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5.4 PELIGROS GEOLOGICOS-
Las fuerzas del interior de la tierra a causa del movimiento de la corteza se
manifiestan a través de fendmenos como movimientos sismicos, actividad
volcanica y formacion de las cordilleras. Todos ellos determinan la
Geodindmica Interna.

Para |a Elaboracion del Mapa de Peligros Geoldgico se ha seguido el método
del cual estudia de manera multidisciplinaria la zona de interés, considerando
todos los efectos negativos sobre €ella, donde el area estudiada sera dividida en
sectores de diferente grado de peligrosidad, permitiéndonos lograr un
planeamiento urbano equilibrado con las condiciones fisicas, locales y

regionales.

Se ha identificado en primer lugar los fendmenos ocurridos a través de
informacion histérica y estudios geol6gicos preliminares para luego mediante
estos datos y las diferentes disciplinas de estudios que intervienen tales como
Sismologia, Geomorfologia, Geologia, Mecanica de Suelos y otros

confeccionar el Mapa de Peligro en las diferentes zonas estudiadas.

De la superposicion gréafica de los Mapas obtenidos en el andisis de la
informacién, obtenemos el Mapas de Peligro Geoldgico que representa en
sintesis la probable afectacion que podria darse en € area de estudio, dado que
no se presentaria un fendbmeno de licuacion severo, la ciudad de Ferrefiafe
presenta ria problema por expansibilidad de suelos, describiéndose en el M apa
de Peligr os Geol6gicos PG-1.

Donde se han determinado Dos (02) Zonas de Peligr os Geol dgicos.
SUELOSALTAMENTE EXPANSIBLES.-

Conformado por Suelos con Expansibilidad Alta, formada por Arcillasy Limos
de Alta Plasticidad con cambio de volumen Alto. Suelos con Capacidad
Portante de 0.80 kg./cm? a 0.90 kg./cm2. El Nivel Freatico en esta zona se ubica
de 1.50 — 2.50 m. Presentandose este Peligro Geoldgico en forma de lentes en
la ciudad de Ferrefiafe, destacandose los siguientes: a Nor Este de la ciudad
entre los Pueblos Jovenes Manuel Gonzéles Prada, Sefior de la Justicia, Flor de

Maria, Hector Aurich, Soto donde se encuentra el Cementerio El Carmen. Otra
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al Este de la ciudad a la salida a Mesones Muro entre las calles Bulnes de
Castro, Arequipa, E. Guevaray A. B. Leguia. Al centro de la ciudad entre las
calles Union, Bulnes de Castro, Arica'y Santa Rosa. En € distrito de Pueblo
Nuevo entre las calles Miguel Pasco, Cahuide, M. Policarpio y Casimiro
Chumén. Asi también a Sur — Oeste de Pueblo Nuevo camino a la

Huamantanga. Ver Mapa Tematico de Peligros Geol6gicos PG — 1.
SUELOSDE BAJA EXPANSIBILIDAD.-

Suelos con Expansibilidad Bagja, con cantidad apreciable de finos cuando el
material es granular, o con material fino de Baa Plasticidad. EI cambio de
volumen es pequefio debido a cambios de contenido de humedad. Suelos con
capacidad portante de 0.70 kg./cm? a 1.50 kg./cm?2. El Nivel Fredtico en esta
zona se encuentra ubicado entre 2.00 — 2.50 m. Observéndose este Peligro
Geoldgico en cas toda la ciudad de Ferrefiafe, destacandose los siguientes
asentamientos: U.V. San Francisco de Asis, Pueblo Joven Corazon de Jesus,
P.J. Francisco Gonzdles, P.J. Indoamérica, e Instituto Superior Tecnoldgico
Enrique Lopez Albujar, P.J. Santalsabel, U.V. Ernesto Vilchez, U.V. Casimiro
Chuman, C.N. Manuel Mesones Muro, gran parte del Cercado de la Ciudad de
Ferrefafe, P.J. Santa Lucia, P.J. Tupac Amaru, U.V. San Jorge, U.V. El
Algodonal, Hospital EsSalud, Molino Cooperativa Santa Lucia, P.J. Augusto
B. Leguia, Gran Parte del distrito de Pueblo Nuevo, U.V. Los Angeles, U.V.
Ramiro Prialé, Colegio Naciona Santa Lucia, Estadio Municipa Samamé
Caceres, Complejo Deportivo del IPD, U.V. Los Portales. Al Nor-Este entre las
calles Virgen de Tacume, Grau, Bolivar y la Urb. Villa Mercedes. Otra dos en
el centro de la ciudad, una entre las calles Libertad, EI Carmen, Nicanor
Carmona y Francisco Gonzales Burga, y la otra entre las calles Francisco
Gonzales Burga, Santa Rosa, A.B. Leguiay E. Guevara. Asi también en €l
distrito de Pueblo Nuevo, se ubica entre las calles Miguel Pasco, Santa Lucia,
Salvador Pefiay Buena Ventura Sider y otra en Alberto Exebio, Juan Manuel
Arenas, Juan Gil y Salvador Pefia, asi como, casi toda las areas de expansion
urbana tanto a norte, sur, este y oeste de la ciudad de Ferrefiafe Ver Mapa

Tematico de Peligros Geol 6gicos PG — 1.
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5.5 PELIGROSCLIMATICOS.-

Se dice que la activida de los elementos de la corteza terrestre obedece a las
leyes de la gravedad, pero a mismo tiempo debemos tener en cuenta €l
elemento que ayuda a la gravedad a producir gran parte de los movimientos de
la corteza terrestre es e agua, ocasionando los problemas de geodinamica
externa. El agua, elemento que es vida y que da vida, muy lamentablemente
también es una materia que en abundancia excesiva origina grandes
transtornos, como los que hemos vivido recientemente en nuestra region (El
Fendmeno “El Nifio”).

