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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de geoldgica y geodinamica en
zonas de reubicacion del centro poblado Pampa Hermosa, perteneciente al distrito de Bajo
Biavo, provincia de Bellavista, departamento San Matrtin.

Con este trabajo, el Instituto Geolbgico, Minero y Metalurgico — INGEMMET, cumple con una
de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacion
actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres niveles de gobierno.

En el contexto geoldgico como basamento rocoso, se presentan areniscas beiges, en estratos
gruesos muy fracturados intercalados con lodolitas rojizas de la Formacion Ipururo, cubiertas
por depésitos deluviales y coluvio-deluviales conformados por bloques heterométricos (15%),
de clastos angulosos (15%) inmersos en matriz arcillosa (70%). Su espesor es variable segun
la posicion en las laderas, de entre los 3.0 a 25.0 m.

Las unidades geomorfolégicas estan conformadas por montafias y colina estructurales en
roca sedimentaria, modeladas en laderas de pendientes suaves (<25°). En el fondo del valle
se observan terrazas aluviales, a ambas riberas del rio Ponacillo.

El proceso geoldgico identificado, corresponde a un deslizamiento rotacional, retrogresivo y
activo, que abarca un areade 0.17 k m? (17.30 ha), el cual comprometi6 parte del area urbana
del centro poblado Pampa Hermosa, motivo del cual se ha recomendado la reubicacién de la
zona afectada.

Se cuentan con dos zonas propuestas: Zona |, denominada La Banda de Zungaro, se sitla
entre la quebrada Zungaro y la parte baja de laderas, con un terreno de pendientes bajas a
medias, de relieve ondulado. En este sector se ha identificado 01 deslizamiento, originado en
el corte del talud superior de la carretera de acceso hacia la parte alta. A pesar de esto,
presenta mayor estabilidad geolégica que la Zona Il.

La Zona Il denominada Alto Pampa Hermosa, presenta depositos deluviales arcillosos, de
relieve ondulado y extension restringida, limitada por laderas de pendientes medias a altas. Si
bien no se han observado eventos geodindmicos, las laderas que la limitan se encuentran
totalmente deforestadas por lo que son altamente propensas a deslizamientos.

Para la Zona | La Banda de Zungaro, se debera construir un sistema de drenaje pluvial, con
descargas hacia la quebrada Zungaro y proteger las laderas aledafias a esta zona, a fin de
reducir y controlar la la generacién de movimientos en masa.
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EVALUACION GEOLOGICA DE ZONAS DE REUBICACION PARA EL CENTRO
POBLADO PAMPA HERMOSA

1.0 INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico desarrolla a través de los proyectos de la Direccién de
Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion de peligros geolédgicos a nivel
nacional (ACT.11)", contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacién y diagnéstico de peligro
geoldgico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Bajo Biavo, segun oficio N°070-2023-
MDBB/NL, es en el marco de nuestras competencias, se realiza una evaluacién geoldgica y
geodindmica de las zonas de reubicacion para el centro poblado Pampa Hermosa, del distrito
de Bajo Biavo, provincia Bellavista, departamento de San Martin.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé al Ing.
Abraham Gamonal Sanchez quien realiz6 la inspeccion técnica el dia 28 de abril del 2023.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y analisis de informacion existente de trabajos
anteriores realizados por el Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de campo
(puntos de control GPS vy fotografias), el cartografiado geoldgico y geodinamico en campo y
finalmente la redaccién del informe técnico.

Este informe, se pone en consideracion a la Municipalidad Distrital de Bajo Biavo y del
Gobierno Regional de San Martin, autoridades y funcionarios competentes, para la ejecucién
de medidas de mitigacién y reduccion del riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para
la toma de decisiones.

1.1 Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

o Evaluar las caracteristicas geolégicas de las zonas de reubicacion para el centro
poblado de Pampa Hermosa.

e Evaluar los peligros geoldgicos de las zonas de reubicacién para el centro poblado de
Pampa Hermosa.

e Determinar la zona de reubicacion apropiada para el centro poblado de Pampa
hermosa.

