyota Yaris 0.78 (Perpendicular)
Nissan Patrol 0.75 (Perpendicular)
BMW 650 0.58 (Paralelo)
Mini Cooper 0.55 (Paralelo)
BMW i3 0.58 (Paralelo)
Mercedes GLA 0.56 (Paralelo)
Mercedes CIC 0.60 (Paralelo)
Range Rover Evoque 0.58 (Paralelo)
Porsche Cayenne 0.52 (Paralelo)
Bentley Continental 0.62 (Paralelo)
VW Touareg 0.59 (Paralelo)
BMW X6 0.60 (Paralelo)
Audi Q7 0.59 (Paralelo)
Mercedes G55 0.60 (Paralelo)

0.26 (Paralelo) -
Sedan 0.565 (Perpendicular)

0.42 (Paralelo) - 0.65

Minivan (Perpendicular)

University of Brescia

ltalia




6.1 GRAFICAS TIPO RADIAL

A continuacion, se presentaran unas gréficas tipo radial con el objetivo de
mostrar e interpretar los limites admisibles de riesgo minimos y méaximos, que
fueron revisados en el numeral anterior para un tipo especifico de vehiculo o un
grupo de los mismos; esto depende de los experimentos que fueron realizados
en cada uno de los estudios mencionados. Las graficas que fueron elaboradas
para cada uno de los articulos que se revisaron y cumplieron con los tres pilares
fundamentales para nosotros en los limites admisibles de riesgo al arrastre de
los vehiculos en una inundacién subita urbana; velocidad, altura y coeficiente de
friccion. Lo que se busco con estas graficas fue hacer una comparacion de cada
vehiculo que fue estudiado en cada articulo con referencia a las tres variables,
situados en tres diferentes ejes.

Gréfica 2. 7/10/2011

Grafica radial

Ford focus(CP) Volvo Xc90 Ford focus(SP)

Velocidad
4

o = N W
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== Tipo sedan

e Tip0 sedan

Gréafica 3. Afio 2016

Grafica radial MIN
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Gréfica 4. Afio 2016

Gréfica radial
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Gréfica 5. Afio 2019 (Estanqueidad)

Grafica radial E (MIN)

e \/W goIf Il Lf 10/6
e TOyota yarris 2005-2006, Nissan patrol 1998

e Bmw 650, mini cooper, bmw i3
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Gréfica 6.Afo 2019 (Estanqueidad)

Grafica radial E (MAX)
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Grafica 7. Afio 2019 (Estanqueidad/No Estanqueidad)

Grafica radial E/NOE (Min)

== \/ehiculo sedan y minivan === Nissan March, Toyota landcruiser
Velocidad
1,5
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Grafica 8. Afio 2019 (Estanqueidad/No Estanqueidad)
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6.2 DIAGRAMA DE RED GLOBAL

La gréfica 1, representa la conexion de los diferentes antecedentes bibliograficos recopilados y como cada uno ha permitido un avance
para la realizacion de los siguientes, tomando referencias y analizando los posibles errores o situaciones que se pueden presentar a la
hora de realizar los estudios, teniendo en cuenta que los vehiculos cada afio varian en disefio, estructura, etc.

Gréfica 9. Diagrama de red global (Fuente: Propia)

Criterios de estabilidad para vehiculos
inundados: Revision del estado del

Modelizacién fisica para >
la determinacion de la Revisién y analisis de
fuerza de arrastre ] modelos de estabilidad
producida durante un .| de vehiculos durante
evento de escorrentia inundaciones y
urbana sobre un vehiculo ]
Colombia (2018)




A continuacién (Tabla 2), se realiz6 la union de toda la informacién establecida en los diferentes antecedentes bibliograficos, estableciendo
un rango mas amplio en los diferentes limites admisibles (Velocidad, coeficiente de friccién y profundidad), teniendo en cuenta que los
vehiculos analizados son a escala, en estado de reposo, y clasificados 3 tipos (Pequefios, Grandes y 4WD).



