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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
movimientos en masa, realizados en el area de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai, que
pertenece a la jurisdiccion de la Municipalidad Distrital de Soritor, provincia de Moyobamba,
regién San Martin.

Con este trabajo, el Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico — 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
(distrital, regional y nacional).

Las unidades geolbgicas que afloran en la zona evaluada corresponden a rocas de origen
sedimentario de la Formacion Chambira (areniscas blandas), cubiertas por depésitos
deluviales cuyo origen es la meteorizacion fisica y quimica de las areniscas. Asi, afloran
también depdsitos aluviales gravo areno arcillosos cuyo origen esta asociado a la dinamica
fluvial del rio Occhique.

Las georformas regionales identificadas corresponden a las de origen tectdnico-
degradacional (colinas y lomadas disectadas en rocas sedimentarias) y localmente se
identifican geoformas de origen depositacional y agradacional como terrazas aluviales, de
entre 1° a 5° de pendiente.

Los procesos geodindmicos identificados corresponden a un Unico evento de deslizamiento
lento de suelos, tipo progresivo ubicado a 400 m al oeste de la zona de reasentamiento del
C.P. Nuevo Sinai; que fue inventariado por Nafiez y Luque (2007), y que a la actualidad no
representa peligro alguno hacia el area de evaluacion, pues los materiales movilizados, en
caso de una reactivacion rapida, no alcanzaran el area de reasentamiento.

Finalmente, se brindan recomendaciones que se consideran importante que las autoridades
competentes pongan en practica, como reforestar la ladera ubicada al oeste del area de
reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai, a fin de estabilizar el suelo reptante de 1.0 m de
espesor, realizar una campafa de investigaciones geotécnicas, que comprendan calicatas
de 3.0 m de profundidad, a fin de conocer el perfil estratigrafico y las propiedades fisico-
mecéanicas del terreno de cimentacion, acorde a las normas de construccion vigente
publicadas por el Ministerio de Vivienda y Construccion y proyectar un sistema de drenaje
pluvial para el area de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai, sustentado en un estudio
hidroldgico.
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EVALUACION GEOLOGICA Y GEODINAMICA DEL AREA DE REASENTAMIENTO DEL
C.P. NUEVO SINAI

1.0 INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluacion de peligros
geoldgicos y consideraciones geotécnicas a nivel nacional (ACT.7)”, contribuye de esta
forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el
reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico de peligro geolégico en zonas que tengan
elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad Distrital de Soritor, segun oficio N°075-2020-
A/MDS, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una evaluacion geolégica y
geodindmica de la zona de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai.

La Direccibn de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé al
especialista Ing. Abraham Gamonal Sanchez quien realiz6 la inspeccién técnica el dia 22
setiembre del 2020.

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

Este informe, se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Soritor y la Oficina
de Riesgos 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:

¢ Identificar y evaluar los peligros geoldgicos a los que esta expuesta el area de
reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai.

e Emitir recomendaciones pertinentes y vinculantes para la prevencion o mitigacién de
los dafios que pueden causar los peligros geoldgicos identificados.

1.2 Antecedentes y trabajos anteriores

El &rea de estudio cuenta con trabajos previos y publicaciones del INGEMMET, que incluye
informacién regional, actas de reuniones de autoridades locales, de los cuales se destacan
los siguientes:

e Riesgo Geoldgico en la Region San Martin. Boletin N°42 Serie C Geodinamica e
Ingenieria Geoldgica (2010): Indica que la zona de San Martin corresponde a una
zona de muy alta susceptibilidad a los movimientos en masa, debido a las
condiciones del terreno favorables para la generacién de estos eventos.
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e Evaluacion de los Peligros Geolégicos que afectan al Reservorio de Agua y
Alrededores al Centro Poblado de San Marcos - Distrito Soritor, Provincia
Moyobamba, Regién San Martin (2007): Describen movimientos en masa en la
localidad de San Marcaos, uno de los cuales corresponde a un deslizamiento ubicado
a 1.0 km, sobre rocas muy alteradas y desencadenadas por fuertes lluvias, con una
escarpa de 250 m y cuya ocurrencia se remonta al afio 1998. Este evento descrito se
encuentra a 100 m del extremo oeste del perimetro del area destinada para el
reasentamiento del C.P Nuevo Sinai.

e Acta de Conformacion del Comité Multisectorial para el Reasentamiento
Poblacional de los Centros Poblados de Nuevo Sinai y Alto Peru, distrito de
Soritor, provincia de Moyobamba, regién San Martin (2020): Autoridades locales
con representantes del Gobierno Regional de San Martin y CENEPRED, acuerdan
acciones para el reasentamiento de los centros poblados de Nuevo Sinai y Alto Perq,
afectados por movimientos en masa.