Se debe decir que & conocimiento del clima pasado y la posibilidad que
actualmente se plantea de tratar de conocer € clima futuro, por lo menos a
corto plazo, nos permitira adoptar un mejor criterio en los proyectos de
infraestructura. Ante condiciones extraordinarias criticas de precipitacion
pluvial, lamentablemente estos terrenos no pueden resistir la gran cantidad de
humedad infiltrada en su seno o transportada por su superficie. Por una parte €
agua infiltrada en los terrenos de fuerte pendiente hace que los deslizamientos,
procesos de reptacion, licuefaccion se presenten a menudo por todo el
territorio.

La gran precipitacion pluvial asociada a las pendientes muy fuertes hacen que
los caudales se incrementen muy rapidamente y su caracter destructivo
aumente a medida que las aguas bajan a niveles inferiores, concluyéndose
obviamente que mientras en las laderas superiores hay una gran erosion e
inestabilizacion de taludes, en las zonas bgjas €l peligro potencial del agua se
traduce en inundaciones y también erosion, debido ala morfologiay estructura
del terreno.

Con € fin de delimitar y tener un conocimiento mas exacto y preciso de la
zona a estudiar, es que se redlizaron constantes visitas de reconocimiento, En
dichas visitas se pudo determinar de manera preliminar 1os puntos mas criticos

de inundacion.
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5.5.1 RECOPILACION DE INFORMACION.-

Esta etapa consistio en recopilar la mayor informacion existente para la

ciudad y zonas de expansion, solicitando a las diversas instituciones la
informacion necesaria 'y obteniéndose: Planos Planimétricos vy
Digitalizados de la Ciudad de Ferrefiafe y zonas de expansién, informacion
relacionada al fendmeno de El Nifio, Drengje Pluvial, Riego y Drenagje.
Ferrefiafe en e ano 1998, también sufrid las consecuencias de o que trgjo
consigo € evento llamado “Fendémeno El Nifio”, donde soporto fuertes
preci pitaciones, observandose en los Planos Topograficos que la Ciudad de
Ferrefiafe cuenta con un recorrido de sus aguas de Direccién Este a Oeste,
lo que compromete a varios asentamientos ubicados a Oeste del distrito de
Pueblo Nuevo.

Por referencia de los pobladores, en zonas topogréficas intermedias de la
ciudad, €l agua alcanzé aturas de mas o menos 0.50 m., las cuales siempre

discurrian hacia al Oeste de la misma.

5.5.2 MAPA DE DIRECCIONES DE FLUJOSDE AGUAS.--
5.5.2.1 RECORRIDOS PREDOMINANTES.-
RECORRIDO * A *“ .-
Desde La Acequia “El Pueblo”, Av. Arequipa, Santa Clara, Av.
Nicanor Carmona, Grau, San Martin, La Unién, Tres Marias, Juana
Bulnes, Santa Rosa, 110, San Martin, Av. Leguia, Av. Tacna, Cahuide,

Juan Manuel Arenas, Britaldo Gonzdes, Casimiro Chuman, Alberto

Exebio, hasta cerca del “Cana Desaguadero”, en una longitud de
2363.6 m., con un desnivel de 8.9 m., o que permite obtener un, tc< 1
hora. Ver Mapa Direcciéon de Flujo DF — 1.

RECORRIDO “ B * .-

Inicia en la Unidad Vecinal Tupac Amaru, Prolongacion Gonzales

Burga, Los Laureles, Juana Bulnes de Castro, José Olaya, Av. A. B.
Leguia, cruza por la Unidad Vecind San Martin de Porres, 9 de
Octubre, Vilma Chavesta, Av. Tacna, Alberto Exebio, hasta llegar al
“Canal Desaguadero”, en una longitud de 2033.2 m., con un desnivel
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promedio de 7.9 m., lo que permite obtener un , tc<1 hora. Ver Mapa
Direccion de Flujo DF — 1.
RECORRIDO“ C*“ .-

Inicia por terrenos agricolas a Este de Ernesto Vilchez Alcantara,

cruza Desaguadero, Av. Villa Mercedes, 7 de Junio, Buenos Aires, Av.
El Carmen (frente a Cementerio), San Martin, Progreso, Santa Rosa,
Chancay, Av. Héctor Aurich, Huascar, hacia terrenos de cultivo, en una
longitud de 1728.2 m., con un desnivel aproximado de 6.00 m, lo que
permite obtener un tc<1 hora. Ver Mapa Direccién de Flujo DF — 1.
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MAPA DE DIRECCIONESDE FLUJO
DE AGUA
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5.5.3DRENESY ACEQUIASLOCALES-
En la Provincia de Ferrefiafe, se dainicio a Sistema de Drengje del Valle

Chancay - Lambayeque, asi pues podemos encontrar al Norte de la ciudad
cercaa Museo Sican, el Dren — 1700 el cua se une en direccion Este con
€l Dren-1000 y por e Sur con un ramal del Dren — 1600, llamado D- 1600-
11. Al Sur —Este de la Ciudad de Ferrefiafe y cerca a distrito de Pueblo
Nuevo se dainicio e Dren 1600. Es importante precisar que estos drenes
cumplen doble funcién: una es la de deprimir la Napa Subterraneay la otra
es la de evacuar las aguas producto de las precipitaciones pluviales o por
Desborde del Canal Taymi, que inundan a las ciudades de Ferrefiafe y
Pueblo Nuevo por contar con caracteristicas topogréficas adversas.
Presenta también Acequias gque surcan a la ciudad tal es el caso de las

acequias. El Pueblo, Carpintero, Soltin y Desaguadero.