Tabla 2. Limites admisibles de riesgo de arrastre de vehiculos (Fuente: Propia)

LISTADO DE VEHICULOS

LIMITES DE
MODELO . COEFICIENTE DE PROFUNDIDADES
VEHICULO IMAGEN VEHICULO VELOCIDAD ERICCION m
(m/s)
Ford Falcon
(Escala 1:25) 0,42-3,09 0.3-1.0 0,11-0,57
Sedan Morris Mini

(Escala 1:16) 0,5-3,69 0.3-1.0 0,12-0,57

Toyota Corolla 0,6 ->35 0.3-1.0 0,025-0,375




Suzuki Swift 0,6 ->35 0.3-1.0 0,025-0,375
Ford Laser 0.6 -> 35 0.3-1.0 0,025-0,375
Honda Civic 0,6 ->35 0.3-1.0 0,025-0,375

Ford LTD 0.6 > 35 0.3-1.0 0,025-0,375




Ford Focus

(Escala 1:18) 0.18-7.94 05 0,11-0,45
Ford Transit
(Escala 1:18) 0.18-7.94 0,39 0.11-4.82
Volvo XC90
(Escala 1:18) 0.18-7.94 0,68 0,11-0,5
Mitsubishi Pajero
(Escala 1:43 y 2.6-65 0.65-4.82 0,4-1,45

1:18)




BMW M5
(Escala 1:43y

1:18) 2,4-4,85 0.65-4.82 0,6-1,18
Mini Cooper
(Escala 1:43 y 2,6-5,45 0.65-4.82 0,4-1,18
1:18)
Tipo Sedan . .
(Escala 1:10) Sin informacion 0,71-5,68 0,26 0,28-0,72
Tipo Minivan L .
(Escala 1:18) Sin informacion 0,71-5,68 0,42 0,28-0,72
LT
Honda Accord X , - 0,25 (paralelo) —
(Escala 1:14) S =7 g ﬂ 0.55-8.93 0,75 (Perpendicular) 0.11-0.65
N - —
. 0,25 (paralelo) —
Audi Q7 0.55-8.93 0,75 (Perpendicular) 0.11-0.65

(Escala 1:24)




Toyota Yaris

(Escala 1:1y 1:18) 0.80-6.56 0.75-0.78 0-1
(Escala 111y 118) : 0.36-0,74 01
(Esl\clglszﬂf ?rlc:ﬂw) 0.80-6.56 0,75-0,78 0-1
VW Golf II
(Escala 1:9.8) 0-3.2 0.3 0-0.73




LF 10/6
(Escala 1:1, 1:9.8,

1:13.1) 0-3.2 0.3 0-0.73
BMW 650
(Escala 1:14) 0.89-5.12 0.25-0.75 0.16-0.63
BMW i3
(Escala 1:24) 0.89-5.12 0.25-0.75 0.16-0.63
Nissan March
(Escala 1:24) 1.47-7.35 0.40-0.60 0.24-1.08




Toyota Land

Cruiser 1.47-7.35 0.40-0.60 0.24-1.08
(Escala 1:24)
Mercedes GLA
(Escala 1:14) i 0,56 )
Mercedes CI C ) 0.6 -
(Escala 1:14) '
Range Rover
Evoque - 0,58 -
(Escala 1:14)
Porsche Cayenne i 052 i

(Escala 1:14)




Bentley
Continental

(Escala 1:14y 0,62
1:18)
VW Touareg
(Escala 1:14) 0.59
BMW X6 0.6
(Escala 1:14) '
Mercedes G55 06

(Escala 1:14)




Audi Q7

(Escala 1:14) i 0.59 i
Peugeot 307 XSI .
2001 0.43-5.7 Pendientes 0.006-0.01

(Escala 1:32) (09%-5.2%)




7. METODOLOGIA

7.1 FASE 1

La primera fase consiste en la investigacion y eleccion de la metodologia méas
adecuada para la elaboracion de la revision bibliogréfica, seguido de la recopilacion
de la informacion sobre el tema (investigar todos los articulos relacionados con el
tema), finalizando con el analisis y conclusion de lo investigado.

Figura 2. Fase 1 (Fuente: Propia)

)

Eleccion del método mas
adecuado para realizar la >




7.2 FASE 2

La segunda fase consiste en reunir la informacion necesaria para la elaboracion del
muestreo, seguido de la eleccion del método més adecuado teniendo en cuenta la
informacion recolectada en el marco teorico, elaboracién y realizacion del formato
de encuesta (contard con un rango de 10 a 20 preguntas y se le tomara a una
poblacion de 150 estudiantes), el andlisis para determinar la confiabilidad se
realizara utilizando el método Alfa de Cronbach con el fin de determinar la
confiabilidad de las encuestas, generando conclusiones de los resultados
obtenidos, concluyendo con la elaboracion del informe final.

Figura 3. Fase 2 (Fuente: Propia)

N

v

Elaboracion del
formato de encuesta.

<
<«
I

Informe Final




8. ANALISIS DE RESULTADOS

La encuesta se realiz6 a un publico en general (Conductores y no conductores de
todas las edades y ocupaciones), con el fin de tener una idea de la percepcion del
riesgo del arrastre de vehiculos que tienen las personas ante una inundacion
urbana. La encuesta tuvo un tiempo de duracion de 10 dias, una vez terminado el
tiempo de realizacion de la encuesta, se efectud el conteo, dando como resultado
298 encuestas realizadas.