1.3 ASPECTOS GENERALES

1.3.1 Ubicacion

La zona de estudio se encuentra ubicada a 1.0 km al sur de la zona urbana de la localidad
de San Marcos, distrito de Soritor, provincia de Moyobamba, regiéon de San Martin (cuadro
1y figura 1).

Cuadro 1: Coordenadas de ubicacion de la zona evaluada

UTM - WGS84 - Zona 18L Geogrdficas
N° Este Norte Latitud Longitud
1 265619 9311220 6°13'37.60"S 77°7'5.76"0
2 265819 9311220 6°13'37.62"S 77° 6'59.26"0
3 265819 9311011 6°13'44.42"S 77° 6'59.28"0
4 265619 9311011 6°13'44.40"S 77°7'5.79"0
Coordenada Central de la Zona Evaluada
C 265712 9311125 6°13'40.70"S 77°7'2.75"0
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio.
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1.3.2 Accesibilidad

El acceso a la zona de evaluacion se realiza siguiendo el itinerario indicado en el cuadro 2,
partiendo de la ciudad de Tarapoto, en un trayecto que demora aproximadamente 2 horas

40 minutos.

Informe Técnico N°A7088

Cuadro 2: Ruta de acceso a la zona de evaluacion.

Ruta Tipo de Via Distancia (km) Tiempo Estimado
Tarapoto - Moyobamba Asfaltada 115 2 horas
Moyobamba - Soritor Asfaltada 23 30 minutos
Soritor - San Marcos Asfaltada 10 20 minutos
San Marcos - Zona de Estudio Afirmada 1 5 minutos

1.4 Clima

El clima es templado-calido en la zona de estudio. 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 presente entre los meses de setiembre a mayo. La precipitacion varia en toda la

region San Martin, con minimos de 500 mm a méaximos de 3000 mm (figura 2).
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Figura 2. Mapa de precipitacion 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.
1.5 Hidrografia

La zona de estudio se encuentra dentro de la cuenca hidrografica del rio Occhique, el cual
fluye con direccién norte — sur, y es alimentado por quebradas estacionales que se activan
en temporada de lluvias, como es el caso de las quebradas San Nicolas, Progreso, Bronce,
Honda, entre otras; que discurren desde las montafas aledafias al valle del rio indicado.

2.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

En la zona de evaluacion se reconocieron dos unidades lito-estratigraficas

2.1 Unidades lito-estratigréaficas

El area de reasentamiento se ubica sobre depdsitos cuaternarios aluviales y deluviales. Al
oeste de la zona de reasentamiento, se han identificado afloramientos de la Formacion
Chambira, que constituyen el basamento rocoso para la zona de evaluacion (figura 7).

2.1.1 Formacion Chambird (PN-ch)
Esta conformada por areniscas color beige, de grano medio y de baja resistencia. Afloran en
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estratos sub-métricos, con rumbo N330° y buzamiento de 45° a favor de la pendiente. Sobre
estas se han formado depdsitos deluviales arcillosos producto de la meteorizacion fisica y
guimica de las rocas pre-existentes, con espesores no mayores a 1 m (figuras 3,4 y 5).

TR P : 7

Figura 3. Estratos de areniscas blandas de la Formacion Chambird, cubiertos por depdsitos deluviales
arcillosos.

Figura 4. Vista en detalle de areniscas blandas de la Formacién Chambira.
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Fm. Chambira

Alpade
Reasentamiento

Figura 5. Vista general del entorno geoldgico de la zona de reasentamiento del C.P Nuevo Sinai.
areniscas blandas de la Formaciéon Chambira.

2.1.2 Depositos Aluviales (Qh-al)

Estd conformada por la intercalacion de gravas, arenas y arcillas. Las gravas ademas
presentan boloneria y bloques heterométricos. Su origen se debe a los procesos de erosion

y sedimentacion del rio Occhique (figura 6).