5.5.4 ANALISISHIDROLOGICO DE LA CIUDAD DE FERRENAFE.-
55.41TIEMPO DE CONCENTRACION (tc).-

Se denomina tiempo de concentracion, al tiempo transcurrido, desde

gue una gota de agua cae, en & punto mas agado de la cuenca hasta
gue llega a la sdlida de esta (Estacién de Aforo). Este tiempo es
funcion de ciertas caracteristicas geograficas y topograficas de la
cuenca.

El tiempo de concentracion debe incluir los escurrimientos sobre
terrenos, canales, cunetas y los recorridos sobre la misma estructura
gue se disefia.

Todas aquellas caracteristicas de la cuenca tributaria, tales como
dimensiones, pendientes, vegetacion y otras de menor grado, hacen
variar €l tiempo de concentracion.

Se hara uso de la férmula empirica de KIRPICH.

Laaplicacion en la ciudad de Ferrefiafe, amerita laidentificacion de las
rutas més predominantes y sus desniveles respectivos, de igual forma
tomar en conocimiento del Tipo de Pavimento (Cobertura) que se

presenta en dicho recorrido.
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Segin Kirpich, la férmula para e célculo del Tiempo de

Concentracion viene expresada por:

tc = 0.0195K %77 1

Donde:
K=L/(S)"
S=HI/L
Luego:
K=L. LY/ H”
K=L¥/H”

tc = 0.0195 ( L 32 ) 0.77

tc = 0.0195 ( L3/ H )%

Donde :

tc = Tiempo de Concentracién, en minutos.

L =MaximalLongitud del Recorrido, en metros.

H = Diferencia de Elevacion entre los puntos

extremos del Cauce Principal, en m.

Con la finalidad de poder determinar el Tiempo de Concentracion, se
realizara la descripcion de las rutas més predominantes de las bajadas
de agua de lluvia, teniendo como base los planos de topografia de la

Zona.

5.5.5VIASPAVIMENTADASEN LA CIUDAD DE FERRENAFE .-
5.5.5.1VIASSIN PAVIMENTO.-

En la ciudad de Ferrefiafe, podemos encontrar que esta problematica se

ubica en los asentamientos humanos, pueblos jévenes, unidades
vecinales, es decir, en las habilitaciones urbanas periféricas ala ciudad,
pudiéndose detallar las siguientes: Las calles de laU.V. San Francisco,
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U.V. Héctor Aurich Soto,P.J. Sagrado Corazén de Jesus, la via que
conecta la U.V. Flor de Maria con e P.J. Santa Isabel, las cales del
P.J. Manuel Gonzéles Prada, U.V. Santa Vaentina, P.J. Indoamérica,
U.V. Vilchez, U.V. Casimiro Chuman, Urb. Villa Mercedes, las calles
del P.J. Tupac Amaru, gran parte de la calle Tacna a oeste de la
ciudad, las calles del P.J. Augusto B. Leguia, gran parte de las calles
del distrito de Pueblo Nuevo, las calles del sector del Estadio de Pueblo
Nuevo, las calles Genaro Barragan, 9 de Octubre, Vilma Chavesta, Los
Algarrobos, San Francisco de Asis, la calle Tres Marias Sur, las calles
delaU.V. San Jorge y el Algodonal, Ramiro Prialé, Los Angeles. Ver
Mapa Pavimentacion PV — 1.
5.5.5.2 VIAS CON PAVIMENTO FLEXIBLE.-
Realizado €l levantamiento de la informacion en campo, se ha podido

determinar que este tipo de pavimento ha sido orientado a las calles
principales de la ciudad de Ferrefiafe, vias por las cuales casi todo €l
parque automotor de la ciudad las transita, pudiéndose destacar las
siguientes vias: Calle Tacna a norte de la ciudad, calle San Martin, 27
de Noviembre, V. Hugo, la via que dirige a Punto 4, la calle Tres
Marias, Santa Rosa, Mariategui, Mariscal Nieto, Santa Clara, Libertad,
Sucre, Arica, Juan Gil en el distrito de Pueblo Nuevo, la calle Casimiro
Chuméan, A. B. Leguia, Alberto Exebio, la Avenida principal de
ingreso a la ciudad viniendo de Chiclayo, las calles Ricardo Paima, A.
A. Céceres, Brasil, México, N. Carmona, D. Osorio, Pacifico, entre
otros. Ver Mapa Pavimentacion PV — 1.
5.5.5.3 VIAS CON PAVIMENTO RIGIDO.-
Este tipo de pavimento lo encontramos en la ciudad de Ferrefiafe, en su

casco urbano y en las principales calles a norte de éste. Pudiéndose
destacar las siguientes vias: a norte de la cale Tacna, San Martin
Nicanor Carmona, Francisco Gonzdes Burga, la cale Santa Rosa,
Bolivar, Arequipa, Tupac Amaru, las calles Grau, Union, llo, las calles
gue rodean alas Plazas de Armas de los distritos de Ferrefiafe y Pueblo

Nuevo, entre otros. Ver Mapa Pavimentacion PV — 1.
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MAPA DE PAVIMENTACION
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Lo anterior permite la aplicacion de la Férmula del M étodo Racional,
en laque de acuerdo a Tiempo de Concentracion, se considerara una
Intensidad de Precipitacion de: 1=12.39 mm/hora, donde la

expresion a utilizar viene dada como :

Q =C.1.A/360

Donde:
I : Intensidad de Precipitacion, en mm/ hora.
C . Coeficiente de Escurrimiento.
A - Area Tributaria de Escurrimiento, en Ha.
Q : Descargaen m®/ seg.