1.2 Antecedentes y trabajos anteriores

El area de estudio cuenta con trabajos previos y publicaciones del INGEMMET, que incluye
informacion regional, de los cuales se destacan los siguientes:

e En el informe técnico N° A7396 Evaluacion de Peligros Geoldgicos por Movimientos
en Masa en el Centro Poblado de Pampa Hermosa, elaborado por Gamonal A. (2023);
se indica de la ocurrencia de un deslizamiento de suelos que afect6 parte del area
urbana del poblado, recomendado la reubicacion de estas viviendas e infraestructuras.

e En el boletin Riesgo Geologico en la Region San Martin de la serie C Geodindmica e
Ingenieria Geoldgica, elaborado por Nufiez y Luque (2010); indica que el &rea de
estudio presenta alta a muy alta susceptibilidad a los movimientos en masa, debido a
las condiciones del terreno favorables para la generacion de estos eventos, como la
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elevada pendiente de las laderas.

e En el boletin N°94 Geologia del Cuadrangulo de San Rafael, hojas 15-k, de la serie A
Carta Geoldgica Nacional, elaborado por Sanchez, A. & otros (1997) a escala
1:100,000; se describen las unidades litoestratigraficas a nivel regional que afloran.
Teniendo rocas predominantes de areniscas y lodolitas de la Formacion lpururo (figura
2).
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa. Fuente Nufiez y Luque (2010).
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Figura 2. Geologia regional del area evaluada. Fuente Sanchez, A. (1997).
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1.3 Aspectos generales

1.3.1 Ubicacion

Las zonas propuestas de reubicacion (Zona | y Il) se ubican en el centro poblado de Pampa
Hermosa, distrito de Bajo Biavo, provincia de Bellavista y departamento de San Martin (tablas
y 2, figura 6). Cuenta con las siguientes coordenadas:

Tabla 1: Coordenadas de ubicacién de la zona evaluada

UTM - WGS84 - Zona 18L Geogrdficas
N° Este Norte Latitud Longitud
1 358026 9203213 7°12'23.74"S 76°17'9.14"W
2 359464 9203213 7°12'23.87"S 76°16'22.26"W
3 359464 9201584 7°13'16.90"S 76°16'22.40"W
4 358026 9201584 7°13'16.77"S 76°17'9.28"W
Coordenada Central de la Zona Evaluada o Evento Princiapal
C 358705 9202189 7°12'57.14"S | 76°16'47.09"W
Tabla 2: Coordenadas de ubicacion zonas de reubicacion.
Zona UTM - WGS84 - Zona 18L Geogrdficas
Este Norte Latitud Longitud
| - La Banda de
) 359133 9202932 7°12'32.98"S 76°16'33.07"W
Zungaro
Il - Alto Pampa
359278 9202198 7°12'56.89"S 76°16'28.41"0
Hermosa

1.3.2 Accesibilidad

El acceso se realiza siguiendo el itinerario indicado en el Tabla 3, partiendo de la ciudad de
Tarapoto, (figuras 3 - 6). En tramo cruce Nuevo Progreso a Pampa Hermosa, se arriba a los
poblados de San Ramén, Nuevo Progreso, Nuevo Tarapoto y la Perla de Ponacillo.

La Zona | — La Banda de Zungaro se ubica a 650 al norte del centro poblado Pampa Hermosa,
siguiendo una trocha carrozable.

La Zona Il — Alto Pampa Hermosa, se ubica a 750 m al sur oeste del centro poblado Pampa
Hermosa, siguiendo la carretera que conduce a Chanchamayo.

Tabla 3: Ruta de acceso a la zona de evaluacion.

Distancia

Ruta Tipo de Via (km)

Tiempo Estimado

. Carretera Asfaltada - Fernando .
Tarapoto - Bellavista 95.00 1 hora 30 minutos
Belaunde Terry Tramo Sur

Bellavista - Cruce a Nuevo Progreso Carretera Asfaltada 21.00 30 minutos

Cruce a Nuevo Progreso - Pampa Hermosa Carretera Afirmada 29.00 1 hora 20 minutos
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Figura 5. Acceso a Zona Il — Alto Pampa Hermosa.
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1.3.3 Clima

El clima es templado a calido. La temperatura baja promedio anual es de 22.7°C a 22.9°C y
la temperatura alta promedio anual es de 26.2°C a 26.5°C. El periodo lluvioso se presenta
entre los meses de setiembre a mayo, variando en toda la regiébn San Martin, con minimos de
1500 mm a maximos de 2000 mm (figura 7).
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Figura 7. Precipitacidn anual, en el periodo lluviosos normal setiembre a mayo. Fuente: Atlas de Peligros
Naturales del Pert — INDECI, 2003. Recuadro rojo indica la zona de evaluacion.

1.3.4 Hidrografia

El area de estudio se ubica dentro de la cuenca del rio Ponacillo, el cual vierte sus aguas
hacia el rio Biavo de la cuenca del rio Huallaga.

El rio Ponacillo presenta un ancho de cauce, de 20.0 m a 30.0 m en promedio y una direccién
de flujo de oeste a este.