.y 2 /J\ *‘:;»\ \,.,,,‘ [

Figura 6. Zona de reasentamiento del C.P Nuevo Sinai ubicada en la margen derecha del rio Occhique
sobre depésitos aluviales.

10



R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Informe Técnico N°A7088

264000

9314000

9312000

9310000
1

Reasentamiento
C.P. Nuevo Sinai 4,4

268000

T
264000

268000

erar| @siema st
g Holoero
&
¥
5
o
Q
=
o
7 | romno
(=]
Qligocero
o
PALEOGENO
Fakaceno
Supertor
CRETACKO
wiedor
o
o
o
g Superdor
@
=
JURASICO
wieror
TRASICO | Supedor

LEYENDA
LNIDADES LITOES TRATIGRAF ICAS

Depoate v
oo £ 0k TG 36 V3K W T TS TG €O PG
W IO G4 X T 10 TR el 1 (T s et

Oapeato Anval

A B de e e, PO e, Mo Con cso. sty sdond e o
e W Gusbnedee Y o e diedlkaann

Dapéaton Covalen

Qe dw v s
B e P e
v o e o b

Terraza Fiwa e

oo wrwras, (s, Smourclias

formaciés Yoroegea

Oupcaaio divmbs ¥
AN 0 TR TOT) 3304 ¢ A e 1 4 40 T

AN e A

femaces lpururo

e o0 cheki b de e du Colr e, ITSEGe Wi ik oddx ain

(=)
=]

e e 0 W T I e rrve v e Y e,
v B

e, S A A
Pemaces Yercarasge

Mambro Supence

Il b e R VIS e Y TOR Becirfha . Com g e e 0 e wadne e e Darnc os
AR e AT e O30 D Ve

Meambeo lafer woe

dw bl
U e T Bk AT X G T A e e T

Ao D A [ N
fomacon Cachrpmcu-Huchpay s
Ll e 0 MWk S e CHLDAR. IS CHAMNEL Ay GHERB G ¥ Cam i

hack gt

Fomacen Vvas
Arertaces CaArmoes (110 e i Wine X eulde

fomaciés Chonte

L3 W AT TS0 TN 38 VWO TG M0 Y WY AT X R
TR GO0 T VT G AR Y e (s T

Grupo Uriente

Arertaces CIATIe e GG Meo & Graee con alemende deimotes o ko

Fommaces Samyaguo
Arrtuces du Grans (008 Mk BIndo mAm. essnin wdr@ioin ounie cin

E raveee che hale gy et y Nl e e

AN Do A

femaccs Condom mge
E=

CHhnex [rte CRmex Prossenen wi @i secioms Colmaon G umans v e pusden

e Wi e Gk ke
Fommaces Acamectay
Arvrt e BTSN G0 dUNTINCEN e TR, Poeen N 8] wdnelo Wi
IS o (e (AREIGH T iR G

fommaccs Chanbar

e v B "
RGN CHr, PR G CInMNRIG du (0 ¢ CIn 4R e de
b R

SIMBOLOGIA

- Cortacto geobgco
~~ -~ Cortacto geologeo rierdo

il Rumboy buzamiento de estratos

. Rumbode estratos & D

con bizamienio erte (10°-30°)
] Rumbode estratos itantsmetado
con bizomiento ente (30°-607)

+—  Eeceartiin
—4 Eedesrcinl = Carrdtera drmads
: Falla destral - ==~ Comiro de rerndwa

~rasm-  Riosecundaro

— Falasinestal

T ~ o Quebmda
A A Falaiversa £

S s ="~ Qda secaeintemitente
_A___A Falainersa nferid
H Centro pobado
A A Falaxtva
A Fafiaxtvarderda i e i s
Escala 1:50,000
ke

Q a.75 15 3

RINGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

MAPA GEOLOGICO DE AREA
DE REASENTAMIENTO DEL
C.P. NUEVO SINAI

Departamento de San Marfin -
Prov. Moyobamba - Dist. Soritor
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Figura 7. Geologia de la zona de estudio (Sanchez et al., 2017).
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3.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1 Pendientes del terreno

Los rangos de pendiente en la zona de reubicacién varian de terrenos llanos a inclinados
suavemente, entre 1° a 5°. Hacia el extremo oeste, la pendiente se eleva progresivamente
mientras se asciende.