Con la que se puede cacular las Descargas por Escurrimiento
Superficial, teniendo en cuenta lo sefidlado en la Tabla 1.b, que se

adjunta(N. T. S 110, Drengje Pluvia Urbano), paralas condiciones de:

PARA PAVIMENTO ASFALTICO, de concreto incluyendo veredas;

en su casco urbano; C = 0.80.

Q = 0.02753 A m3/ seg.

PARA PAVIMENTO NATURAL DE TIERRA, con caracteristicas
superficiales Tipo Arcilla; C = 0.15.

Q = 0.00516 A m3/ seg.

PARA PAVIMENTO NATURAL, con caracteristicas superficiales
Tipo Arena; C = 0.10.

Q = 0.003442 A m3/ seq.
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5.5.6 ELABORACION DEL MAPA CLIMATICO.-

Con los datos obtenidos del reconocimiento de campo, de la recopilacion
de informacién, del calculo de precipitaciones, del Mapa de Direcciones de
Flujos de Aguas, del Mapa de Vias Pavimentadas y de los trabgos
realizados en la ciudad de Ferrefiafe, se rediz6 e Mapa de Peligros
Climéticos, donde encontramos. Areas afectadas por enlagunamiento-
inundacién y por flujos provenientes de canales que surcan a la Ciudad de
Ferrefiafe.

En e Mapa de Inundaciones (Mapa Temético de Peligros Climéticos | — 1)
realizado, se presenta algunos sectores con caracteristicas de zonas
inundables, predominando los lugares relativamente bajos. En general el
flujo predominante ya sea por precipitaciones pluviales o por desbordes de
drenes 0 acequias en especial la Acequia “El Pueblo”, tiende air de Nor -
Este hacia € Sur - Este de Ferefiafe, comprometiendo varios
asentamientos humanos y pueblos jovenes, en particular los ubicados al
Nor-Oeste y Sur Este de Ferrefiafe, incluyendo e distrito de Pueblo Nuevo.
Las Inundaciones son fendmenos naturales que tienen diferentes origenes,
en la Ciudad de Ferrefiafe, es originado principalmente por la accion
pluvia y por e desborde de las acequias y drenes que cruzan la ciudad.
Los efectos de las inundaciones son mdltiples; en la Ciudad de Ferrefiafe
se han identificado dos tipos de inundaciones, de acuerdo a periodo de
duracion de la inundacién, a la capacidad de drengje natural y a la
severidad de las mismas.

Inundaciones Criticas: Este tipo de inundacion se caracteriza por la

recarga hidrica de las zonas o éreas topograficamente deprimidas con
escasas 0 hulas posibilidades de ser drenadas naturamente y a las
condiciones actuales del terreno, originandose la formacion de lagunas, o
gue produce la af ectacion de edificaciones e infragstructura.

Inundaciones Temporales. Este tipo de inundaciones afecta

considerablemente a la ciudad, presenta un corto tiempo de concentracion
del flujo del agua, debido a la pendiente del terreno, calidad vy
permeabilidad de suelo, posibilitando el drengje natural.
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5.5.6.1 INUNDACIONES POR PRECIPITACIONES.--

INUDACION MUY ALTA -

Conformada por aguellas areas de topografia baja, originando que las
aguas discurran hacia €llas, provocando anegamientos que tan solo
pueden ser deprimidos por medios artificiales, en el caso de la Ciudad
de Ferrefiafe se puede determinar muy claramente que presenta
problema por inundaciones criticas, a Nor - Oeste como es el caso de
U.V. San Francisco de Asis, U.V. Héctor Aurich Soto, U.V. Santa
Valentina, P.J. Indoamérica, a Nor - Este U.V. Casimiro Chumén,
Urb. Villa Mercedes, gran parte del distrito de Pueblo Nuevo y zonas
de expansién urbana a oeste de la ciudad, asi como también a Sur —
Este en laU.V. El Algodonal, U.V. San Jorge, U.V. Los Angelesy la
U.V. Ramiro Prialé. Ver Mapa Tematico de Peligros Climaticos | —
1

INUNDACION BAJA -

Estan determinados por los sectores de Topografia Alta, en las que las
aguas producto de precipitaciones discurren y no producen problemas
mayores. Observandose este Peligro Bajo en €l sector Nor - Este de la
Ciudad de Ferrefiafe y en Zonas de Expansion, especificamente a este
de la U:V: San Francisco, a norte del P.J. Santa Isabel, a este de la
U.V. FHor de Maria, asi también podemos encontrar este tipo de peligro
al este de la ciudad de Ferrefiafe en zonas de expansion urbana, camino
al distrito de MesonesMuroy San Isidro y al este delaU.V. San Jorge.

Ver Mapa Teméatico de Peligros Climaticos. | —1.

5.5.6.2 INUNDACIONES POR DESBORDESDE RIOS, DRENESY

ACEQUIAS:
INUNDACION MUY ALTA -

Son aquellas &reas que se encuentran amenazadas directamente por
Desbordes de Drenes y Acequias, en € caso de la Ciudad de Ferrefiafe
se puede determinar en las areas aledafias a Eje del Dren, D-1700, al
Norte de laU.V. Héctor Aurich Soto, gje de la acequia “ Desaguadero”,
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que se inicia en dos ramales; uno al Este de los pueblos jévenes Villa
Mercedes y Ernesto Vilchez Alcantara, continuando por la U.V.
Manuel Gonzales Prada y Alto Per(, encontrandose con e segundo
ramal que pasa por € Norte de la U.V. Flor de Maria, para cruzar la
U.V. Sagrado Corazon de Jeslis y San Francisco de Asis, pasanodo por
el lado Sur del actual Museo de Sican, cortando la carretera a Pitipo
hasta la confluencia con e Dren, D-1700.

