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RESUMEN

El presente informe, es el resultado de la evaluacion de peligro geolégico por movimientos en
masa en el centro poblado Junin Libertad, perteneciente al distrito de Llochegua, provincia
Huanta, departamento de Ayacucho. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico 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 (local, regional y nacional).

Los materiales que afloran en la zona evaluada y alrededores corresponden a rocas tipo
esquistos, filitas y limoarcillitas, estas se encuentran muy fracturadas y altamente
meteorizadas, con espaciamientos préximas entre si (0.06 — 0.10 m); y secuencias de
conglomerados intercalados con areniscas grises de grano medio a grueso; asi como
depositos coluviales-deluviales y proluviales compuestos por fragmentos de roca (filitas,
esquistos limoarcillitas) comprendidos entre 3 cm a 30 cm, de formas angulosas a
subangulosas, en matriz limo-arcillosa, se presentan poco consolidados a inconsolidados.

El contexto geomorfolégico estd definido por montafias modeladas sobre rocas
metasedimentarias, cuyas laderas poseen una inclinacion de 10° a 35°. El area ocupada por
las viviendas del C.P. Junin Libertad, corresponde a superficies con inclinaciéon de 1° - 15°y
piedemontes (vertiente con depdsitos de deslizamiento, coluvio — deluvial y aluvio torrencial).

El 11 de enero del afio 2021, en el C.P. Junin Libertad, se produjeron dos deslizamientos de
tipo rotacional: el deslizamiento (D-1) en direcciébn SE, con un escarpe principal de 6 m,
generando el colapso de 34 viviendas (material noble y madera), 30 viviendas afectadas, 1
poste de concreto de tendido eléctrico, tuberias de agua potable y desagie y afectd
aproximadamente 04 hectareas de cultivos (hojas de coca y frutales). Asi mismo se identificd
grietas y algunos saltos de terreno por encima de la corona del deslizamiento activo, lo cual
evidencia una actividad retrogresiva. El deslizamiento (D-2) ocurre en el flanco oeste del C.P.
Junin Libertad con direccion NW, afectando mas de 10 viviendas, la I.E.l. N°429-73/Mx-U,
local de la Municipalidad del C.P. Junin Libertad y una iglesia evangélica, que se asientan
sobre la corona del deslizamiento.

Se le atribuye como factor detonante, las lluvias intensas y/o prolongadas registradas en la
zona, con umbrales de 38.3 mm por dia, coadyuvados y sumados a ellos las caracteristicas
de sitio como: substrato rocoso muy fracturado y altamente meteorizado, presencia de suelos
inconsolidados de facil erosion y remocion, laderas con pendientes fuertes (15°-25°) a muy
fuertes (25°-45°), la ejecucion de cortes de talud para la construccion de viviendas y surgencia
de aguas subterraneas. Asi como la falta de una red de desaguie, ya que al desfogar hacia las
laderas saturan los materiales superficiales.

Por las condiciones geologicas, geomorfolégicas y geodinamicas mencionadas
anteriormente, el centro poblado Junin Libertad se considera como Zona critica y de Peligro
Muy Alto a la ocurrencia de deslizamientos, susceptibles a ser reactivados con lluvias
intensas y/o prolongadas.

Finalmente, se brinda recomendaciones que se consideran importantes que las autoridades
competentes tomadores de decisiones pongan en practica en el area evaluada con la finalidad
de minimizar las ocurrencias de dafios que pueden ocasionar el deslizamiento.
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1. INTRODUCCION

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

Atendiendo la solicitud del Gobierno Regional de Ayacucho, Oficio N° 201-2021-
GRA/SIREDECI-ST; en el marco de nuestras competencias se realizo la evaluacion de los
eventos de tipo deslizamiento rotacional este proceso ocurrio el 11 de enero del afio 2021,
donde colapsaron 34 viviendas de material noble y madera, 30 viviendas afectadas, 01 postes
de concreto de tendido eléctrico, colapso el sistema de desague del centro poblado, afectando
aproximadamente 04 hectareas de cultivos (hojas de coca y cacao y frutales). Y podria afectar
mas de 40 viviendas ubicadas sobre la corona del deslizamiento.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet designaron a la Ing.
Norma Sosa Senticala y gedéloga Ely Ccorimanya Challco para realizar la evaluacion de
peligros geoldgicos en el sector previamente mencionado, que se llevé a cabo el dia 26 de
abril del presente afio en coordinacion con representantes de la Unidad de Defensa Civil y
Seguridad Ciudadana de la Municipalidad Distrital de Llochegua.

La evaluacién técnica se basa en la recopilaciéon y andlisis de la informacién existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet, los datos obtenidos durante el trabajo de campo
(puntos de control GPS, fotografias terrestres, levantamiento fotogramétrico con dron con el
fin de observar mejor el alcance del evento), el cartografiado geoldgico y geodinamico, con lo
gue finalmente se realiza la redaccién del informe técnico.