Asimismo, la quebrada Zungaro, discurre con direccidn noreste a sureste, hasta desembocar
en el rio Ponacillo. El flujo de agua es permanente, con caudales bajos en época de estiaje.
El cauce presenta un ancho promedio de 5.0 m. En la margen derecha de dicha quebrada se
ubica la Zona .
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2.0 DEFINICION DE TERMINOS

e Arcilla: Suelo con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002 mm) que contienen
minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por presentar
cohesidén y plasticidad. En este tipo de suelos es muy importante el efecto del agua
sobre su comportamiento.

e Buzamiento: Angulo medido entre la linea de interseccion del plano de rumbo con un
plano vertical y su proyeccion horizontal. El buzamiento es la linea de mayor pendiente
del plano, siempre es perpendicular a la linea de rumbo de este. Su valor va entre 0°
a 90°.

e Deslizamiento rotacional: Es un tipo de deslizamiento en la cual la mase se mueve
a lo largo de una superficie de falla curva y concava. Los movimientos en masa
rotacionales muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal
pronunciado y un contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia
el escarpe principal. La deformacion interna de la masa desplazada es usualmente
muy poca (PMA, 2007).

e Depdsito deluvial: Material derivado de la meteorizacion o descomposicion de la roca
in situ, con capas de suelos arcillosos con presencia de fragmentos de rocosos
angulosos, pequefios a medianos, que cubren las laderas y taludes suaves a
moderados. No ha sido transportado de su localizacién original.

e Formacién geolégica: Es una unidad litoestratigrafica formal que defino cuerpos de
rocas caracterizados por unas propiedades litol6gicas comunes (composicién y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

e Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.

e Factor detonante: Accién o evento natural o antrdpico, que es la causa directa e
inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los
terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera,
entre otros.

e Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propension o tendencia de
una zona a ser afectada o hallarse bajo la influencia de un proceso de MM
determinado. La estimacion de la susceptibilidad se basa en la correlacion de los
principales factores (intrinsecos) que contribuyen en la formacion de MM. Los mapas
de susceptibilidad se realizan a partir de datos cartograficos de tipo topografico,
geomorfoldgico, litolégico-estructural, vegetacion, usos de suelos y otros. Parten del
andlisis de los factores presentes en los movimientos existentes, para, extrapolando
los resultados de este andlisis, confeccionar el mapa de susceptibilidad (Ayala-
Carcedo, F. & Coraminas, Y., 2003)

o Peligros geoldgicos: Son procesos o fendmenos geolégicos que podrian ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la salud. Dafios a la propiedad, pérdida de
medios de sustento y servicios, transtornos sociales y econémicos o dafios materiales.

12
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3.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

3.1 Unidades litoestratigréaficas

En la zona de estudio afloran rocas sedimentarias, tales como areniscas y lodolitas rojizas
que forman parte de la Formacioén Ipururo. Cubriendo todas estas rocas, especialmente en las
laderas afloran depoésitos coluvio-deluviales de composicién arcillosa, mientras rellenando el
fondo del valle afloran depdsitos aluviales y fluviales.

3.1.1 Formacién Ipururo (Nmp-i)

Estas rocas son las mas antiguas de la zona de estudio y conforman el basamento rocoso.
Esta conformada por la intercalacién de areniscas de grano fino a grueso, con intercalaciones
de lodolitas rojizas.

Los afloramientos de esta unidad se muestran, en superficie, altamente meteorizados y muy
fracturados, con rumbo de N200°y Bz de 10°-15°, condicién principal condicionante para
la generacién de deslizamientos.

En cortes de la carretera que conduce al C.P. Chanchamayo, son visibles estas rocas,
dispuestos en estratos de diferentes espesores, figura 8.

3.1.1 Depoésitos aluviales 1 (Qh-al/1)

Corresponden a materiales conformados por gravas, boloneria y blogues heterométricos sub-
redondeados inmersos en matriz arcillo arenosa. La litologia de los bloques y clastos
corresponde a areniscas de grano fino y grano grueso, de colores amarillentos y rojizos;
también lodolitas rojizas (deleznables). Se encuentran rellenando las riberas y el cauce activo
de la quebrada Zungaro.

3.1.1 Depdsitos aluviales2 (Qh-al/2)

Corresponde a materiales conformados por capas de arenas finas a medias, intercaladas con
lentes de finos, que se encuentran formando terrazas en ambas margenes del rio Ponacillo.

3.1.1 Depoésitos deluviales (Qh-de)

Estos materiales deben su origen a la meteorizacion de las rocas areniscas y lodolitas de la
Formacion Ipururo, que han formado suelos con alto contenido de arcillas (90°) y clastos y
blogues de areniscas (10%).