También las areas aledafias a la acequia “El Pueblo”, en las zonas
comprendidas entre VillaMercedes y U.V. Casimiro Chuman; sectores
afectados por desborde de la acequia, dado que en el puente alcantarilla
de dos ojos que permite e acceso a la avenida Nicolds Carmona, en
circunstancias de conduccion de caudales extraordinarios, se obstruye
la seccion, produciéndose remansos aguas arriba de este cruce,
generando desbordes que afectan la margen derecha de cotas bgjas.
Otro problema es la acequia “Carpintero”, que nace de la acequia El
Pueblo, a EstedelaU.V. Santa Vaentina, donde se ramifica, un ramal
hacia el Norte del asentamiento Fuentes Linares Il, Lotizacion
Buenaventura, Lotizacion Enrique Afii Gastelo y continla por los
terrenos de cultivo; de igual forma es la acequia “Soltin”, que nace
también de la acequia El Pueblo a Este de laU.V. Tupac Amaru, que
por desbordes afecta a sector Oeste de San Jorge y parte Sur de la
U.V. Mirafloresy U.V. Santa Isabel, hasta su confluencia a Dren, D-
1600. Ver Mapa Tematico de Peligros Climaticos | — 1.

INUNDACION MEDIA A ALTA. -

Estan determinados por los sectores de Topografia baja (— 0.80 m.) con
fuertes pendientes, que hacen que las aguas discurran hasta estas zona
inundandolas. Ubicandose este Peligro Medio en cas todo e casco
urbano de la ciudad de Ferrefiafe, al Oeste del Museo Sican, Av. A
Batangrande, Santa Rosa, Sefior de la Justicia, pasaje carpintero, Luis
Negreiro Vega y los terrenos de cultivo, al oeste en € sector de la
carretera a punto cuatro, contintia por terrenos de cultivo hasta €l Dren
D-1700, afectando a la U.V. Héctor Aurich Soto y U.V. Santa
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Vaenting, U.V. Mons. Fco. Gonzales Burga, Indoamérica y la
habilitacién urbana e Algarrobo y los sectores agricolas aledafios a
éstos. En los arededores de la U.V. Casimiro Chuman y Villa
Mercedes, de topografia relativamente baja, que es afectado por
eventos pluvialesy por desborde de la acequia“El Pueblo”.

El Distrito de Pueblo Nuevo, por su ubicacion geogréfica, recibe los
escurrimientos superficiales de las aguas de lluvia provenientes de la
ciudad de Ferrefiafe, creando situaciones de peligro por inundacion
media a ata en las areas ubicadas entre la acequia “Carpintero”,
especificamente la Av Victor Radl Haya de la Torre, prolongacion
Manuel Sencie, Demetrio Plaza, Salvador Pefia, Juan Gil Casiano,
Alberto Exebio, Tacna, Av. Pacifico, lado Oeste de Los Angeles,
acequia“Morales’, terrenos de cultivo al oeste camino a Huamantanga,
zona de terrenos agricolas, encerrando las Lotizaciones Rivadeneyra,
Fuentes Linares | y Il, Santo Tomas de Aquino, Lotizacién Enrique
Afi Gastelo y la parte Oeste desde la Av. Manuel Sencie, incluyendo
las edificaciones del FONAVI, continuando hacia los terrenos

agricolas. Ver Mapa Tematico de Peligros Climaticos | — 1.
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5.6 MAPA DE PELIGROS.-

Es aquel Mapa que resulta de Superponer los Peligros Geoldgicos y Peligros
Climaticos para determinar fehacientemente cuales son las &eas que se

encuentran afectas a problemas de Suelos y Atmosféricos.

5.6.1 ZONASDE PELIGRO MUY ALTO.-

Son aquellas areas que se encuentran amenazadas por problemas
climéticos por desborde de Drenesy Acequias, con la presencia de arcillas
o limos de ata expansibilidad ubicadas en zonas de topografia baja, en €
caso de la Ciudad de Ferrefiafe se puede determinar este Peligro Muy Alto
en el Sector Norte de la ciudad, en los sectores cercanos a Dren 1700, €
area de la confluencia de los Drenes 1700 y 1000 con la aceqi “El Pueblo”
al nor — oeste afectando a terrenos de cultivo y sectores urbanos como U.V.
Héctor Aurich Soto, P.J. Sagrado Corazon de Jesus, al sur del Museo
Sican, al oeste de la U.V. San Francisco de Asis, € sector del P.J. Manuel
Gonzéles Prada, € P.J. Sefior de la Justicia, U.V. Santa Vaentina, P.J.
Francisco Gonzdles, P,J, Indoamérica, U.V. Flor de Maria, este del P.J.
Santa Isabel, todos las éreas cercanas a las acequias Desaguadero, El
Pueblo, Soltin, Corrales y Carpintero. Al este de la ciudad en los pueblos
jovenes Casimiro Chuman y Urb. Villa Mercedes, U.V. El Algodonal, P.J.
San Jorge, U.V. Ramiro Prialé, U.V. Los Angeles, todo €l sector oste del
distrito de Pueblo Nuevo carretera a Huamantanga, areas aledafias a los
Drenes 1600 y 1600 — 11. En el casco de la ciudad de Ferrefiafe presenta
dos zonas, una entre las calles Bulnes de Castro, Arica, Unién y Santa
Rosa y la otra ubicada entre las calles A.B. Leguia, Arequipa, Bulnes de
Castroy M. Muro. Ver Mapa Temético de Peligros P — 1.