Se optd por realizar un primer filtro, dividiendo conductores y no conductores;
seguido de un filtro para determinar cuantos eran estudiantes universitarios, siendo
este el publico objeto para este estudio, desde un principio. La encuesta fue
publicada en grupos estudiantiles de redes sociales como Facebook (Ucar-Wells-
ulsS).

1. Oficio

Grafica 10. Oficio (Fuente: Propia)
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De las 298 encuestas realizadas, 165 fueron respondidas por estudiantes
universitarios, lo que fue un resultado satisfactorio dado que era el publico objetivo
en este estudio y en donde se obtuvo una veracidad del 90% segun la cantidad
establecida de personas que se debian encuestar.



2. Edad

Gréfica 11. Edad (Fuente: Propia)
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Respecto a la edad de las personas encuestadas, se observa que las edades
comprendidas entre 21 - 25 afios fueron la de mayor nimero, con un total de 99
personas, seguida de 26 - 30. aflos con un total de 35 personas, para las edades
de 15 — 20 afios se registraron 29 personas y por ultimo 31 — 35 afios con 2
personas.

3. Sexo

Gréfica 122. Sexo (Fuente: Propia)
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El sexo que mas tuvo empatia con la encuesta fue el femenino con un total de 83
mujeres. Algo que se pudo observar en los datos arrojados por los programas
usados para hacer las encuestas fue que los hombres empezaban la encuesta, pero
no la culminaban, haciéndola invalida para ser tomada en cuesta en el analisis de
datos.

4. ¢Cree que una inundacion subita urbana (altura de agua baja) podria causar
el arrastre de vehiculos?

Gréfica 133. ¢ Cree que una inundacion subita urbana (altura de agua baja) podria causar el arrastre de
vehiculos? (Fuente: Propia)

mSi mNo mTalvez

El 75% de los encuestados respondieron “Si”, dando a entender que son
conscientes que determinada altura por minima que sea, puede llegar a ocasionar
el arrastre de un vehiculo. Por otro lado, el 25% de los encuestados no sabe o duda
de lo que podria ocasionar una inundacion urbana, sin embargo, a pesar de ser un
grupo pequefio que desconocen el tema, no deja de ser preocupante ya que de
presentarse un suceso de inundacion urbana podrian ser afectados por la falta de
informacion.



5. En la siguiente situacion, clasifique el riesgo de 0 a 5, siendo 0 riesgo nulo y
5 riesgo muy alto. Si deja estacionado su vehiculo en la via publica y frenado
en donde cae una fuerte lluvia que genera una lamina de agua de 0.15 m (15
cm), cree usted que esta lamina o nivel de agua puede generar un riesgo de
arrastre del vehiculo y usted lo clasificaria como:

Gréfica 144. Clasificacion del riesgo (Fuente: Propia)
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Se pudo evidenciar en los encuestados que tenian una percepcion del riesgo
notable ante esta situacién planteada solo con la comprension lectora con un
total de 74 personas, mas adelante se podra ver como la percepcion del riesgo
de los encuestados va a cambiar en una forma notoria con la misma situacién
planteada, pero en donde se les presenté un video y una imagen de la misma
situacién en una simulacion.

Un aspecto a tener en cuenta es, 127 personas son conscientes o tienen alguna
idea del suceso que se podria ocasionar en caso de presentarse una
precipitacion lo suficientemente fuerte para generar arrastre de vehiculos.



6. ¢Usted o algun miembro de su familia se ha visto afectado por alguna
inundacion urbana?

Gréfica 155. ¢ Usted o algin miembro de su familia se ha visto afectado por alguna inundacion urbana?
(Fuente: Propia)

mSi mNo mNosabe

El porcentaje de encuestados que no han sido afectados por inundaciones
urbanas corresponde al 62%, resultado que demuestra que el lugar de donde
son las personas encuestadas o sus familiares no han tenido el problema de las
inundaciones urbanas, mientras que el 28% de los encuestados o algun familiar
vive en una zona donde se presentan este tipo de inundaciones. El 10% restante
no se tomara en cuenta porgue no saben si algun familiar ha sido afectado por
esta problematica.