3.1.2 Depositos coluvio-deluviales (Qh-co/de)

Corresponde a materiales conformados por bloques heterométricos (15%), clastos angulosos
(15%) inmersos en matriz arcillosa (70%). Se encuentran cubriendo la gran parte de las
laderas de la zona de estudio. Su espesor es variable segun la posicion en las laderas, de
entre los 3.0 a 25.0 m. Estos materiales deben su origen a materiales removidos por
deslizamientos de suelos.

3.2 Caracteristicas geoldgicas en Zona | — La Banda de Zungaro

Este sector esta conformado por depdsitos deluviales de composicion arcillosa en un 90%, y
el 10% por bloques de roca arenisca distribuidos cadticamente a lo largo del terreno. La
totalidad de este sector se compone de esta unidad lito-estratigrafica.
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Zonal-La
Banda de
Zangaro

Figura 8. Vista de Zona | — La Banda de Zungaro, que estd conformada por depoésitos deluviales
arcillosos, ocupados por pastizales.

Figura 9. Presencia de bloques de roca arenisca en el terreno de Zona |.
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3.3 Caracteristicas geoldgicas de Zona Il — Alto Pampa Hermosa

Este sector esta conformado por depésitos deluviales de composicion arcillosa en un 95%, y
el 5% por clastos de roca arenisca. No se observan boques grandes de roca ya que nos
encontramos en la parte alta de la ladera.

“ifzona b= Alte
‘PampajHermosal) 4
A 5" b/ ‘L: : ' i W

Figura 10. Vista de la Zona Il — Alto Pampa Hermosa, que esta conformada por depésitos deluviales
arcillosos, ocupados por cultivos de maiz.

4.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1 Pendientes del terreno

En la Zona |, las pendientes se encuentran por debajo de los 5°, pues se ubican en la base
de laderas, en transicion a terrazas aluviales, figura 11.

Las pendientes en la Zona Il se encuentran por entre los 5° y 15°, de relieve ondulado suave,
modelado por precipitaciones pluviales, sin embargo, esta limitado por terrenos de mayores
pendientes de alta propension a deslizamientos, figura 11.
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Figura 11. Mapa de pendientes del C.P. Pampa Hermosa y zonas de reubicacion.
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4.2 Unidades geomorfoldgicas

4.2.1 Unidades de caracter tectonico degradacional y erosional

4.2.1.1 Sub-unidad de montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria
(RMCE-rs)

En ambas zonas consideradas para reubicacion la unidad geomorfoldgica predominante son
montafias y colinas en roca sedimentaria.

La sucesién de montafias y colinas estan controladas por estructuras geoldgicas, que
muestran una direccién norte a sur.

La composicion litolégica lo conforman una serie de rocas sedimentarias, tales como
areniscas Yy lodolitas rojizas de la Formacién Ipururo, de resistencia blanda, por lo que han
dado relieves ondulados, que han sido modelados por las lluvias, figura 12.

Zona ll
Pampa

Figura 12. Montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria, unidad que predomina en las dos
zonas.

4.2.2 Unidades de caracter deposicional o agradacional

4.2.2.1 Sub-unidad de terraza aluvial (T-al)

Se localiza en ambas margenes del rio Ponacillo y de la quebrada Zangaro y corresponden a
terrazas de relieve llano a semillano, conformadas por depdsitos aluviales arenosos y
arcillosos. Esta unidad es altamente propensa a inundaciones fluviales y ante procesos de
erosion fluvial, por su cercania al cauce del rio mencionado y a la baja compacidad de los
materiales que la componen.

17



| Informe Técnico N°A7438
RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

5.0 PELIGROS GEOLOGICOS

Se ha realizado la evaluacion geodindmica de ambas zonas, las cuales se describen a
continuacion:

5.1 Zonal-LaBandade Zangaro

La zona propuesta para la reubicacion Banda de Zungaro, cuenta con un area de 1.37 ha
(13,733 m?), la cual se encuentra aledafia a un deslizamiento de suelos.

El area geomorfologicamente se encuentra sobre una colina estructural en roca sedimentaria,
que presenta ladera con pendientes entre 10° a 20°.

En el &rea se ha identificado 01 deslizamiento, de 50 m de largo, ancho de 30 m, un &rea de
2500 m2. El salto de escarpa es de 1.20 m, figura 13.

T—— ) - W p -

Figura 13. Deslizamiento rotacional producto del corte de la carretera.