3.2 Unidades geomorfoldgicas

3.2.1 Sub-unidad de colinas y lomadas disectadas en roca sedimentaria (RCLD-rs)

Constituye la unidad geomorfolégica de mayor predominancia en la zona de estudio y se
encuentra distribuida entre alineamientos colinosos de secuencias sedimentarias con
buzamientos de estratos que controlan la pendiente de las laderas. Se caracteriza por seguir
un patrén estructural, es decir siguen una serie de anticlinales y sinclinales bordeando las
zonas de montafias. Las rocas involucradas son de tipo sedimentario como areniscas y
lutitas.

Localmente, el area de reasentamiento se asienta en una transicion de terraza aluvial
formada por el rio Occhique y colinas en roca sedimentaria, disectada por quebradas
juveniles temporales que se activan en épocas de lluvia (figuras 8,9,10 y11).

R -

Colinas y lomadas disectadas
en roca sedimentaria

Area de
Reasentamiento

@O REDMINOTERS
QGO Al QUAD CAMERA

Figura 8. Montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria. Vista hacia el noreste con direccién
hacia la localidad de San Marcos.
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Colinas y lomadas disectada:
. roca sedimentari

Area de
Reasentamiento .|

Figura 9. Area de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai, ubicado en la transicion de una terraza aluvial
y colinas y lomadas disectadas en roca sedimentaria.

Terraza aluvial -
» g Area de
Reasentamiento

Figura 10. Vista general de las unidades geomorfolégicas de la zona de estudio.

13



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Informe Técnico N°A7088

9312000 9314000 9316000 9318000

9310000

= 9
~ ™

Reasentamiento
C.P.Nuevo Sinai

SIMBOLOGIA
= Carretera frma
———— Comirode hemdwa Escala 1:50.000

km

-  Riosecundoro 0 075 1.5 3
s wm  Queboda
~T 4= Qdasecasintemisns

— RINGEMMET
LEYENDA INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Unidades Geomorfologicas
- RMCE-rs, Montafias y colinas estructurales en roca sedimentaria
- RCE-rs, Colina estructural en roca sedimentaria

RCLD-rs, Colina y lomada disectada en roca sedimentaria
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Departamento de San Marfin -
Prov. Moyobamba - Dist. Soritor

Fuente: INGEMMET (2010)

Figura 11. Unidades geomorfolégicas de

la zona de estudio.
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4.0 PELIGROS GEOLOGICOS Y/O GEOHIDROLOGICOS

En este item se describen las caracteristicas geodinamicas del area de reasentamiento del
C.P. Nuevo Sinali, el cual tiene un perimetro de 489.39 m y abarca un area de 15,000 m?2.

En el marco del analisis regional acerca de la predisposicion de la zona ante la ocurrencia
de movimientos en masa, el area evaluada es calificada como de ALTA a MUY ALTA
SUSCEPTIBILIDAD (figura 12).

Sin embargo, no esta acorde a la evaluacion local de la zona de reasentamiento, puesto que
la zona no presenta peligro geolégico y/o geohidrolégico que comprometa la seguridad fisica
de las componentes estructurales y no estructurales proyectadas.

Por otra parte, Nufiez & Luque (2007), identificaron un movimiento en masa al cual
nombraron deslizamiento de San Marcos (figuras 13 al 17), ubicado a 1 km de esta
localidad, con una escarpa regular y continuo de 250 m, de tipo progresivo y de movimiento
lento, del cual indican como causas el elevado grado de alteracion de las rocas, la pendiente
del terreno, deforestacion de la ladera y como desencadenante las lluvias intensas.

Este movimiento en masa descrito se ubica a aproximadamente 400 m al oeste, del area de
reasentamiento del C.P de Nuevo Sinai, por lo que podemos indicar lo siguiente:

- A la fecha de inspeccion, en setiembre del presente afio, la ladera presenta un
relieve ondulado, evidenciando un movimiento lento del suelo superficial que se
mueve sobre el basamento rocoso, por lo que se trataria de un evento de reptacion
de suelos.

- El basamento rocoso corresponde a estratos de arenisca alteradas de la Formacion
Chambira, con rumbo N330° y buzamiento de 45° a favor de la pendiente del terreno.