7. Sisurespuesta en la pregunta anterior fue "Si", ¢ En qué lugar?

Gréfica 166. Complemento pregunta 6 (Fuente: Propia
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Como complemento a la pregunta anterior (#6), es considerable y preocupante, que
el mayor porcentaje de personas que han sido afectadas por inundaciones urbanas
se presenten en las calles. Problematica que se vive en la mayoria de ciudades de
nuestro pais, ya que las condiciones de las calles no son oOptimas cuando se
presentan fuertes lluvias, esto se debe a la nula capacidad que tiene el sistema de
alcantarillado y también a la percepcion del riesgo de las personas que han sido
afectadas, donde podemos ver que es muy baja, dando a entender el
desconocimiento de las consecuencias que pueden llegar a originar estas laminas
de agua.



8. ¢ Tiene conocimiento de las areas que se inundan en su comunidad?

Gréfica 177. ¢ Tiene conocimiento de las areas que se inundan en su comunidad? (Fuente: Propia)

M Si su respuesta fue "NO", escoger estaopcion ®mSi mNo

Entre el “NO” y “NO SABE”, se obtuvo el mayor porcentaje con un 77%, preocupante
por el hecho que las personas al no tener el conocimiento de estas zonas podrian
verse afectadas de forma directa ya que su percepcion del riesgo es baja
causandoles problemas cuando se presente esta problematica y también esto se
debe a la poca/nula concientizaciéon del departamento encargado. En cambio, el
23% de los encuestados tienen conocimiento de las areas que se inundan en su
comunidad afectando directamente a la percepcion del riesgo que tienen ante una
inundacién subita urbana, ayudando a estas personas a saber los riesgos de esta
problematica.



9. En la siguiente situacion, clasifique el riesgo de 0 a 5, siendo 0 riesgo nulo y
5 riesgo muy alto. Si deja estacionado su vehiculo y cae una fuerte lluvia que
genera una lamina de agua de 0.15 m (15 cm), cree que la situacion de riesgo
de arrastre de su vehiculo es:

Graéfica 18. Clasificacion riesgo final (Fuente: Propia)
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Se tuvo un incremento en la percepcién del riesgo ante una inundacion subita de
los encuestados al ver la imagen y el video de una simulacién con las mismas
condiciones demostrado en el incremento del riesgo que percibieron, Riesgo 5
siendo un riesgo muy alto tuvo un incremento de 69 personas, pasando de 22 a 91,
el riesgo 4 tuvo un incremento de 12 personas, pasando de 31 a 43. Por otro lado,
los otros riesgos 1,2 y 3 bajaron sus porcentajes, dando como excelente resultado
la concientizacion y mejoramiento de la percepcion del riesgo de los encuestados
ante las inundaciones subitas urbanas.



9. CONCLUSIONES

De acuerdo con la revision bibliogréafica realizada a los diferentes articulos se
pudo evidenciar la falta de actualizacion en experimentos y datos con
vehiculos modernos, los articulos mas recientes son revisiones bibliograficas
con estudios previos y no experimentos con informacién actualizada de los
vehiculos mas usados hoy dia.

Es necesario ampliar las investigaciones experimentales de la percepcién del
riesgo al arrastre en vehiculos por inundaciones subitas urbanas en
Colombia y generar mayor conciencia mediante campafas para los
conductores y no conductores, asi mismo evitar futuros accidentes, pérdidas
materiales o vidas humanas.

Se evidencié en la mayoria de graficas radiales que el elemento mas
importante y el limite que regia en el riesgo al arrastre de los vehiculos fue la
velocidad de la ldmina de agua que hacia contacto con los vehiculos
experimentados en los articulos revisados.

Con base en la revisién bibliografica realizada se pudo establecer la
localizacion de cada uno de los articulos incluidos y representar la conexion
entre ellos que han permitido el avance en los estudios acerca de los limites
de riesgo admisibles para el arrastre de vehiculos en inundaciones subitas.
Se represento dicha conexion mediante un diagrama de red global.

La técnica de muestreo probabilistico utilizada para este trabajo de grado fue
la aleatoria sistemética que nos permitié filtrar la muestra a partir de la
primera unidad en donde nos indicaba si era conductor o no, y luego se
tomaron solo los conductores universitarios dado que era el foco de la
investigacion para poder tener su percepcion del riesgo al arrastre de los
vehiculos ante una inundacién subita, utilizando los limites admisibles que
habian sido revisados y establecidos anteriormente.

En esta tesis, se demuestra el desconocimiento de estudiantes universitarios
conductores de vehiculos ante sucesos que podrian ocasionar una
inundacién urbana, situacion que podria cambiar si se diera la educacién
adecuada. Con un video corto, se logr6 modificar la perspectiva de los
encuestados.