El principal condicionante ha sido el corte de la carretera que existe, la composicion arcillosa
del terreno, que ha permitido que el agua de lluvia se infiltre y sature al terreno, conllevando
a la pérdida de la cohesion del terreno, como también a un aumento de peso de la masa
inestable. y desencadenado por lluvias.

El factor desencadenante son las lluvias que se presentan en los meses de setiembre a marzo.

Para efecto de la viabilidad del terreno, antes de ser ocupado es necesario estabilizar el
deslizamiento con reforestacion de plantas locales, asi como la conformacién de una zanja de
coronacion para evacuacion de aguas de lluvia.
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5.2 Zona Il - Alto Pampa Hermosa

No se han identificado eventos deslizamientos dentro del area que comprende la Zona Il. Sin
embargo, las laderas que la circundan presentan pendientes mayores a 25° y estan
deforestadas, condiciones para la ocurrencia de deslizamientos, que al suscitarse alcanzaran
el terreno, por lo que no se recomienda como zona de reubicacion, figura 14.

Otro aspecto para considerar es que la linea de conduccion de agua potable, se ubica
aproximadamente 50 m por debajo de la cota de la Zona I, por lo que no se contaria con el
servicio.

Figura 14. Vista de la Zona I, respecto al deslizamiento de Pampa Hermosa. Las laderas
gue la limitan son altamente propensas a deslizamientos.
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Figura 15. Vista general del deslizamiento de Pampa Hermosa, respecto a zonas de reubicacion.
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6.0

CONDICIONES PARA SER HABITADA EL AREA DE LA BANDA DE ZUNGARO

Antes de ser ocupada por la poblacion se debe considerar lo siguiente:

7.0

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

Delimitar la zona a ocupar, la cual debe cefiirse a no ocupar el area colindante al
escarpe del deslizamiento por lo menos en unos 30 m.

Reforestar las areas aledafias con plantas nativas, de raiz profunda, para darle mayor
estabilidad geoldgica al terreno.

Construir un sistema de drenaje pluvial, con entregas revestidas alejadas a no menos
de 50 m del perimetro a ocupar por viviendas.

Realizar estudios de mecanica de suelos para determinar la capacidad portante del
terreno y definir las condiciones de cimentacion de las estructuras de las futura
viviendas.

CONCLUSIONES

Se han evaluado 02 alternativas de reubicacion para las viviendas afectadas por
deslizamientos en el centro poblado de Pampa Hermosa, teniendo a: Zona | — La
Banda de Zangaro y Zona Il — Alto Pampa Hermosa.

La geologia y geomorfologia local de ambas zonas se conforman integramente por
depdsitos deluviales de composicidn arcillosa y presencia de bloques de roca arenisca;
y modelan montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria, que presentan
laderas de pendientes suaves a moderadas (5° a 25°).

En la Zona |, se ha identificado 01 deslizamiento de suelos, de baja magnitud, para el
cual se recomienda estabilizar mediante reforestacion y zanjas de coronacion.

En la Zonall, no se observan peligros geoldgicos dentro del terreno propiamente dicho,
sin embargo, las laderas que le colindan se encuentran deforestadas y son altamente
propensas a deslizarse, que en el corto y mediano plazo pueden alcanzar este sector.

Otro aspecto para considerar en la Zona Il, es que la linea de conduccion de agua
potable, se ubica aproximadamente 50 m por debajo de la cota del terreno, por lo que
no se contaria con el servicio. Por tal motivo, la Zona Il se descarta.
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8.0 RECOMENDACIONES

- Se recomienda la Zona | - La Banda de Zungaro, como la opcion de mayor
estabilidad geoldgica para el asentamiento de las viviendas del centro poblado de
Pampa Hermosa. Teniendo ademas que reubicar infraestructuras como (iglesias,
centros educativos, etc.).

- El sector de la Banda de Zungaro antes de ser ocupada por la poblacién se debe
realizar lo mencionado en el item 6.

- Por ser la Zona |, una propuesta viable para reasentamiento, se deberan realizar
estudios basicos de topografia y mecanica de suelos, a fin de que las viviendas
sean disefiadas bajo una capacidad portante adecuada para las estructuras.

- Reforestar de manera progresiva con plantaciones nativas en el cuerpo de masa
deslizada en el deslizamiento de la Zona |, teniendo que optar por arboles cuyas
raices generen cohesion a niveles més profundos.

- Construir zanjas de drenaje en la corona del deslizamiento de la Zona I, revestida
de concreto o PVC, a fin de permitir la r4pida evacuacion de las aguas de lluvia y
que se infiltre la menor cantidad al subsuelo.

/
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