- Este evento no representa peligro alguno hacia el area de reasentamiento del C.P.
Nuevo Sinai, pues los materiales movilizados, en caso de una reactivacion rapida, no
alcanzaran el &rea de reasentamiento.

- Como medida de control y/o mitigacion se recomienda reforestar la ladera ubicada al
oeste del area de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai.

15
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que pemitan predecir deslizamientos. Laderas no meteorizadas,
con discontinuidades faveorables.

Zonas que tienen pocas condiciones para originar MM, salvo que
puede ser afectada por MM ocurridos en zonas de susceptibilidad
alta a muy alta, cercanas a ellas, detonadas principalmente por
lluvias excepcionales. Laderas con materiales poco fracturados,
con pocas discontinuidades favorables. Pendientes entre 10° a 20°.
Se induyen MM causados por erosion fluvial

Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales
parcialmente saturados, moderadamente meteorizados, laderas con
pendientes entre 20° y30°, donde han ocurrido algunos MM y no
existecompleta seguridad de que no ocurran MM . E stos pueden

ser detonados por sismos y lluvias excepcionales

Laderas que tienen zonas de falla, masas de roca con meterorizacion
alta a moderada, fracturadas con discontinuidades desfavorables;
depositos superficiales inconsolidados, materiales parcialmente a
muy saturados, laderas con pendientes entre 25° a 45°, donde han
ocurrido MM o existe la posibilidad de que ocurran.

Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente
meteorizadas, saturadas y muy fracturadas; con discontinuidades
desfavorables, depdsitos superficiales inconsolidades, laderas con
pendientes entre 30° a 45°, movimientos en masa anteriores yo

antiguos. En estos sectores existe alta posibilidad de que ocurran MK .
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Figura 12. Susceptibilidad a movimientos en masa en el area de estudio. Fuente: INGEMMET, 2010.
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Figura 13. Mapa de inventario de peligros geoldgicos en la localidad de San Marcos, elaborado por
Nufez & Luque (2007). En el circulo color amarillo se sefala la ubicacion del area de
reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai.

Figura 14. Escarpa de deslizamiento San Marcos identificado por NUfiez & Luque en el afio 2007.
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Figura 15. Vista actual de la ladera donde Nufiez & Luque en el afio 2007 identificaron el deslizamiento
San Marcos.
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Figura 16. Vista del area de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai respecto al deslizamiento de San
Marcos descrito por Nufiez & Luque en el afio 2007.
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Figura 17. Vista en planta del area de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai respecto al deslizamiento

de San Marcos descrito por NUfiez & Luque en el afio 2007.
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CONCLUSIONES

El area de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai abarca un area de 15,000 m?, se
ubica en la margen izquierda del rio Occhique, a 1.0 km al sur de la localidad de San
Marcos.

El area de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai se asienta sobre depdsitos aluviales
conformados por gravas gruesas entremezclados con arenas y arcillas.

El area de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai geomorfolégicamente se localiza
sobre una terraza aluvial formada por la dinamica fluvial del rio Occhique, de relieve
llano de 1° a 5° de pendiente.

Al oeste del area de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai, se identific6 en el afio
2007 un deslizamiento denominado San Marcos, con una escarpa regular y continuo
de 250 m, de tipo progresivo y de movimiento lento. En la actualidad este evento se
muestra como una reptacion de suelos y no representa peligro alguno hacia el area
de evaluacién, pues los materiales movilizados, en caso de una reactivacion rapida,
no alcanzaran el area de reasentamiento.

RECOMENDACIONES

Reforestar la ladera ubicada al oeste del area de reasentamiento del C.P. Nuevo
Sinai, a fin de estabilizar el suelo reptante de 1.0 m de espesor.

Realizar una campafia de investigaciones geotécnicas, que comprendan calicatas de
3.0 m de profundidad en el area de reasentamiento del C.P. Nuevo Sinai, a fin de
conocer el perfil estratigrafico y las propiedades fisico-mecéanicas del terreno de
cimentacion, acorde a las normas de construccidon vigente publicadas por el
Ministerio de Vivienda y Construccion.

Proyectar un sistema de drenaje pluvial para el area de reasentamiento del C.P.
Nuevo Sinai, sustentado en un estudio hidrologico.

Segundo A. Nufez Juarez
Jefe de Proyecto-Act-07
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