5.6.2 ZONASDE PELIGRO ALTO.-
Conformada por aquellas &reas que se ven afectadas por Factores
Climéticos e Inundaciones por Precipitaciones, con caracteristicas
geolégicas mejores sin la presencia de arcillas o limos expansivos, como
son los alrededores de las ciudades de Ferrefiafe y Pueblo Nuevo en zonas
de terrenos agricolas, detallandose a norte del Dren 1700 y Dren 1000, a
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este delaU.V. Flor de Maria, P.J. Santa | sabel camino aLuz Faque, a este
de la U.V. Casimiro Chuman, Urb. Villa Mercedes camino a Mesones
Muroy a San Isidro, €l sector sur — este de la ciudad en zonas de expansion
urbana actualmente usada como terreno agricola, € sector de laU.V. Los
Portales camino a Chiclayo y a Lambayeque, asi también las areas
agricolas al nor —oeste 'y al sur — oeste camino a Punto Cuatro. Ademas de
todo e sector del casco urbano de la ciudad de Ferrefiafey la U.V. Ernesto

Vilchez al nor —este. Ver Mapa Teméatico de Peligros P — 1.

5.6.3ZONASDE PELIGRO MEDIO.-

Estén determinados por |los sectores de topografia alta y de buena calidad
de suelo con capacidades portantes altas, sin la presencia de arcillas o
limos expansivos en las que las aguas producto de precipitaciones
discurren y no producen problemas mayores. Observandose este Peligro
Medio en dos sectores especificos uno a Nor — Este de la ciudad entre €l
Dren 1700, P.J. Santa Isabel, la U. V. San Francisco de Asis y la zona de
topografia relativamente alta al este de la U.V. Flor de Maria. El otro
sector se encuentra al Sur — Este de la ciudad entre |as carreteras a distrito
de Manuel Mesones Muro y a caserio de San Isidro, es decir, a este de los
P.J. SantaLuciay U.V. San Jorge.Ver Mapa Temético de Peligros P — 1.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES
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6.1 PAUTASTECNICAS.-
6.1.1 PAUTASTECNICASDE HABILITACION URBANA .-
Los procesos de habilitacion urbana con fines de ocupacién deberan

contemplar las siguientes pautas técnicas, con la findidad de garantizar la

estabilidad y seguridad fisica de la ciudad de Ferrefiafe y de sus éreas de

expans

futuras.

on urbana, tanto en las habilitaciones urbanas existentes con las

6.1.1.1 PAUTAS TECNICAS DE HABILITACIONES URBANAS
EXISTENTES.-

>

Redisefiar un sistema de drenge de aguas pluvides que sea
recubierto y a cielo abierto para evitar la infiltraciéon de las aguas y
posibilitar la limpieza del cauce; considerando la ocurrencia del
Fendémeno de € nifio.

La construccion definitiva de drenes 'y la pavimentacion de las calles
en la ciudad de Ferrefiafe, debera realizarse segn lo determinado por
el estudio de Cotas y Rasantes, utilizando pavimentos rigidos o
flexibles.

El nivel del interior de las viviendas debe ser 0.60 m.(aprox.) por
encima del nivel actual de las pistas en las zonas que no se
encuentran pavimentadas, considerando la posible elevacion de la
rasante de la via, cuando ésta se pavimente y protegiendo la vivienda
de las inundaciones.

A ambos lados de las margenes de las acequias y drenes del area de
expansion debera existir una franja de seguridad de 50.0 m. dentro de
la cual deberdn contemplarse vias para € mantenimiento del Dren,
obras de forestacion y vias de acceso a las habilitaciones urbanas

adyacentes.

6.1.1.2 PAUTASTECNICASDE HABILITACIONES URBANAS NUEVAS.-

>

Reglamentar y controlar la ubicacion de asentamientos humanos y
construccion de edificaciones a lo largo de los drenes y acequias del

area de expansion urbana.
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> No se permitira la ubicacion de los aportes reglamentarios, sobre
terrenos afectados por inundaciones en tanto no se implemente el
sistema de drengje integral en la ciudad.

» Las habilitaciones urbanas para uso de vivienda deben adecuarse a las
caracteristicas particulares de la ciudad de Ferrefiafe, a factores
climaticos asi como a la vulnerabilidad ante la ocurrencia de
fenomenos naturales.

» El disefio de las vias debe considerar un sistema de drenagje
independiente al sistema de desagtie.

> La planificacion y e disefio de las nuevas habilitaciones urbanas,
deberan contemplarse dentro de un sistema integral de drenagje de la
ciudad.

6.1.2 PAUTAS TECNICAS DE EDIFICACIONES.-

A continuacién se presentan recomendaci ones técnicas para orientar € proceso

de edificacion en la ciudad de Ferrefiafe, con la finaidad que las

construcciones estén preparadas para afrontar la eventualidad de un sismoy la

incidencia de periodos extraordinarios de lluvias y sus consecuencias.

>

Previamente a las labores de excavacion de cimientos, debera ser
eliminado todo €l material de desmonte que pudiera encontrarse en el area
en donde se vaa construir.

No debe cimentarse sobre suelos organicos, desmonte o relleno sanitario.
Estos materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes
de construir la edificacion y reemplazados con material controlados y de
ingenieria.

Los elementos del cimiento deberan ser disefiadas de modo que la presién
de contacto (carga estructural del edificio entre el area de cimentaciéon), sea
inferior o cuando menos igual a la presién de disefio o capacidad
admisible.

Para la cimentacion de las estructuras en suelos arcillo — arenosos, es
necesario compactarlas y luego colocar una capa de afirmado de 0.20 m.
en e fondo de la cimentacion para contrarrestar €l posible proceso de

hinchamiento y contraccion de suelos.
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En los sectores donde existen arenas poco compactas y arena limosas se

debera colocar un solado mortero de concreto de 0.10 m. de espesor,

previo humedecimiento y compactacion del fondo de la cimentacion.