Se determiné que las personas encuestadas al no tener conocimiento sobre
el tema 0 no ser de su interés, preferian no seguir contestando la encuesta.



El publico femenino demostré mayor interés a la hora de responder las
preguntas, a diferencia de los usuarios masculinos, estos la empezaban,
pero no la culminaban, lo que invalidaba la encuesta.

Se establecieron los limites admisibles de arrastre de los vehiculos
estudiados en cada articulo utilizado para la revision bibliografica cumpliendo
con el primer objetivo especifico de este proyecto de grado, todos los datos
de los 3 pilares fundamentales de la investigacion fueron ampliados para
obtener los limites admisibles de arrastre de los vehiculos final, estos valores
podran ser analizados u observados en la Tabla 2. Limites admisibles de
riesgo de arrastre de vehiculos (Paginas 29-38).



10. RECOMENDACIONES

Realizar de nuevo el estudio a los vehiculos experimentales mencionados,
con el fin de ver cdmo a medida de los afios fueron evolucionando sus
disefios para determinar si se logra ver un avance o no.

Analizar la diferencia entre el vehiculo vacio y con pasajeros, ya que solo se
tiene un estudio de un vehiculo con simulacién de pasajeros de todos los
recopilados en los diferentes antecedentes bibliograficos.

Ejecutar en el laboratorio, el estudio a los vehiculos mas comerciales hoy en
dia (Volkswagen Gol Trendline, Kia Picanto 1.0L, Chevrolet Spark GT LS,
Nissan March Active, etc), con sus modelos a escala y hacer sus respectivos
analisis, porque no hay estudios concretos en Colombia.

En futuras investigaciones, se sugiere realizar la experimentacién con
vehiculos reales, con el fin de tener informacion mas exacta que permita
compararla con los estudios previos y establecer el margen de error.

Seleccionar un programa de encuestas donde no se limite el nimero de
encuestados, situacion que se vivio y se debié buscar un segundo programa
para culminar con las encuestas.

Llevar a cabo encuestas a un publico mas amplio con el fin de conocer la
perspectiva de los usuarios ante sucesos de inundaciones urbanas.

Incentivar a los estudiantes de las diferentes universidades a realizar
investigaciones sobre el tema con el fin de ampliar y actualizar la informacion
existente.
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12. ANEXOS

ANEXO 1

ENCUESTA PERCEPCION DEL RIESGO DE ARRASTRE DE VEHICULOS
ANTE INUNDACIONES SUBITAS URBANAS EN CONDUCTORES
UNIVERSITARIOS.

1. ;Es conductor?

+ Si
+ No

+ Estudiante
Profesor
+ Otros

3. Edad

15-20 afios
21-25 afos
26-30 afios
31-35 afios
36-40 afios
40 afios o mas

4. Sexo

Masculino
Femenino

5. ¢Cree que una inundacion sibita urbana podria causar el arrastre de
vehiculos?

+ S
+« No
+ Tal vez



6. En la siguiente situacion, clasifique el riesgo de 0 a 5, siendo 0 riesgo
nulo y 5 riesgo muy alto. Si deja estacionado su vehiculo en la via
publica y frenado en donde cae una fuerte lluvia que genera una lamina
de agua de 0.15 m (15 cm), cree usted que esta lamina o nivel de agua
puede generar un riesgo de arrastre del vehiculo y usted lo clasificaria
como:

+ 0 (Riesgo nulo)

+ 1{Riesgo bajo)

e 2 (Riesgo escaso)
+ 3 (Riesgo notable)
+ 4 (Riesgo alto)

¢ 5 (Riesgo muy alto)

7. ¢Usted o algin miembro de su familia se ha visto afectado por alguna
inundacion urbana?

« Si
+« No
+ MNo sabe

8. Sisurespuesta en la pregunta anterior fue "Si", ; En qué lugar?

Calle

Casa

Parqueadero

Si su respuesta fue "NO & NO SABE" marque esta opcidn

9. ¢Tiene conocimiento de las areas que se inundan en su comunidad?

« Si
+« No
+ MNo sabe



10. En la siguiente situacion, clasifique el riesgo de 0 a 5, siendo 0 riesgo
nulo y 5 riesgo muy alto. Si deja estacionado su vehiculo y cae una
fuerte lluvia que genera una lamina de agua de 0.15 m (15 cm), cree que
la situacion de riesgo de arrastre de su vehiculo es:

¢ 0 (Riesgo nulo)

+ 1{Riesgo bajo)

+ 2 (Riesgo escaso)
¢ 3 (Riesgo notable)
+ 4 (Riesgo alto)

+ 5 (Riesgo muy alto)