Cuando la napa fredtica sea superficia, antes de la cimentacion se debe

colocar material granular en un espesor de 0.30 - 0.40 m. cuyos fragmentos

deben ser de 7.5 a 15 cm. y luego un solado de concreto de 0.10 de

espesor.

Para viviendas de 2 a 4 niveles se recomienda usar zapatas cuadradas o

rectangulares interconectadas con vigas de cimentacion con e fin de

reducir |os asentamientos diferenciales.

L os techos de las edificaciones deberan estar preparados para € drenaje de

[luvias, pudiendo ser inclinados o planos, con tuberias de drengje que

conduzcan mediante canaletas laterales las aguas pluviaes hacia éreas

libres.

Las caracteristicas de las edificaciones deben responder a las técnicas de

construccion recomendadas parala ciudad de Ferrefiafe.

En la construccién de viviendas de adobe debera considerarse lo siguiente:

% Tamano del adobe: 40 m. x 40 cm. x 8 cm.

++ Cimientos. 60 cm. de profundidad y Sobrecimientos: 60 cm. de altura
COmMO minimo.

¢ Muros: minimo 40 cm. de espesor.

% Alturade Muros: entre 2.40 m. y 3.00 m.

¢+ Largo de Muros: 4.0 m. como maximo.

¢ Aberturaen Muros. una aberturaa centro para puerta o para ventana.

% Ancho de Puertasy Ventanas. maximo 0.90 m.

++ Los muros deben tener mochetas.

% Cada 3 04 hiladas colocar refuerzos horizontales de cafia.

++ Colocar alo largo de todos los muros una viga collar a la atura de
dinteles, para unién de los muros.

% Sobrelaviga collar se colocara 4 hiladas de adobe.

s Alturadelaedificacion: 1 piso.

¢ Revestimiento de la estructura general con material impermeable.
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> A los edificios disefiados para concentraciones de gran nimero de personas
se les debe exigir e Estudio de Mecanica de Suelos y un disefio especifico
gue cumpla con las normas de seguridad fisica y garantice su uso como
area d refugio (hospitales, escuelas, oficinas administrativas, hoteles,
restaurantes, salas de baile, amacenes comerciales, edificios industriales,
etc.).

» Para lograr que las construcciones resistan desastres naturales se
recomiendalo siguiente:

« Incluir Refuerzos Laterales. e edificio debe disefiarse para que las
paredes, los techos y los pisos se apoyen mutuamente. Una pared
debe actuar como refuerzo para otra. El techo y los pisos deberdn
usarse para dar rigidez horizontal adicional. Deben evitarse las
ventanasy las puertas cerca de las esquinas.

s Ofrecer Resistencia a la Tension: para los amarres entre vigas y
columnas deben estar fuertes para que no se separen. Los edificios de
ladrillo deben estar amarrados con madera o acero. Los techos deben
estar firmemente amarraos a las paredes.

% Fomentar la Buena Practica Local: la observancia de aspectos
como una eleccion sensata de la ubicacion, buenos materiales, y €
mantenimiento regular que ira en beneficio de edificios més seguros.

» Las Directrices de las NN.UU. para la seguridad de las edificaciones
recomienda formas y disposiciones para los edificios, que s bien atentan
contra la libertad del disefio, es conveniente adecuar su aplicacion en la
ciudad de Ferrefiafe por su vulnerabilidad ante desastres. Estas
orientaciones se seguiran, previendo los efectos de los fendmenos
probables:

% Los edificios deben ser de formas sencillas, manteniéndose la
homogeneidad en las formas y el disefio estructural. Se recomiendan
las formas horizontal cuadrada o rectangular corta.

% Sedebeevitar:

e Edificios muy largos.
e EdificiosenformadelL o enzig-zag.

e Alasafiadidas alaunidad principal.

107



% Laconfiguracién del edificio debe ser sencilla evitandose:
e Grandes diferencias en las aturas de distintas partes del mismo
edificio.
e Torres pesadas y otros elementos decorativos colocados en la
parte mas atade los edificios.
» Paralainstalacion de tuberias en suelos sujetos a movimientos fuertes, se

deberd emplear materiales ductiles como e polietileno.

6.2 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.-

La Ciudad de Ferrefiafe se encuentra surcada por una serie de Drenes 'y Acequias.
Por lo cual se encuentra afecta a Inundaciones por €l desborde de Canales, Drenesy
Acequias, siendo la més recurrente y peligrosa la acequia “El Pueblo”, que a
desbordarse haria que la Ciudad colapse al no estar preparada para afrontar esta
problematica, por no contar con un sistema de drengje adecuado, que la proteja de
presentarse este evento. Haciéndose indispensable Estudios y Proyectos para €
Mejoramiento de los Drenes, Acequias y Canales, que surcan a la Ciudad de
Ferrefiafe.

Tanto a Norte como a Sur de la ciudad de Ferrefiafe, los Drenes deben ser
rehabilitados en forma periddica., de ta forma que se tengan sus secciones
transversales bien definidas y libre de vegetacion. Dentro de esta zona se presentan
los Drenes : Dren 1700, D-1600 y D-1600-11.

Deben redimensionarse los cruces de los drenes con las carreteras, particularmente
los Drenes D-1700 y D- 1600, cuyas secciones de cruce son menores gue la seccion
transversal de los mismos Drenes, la experiencia de los eventos del Fendmeno de
“El Nifio” 1983y 1998 yalo han puesto de manifiesto, formando remansos por ser
la seccion no suficiente en dimension, convirtiendose en un obstaculo ante eventos
No previstos.

La Acequia “El Pueblo” que recorre de Sur — Este a Nor — Oeste la ciudad de
Ferrefiafe, se sugiere se elaboren proyectos de rehabilitacion de sus cauces, que
[leguen incluso a tener en cuenta algun tipo de revestimiento, dado por gjemplo en
el asentamiento humano Casimiro Chuman y Villa Mercedes, fueron afectados por
el desborde de la Acequia “El Pueblo” durante las lluvias del afio 1998, debido a
gue la obra “Puente Alcantarilla’, de dos ojos que permite acceso a la Avenida.
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Nicoléas Carmona, presenta una seccion que no facilita € libre flujo de las aguas
cuando estalleva o acarrea algun tipo de material flotante.

Sobre los cauces de las acequias “Soltin”, “El Carpintero” y los canales
denominados “Desaguadero”, deben tener un mantenimiento adecuado y en €
mejor de los casos redlizar proyectos de revestimiento pero que se mantengan
dichos alineamientos, pueden cumplir funcion de alivio a eventos pluviales en las
Zonas que cruzan.

Es prioritario e indispensable para las Ciudades de Ferrefiafe y Pueblo Nuevo
contar con un Sistema de Drengje Pluvial, siendo prioritario por a Norteen laU.V.
Héctor Aurich Soto y Santa Vaentina., por el Oeste lo que corresponde alaU.V. El
Sol, Miraflores, Fonavi y Lotizacion Enrique Afi Géstelo. Presentando éstas areas
la posibilidad de dirigir los flujos de agua hacia los drenes o canalizaciones
existentes y que en algiin momento pueden ser mejorados.

6.2.1 PROCESOS CONSTRUCTIVOS.-
6.2.1.1 ZONASDE PELIGRO MUY ALTO.-

Considerar un retiro prudencial desde los méargenes de los Canales,
Drenes y Acequias una distancia de 50 m., para de ésta manera evitar
posibles inundaciones por desbordes de los mismos. De construirse
Edificaciones hacerlo bajo € asesoramiento técnico de profesionales
entendidos en la materia, considerando una Profundidad de
Cimentacion de 1.50 m, con Zapatas conectadas con Vigas de
Cimentacion para evitar posibles asentamientos por incrementos de
Nivel Fredtico. Redizar estudios de Suelos més detallados por
problemas de Licuacion y Expansibilidad de Suelos.

6.2.1.2 ZONASDE PELIGRO ALTO.-

L os suelos son de Expansibilidad Media, formada por Arcillasy Limos
de Mediana Plasticidad con cambio de volumen Bgjo. Las Capacidades
Portantes varia n desde 0.70 kg./cm? a 0.90 kg./cm2. Construir
Edificaciones de hasta 2 Niveles, considerando una Profundidad de

Cimentacion de 1.50 m, con Zapatas conectadas con Vigas de
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Cimentacion para evitar posibles asentamientos por incrementos de
Nivel Fredtico, bajo la Supervision de un profesiona entendido en la
materia. Readlizar estudios mas Detallados para determinar un Proyecto
de Drenaje Pluvial de las ciudades de Ferrefiafe y Pueblo Nuevo

6.2.1.3 ZONAS DE PELIGRO MEDIO.-

Los Suelos son de Expansbilidad Baja, con cantidad apreciable de
finos cuando € material es granular, o con material fino de Baa
Plasticidad. EI cambio de volumen es pequefio debido a cambios de
contenido de humedad. Las Capacidades Portantes de 0.70 kg./cm? a
1.20 kg./cm?. Construir Edificaciones de hasta 3 Niveles, considerando
una Profundidad de Cimentacion de 1.20 m y un ancho de zapata de
2.00 — 3.00 m., con Zapatas Aidadas con vigas conectoras, bajo la
Supervision de un profesional entendido en la materia. Los elementos
del cimiento deberan ser disefiados de modo que la presion de contacto
(carga estructural del edificio entre el area de cimentacion) sea inferior

o cuando menos igual ala presion de disefio o capacidad admisible.

6.2.2 ZONAS DE EXPANSION URBANA -

Después de redlizar EI Mapa de Peligros de La Ciudad de Ferrefiafe — Pueblo
Nuevo y Zonas de Expansion Urbana, podemos determinar que las Zonas
Segur as ante cualquier afectacion llamese Inundaciones o calidad del Suelos
se encuentran en las Zonas Altas del Nor — Estey Sur - Estedela Ciudad
de Ferrefiafe. Donde no existen problemas severos climéticos y la calidad
del suelo es superior a cualquier otra area estudiada. Descartandose la
Expansién hacia a Nor - Oeste y Oeste por encontrarse en una zona
Altamente Inundable por desbordes de los Drenes 1700, 1000 y la Acequia
El Pueblo y con problemas de Asentamientos Diferenciales.

Recomendandose la Expansion Urbana de los pobladores de la ciudad de
Ferrefiafe, hacia € Este y Sur — Este en zonas de topografia Alta alejados
de Acequias y Drenes, paralelo a la carretera que une Ferrefiafe con €
distrito de Manuel Mesones Muro'y el caserio San Isidro.
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A.1VISTASFOTOGRAFICASDEL AREA DE
ESTUDIO.



Calicata C5 en la Calle 9 de Octubre

Cadlicata C3 al sur-oeste de la ciudad.



Cadlicata C2 a sur delaciudad. Unidad Vecina Los Portales.

Calicata C10 al Oeste de la ciudad.



Efectos Del fendmeno del Nifio en Mocce en la ciudad de Lambayeque.



Cdlicata C2 en Mocce.



Ejecucion de calicata C8 en Lambayeque.



Vista aérea desde la parte Norte de la ciudad de Lambayeque, en la direccion Norte-Sur,
durante el fendmeno de Ewl Nifio