Este documento técnico se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Llochegua,
Gobierno Regional de Ayacucho y entidades encargadas de la gestién del riesgo de
desastres, donde se proporcionan resultados de la evaluacién y recomendaciones para la
mitigacién y reduccion del riesgo de desastre, a fin de que sea un instrumento para la toma
de decisiones.

1.1.0bjetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar, tipificar y caracterizar el peligro geolégico por movimientos en masa.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de los peligros por movimiento en masa.

c) Proponer alternativas de prevencion, reduccién y mitigacion ante el peligro geolégico
identificado en trabajo de campo.

1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional, que involucra la zona de
evaluacioén, tenemos:

A) Elboletin de Peligro Geoldgico en la Regiéon Ayacucho de la Serie C: Geodinamica
e Ingenieria Geoldgica, elaborado por Vilchez et al. (2019), en el que por escala de
analisis (1:300 000.) se caracteriza al area de estudio como susceptibilidad muy alta a
la ocurrencia de movimientos en masa (figura 1).



RINGEMMET

Informe Técnico N° A7263
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

C.P."Junin Libertad

AREA DE EVALUACION

LEYENDA

Grado de Susceptibilidad a
Movimientos en Masa

Muy bajo
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Medio
Alto

I muy alto

Simbologia

|:] Area de evaluacion
C P Junin Libertad

Red de drenaje
. — . Red vial vecinal

* C.P. Junin Libertad
ﬂ Limite regional
/A Area rural-Junin Libertad

Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa del centro poblado Junin Libertad. Fuente: Vilchez et al., (2019)
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1.3.Aspectos generales

1.3.1. Ubicacion

El sector evaluado corresponde al centro poblado Junin Libertad politicamente pertenece al
distrito Llochegua, provincia Huanta, departamento de Ayacucho (figura 2). Las coordenadas
UTM (WGS84 — Zona 18 s) se muestran en el cuadro 1:

Cuadro 1. Coordenadas del area de evaluaciéon Centro Poblado Junin Libertad

N° UTM - WGS84 - Zona 18S Geograficas
Este Norte Latitud Longitud

1 606750 8631000 -12.377129° -74.018032°

2 608000 8631000 -12.377087° -74.006534°

3 608000 8630000 -12.386125° -74.006500°

4 606750 8630000 -12.386167° -74.017998°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C | 607285 | 8630399 | -12.382543° |  -74.013090°

607750

z /,r","v 2 rr_,,f( ) |
% rio Tamso “E10 4,
P T

Leyenda
——~ Red vial vecinal ’ Lagos
Red de drenaje — Limite provincial
y limite distrital

Area de evaluacion:
* Centro Poblado Junin Libertad

606750 607000 607250 607500 607750 608000

Figura 2. Ubicacion del &rea de evaluacion — Centro Poblado Junin Libertad

1.3.2. Accesibilidad

Para acceder al area de evaluacion, desde la ciudad de Lima hasta la ciudad de Ayacucho se
realiza por via terrestre, mediante las siguientes rutas mencionadas en el cuadro 2:

Cuadro 2. Rutas y accesos
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Ruta Tipo de via D'?tk?:]])c 'a Tiempo estimado
Lima — Ayacucho Carretera asfaltada 560 10 horas
Ayacucho — Centro Poblado de | Carretera asfaltada y
Quisto Central trocha 220 6 horas
Centro Poblado de Quisto Transporte fluvial 0.960 10 minutos
Central — Llochegua
Llochegua — C.P. Junin Libertad Trocha Carrozable 20.1 55 minutos

1.3.3. Clima

Segun el Mapa de Clasificacion Climéatica de Thornthwaite (SENAMHI, 2020). el centro
poblado Junin Libertad, se encuentra dentro de dos tipos de clima lluvioso con precipitacién
abundante en todas las estaciones, con ambiente calido y muy himedo.

En cuanto a la cantidad de lluvia segun datos meteoroldgicos y prondéstico del tiempo del
servicio de aWhere (que analiza los datos de 2 millones de estaciones meteorolégicas
virtuales en todo el mundo, combinandolos con datos raster y de satélite), la precipitacion
maxima registrada en el tltimo periodo 2018-2022, fue de 38.3 mm (figura 3). Cabe recalcar
gue las lluvias son abundantes en todas las estaciones.

Precipitaciones diarias (mm) - Periodo 2018 - 2022

i

Figura 3. Precipitaciones maximas diarias en mm, distribuidas a lo largo del periodo 2018-
2022. Lafigura permite analizar la frecuencia de las anomalias en las precipitaciones pluviales
gue inducen a la ocurrencia de procesos de movimientos en masa. Fuente: Landviewer,
disponible en: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history/field/7843428

La temperatura en la zona de estudio oscila entre un maximo de 25 °C en verano y un minimo
de 0 °C en invierno (figura 4), y humedad promedio de 66.04 % durante casi todo el afio,
(Servicio aWhere).
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Temperaturas diarias, °C - Periodo 2018-2022
25

20

Figura 4. Temperaturas maximas y minimas diarias, distribuidas a lo largo del periodo 2018-
2022. La figura permite analizar a partir de datos historicos, la variedad, saltos extremos
de temperatura, duracion y regularidad. Fuente: Landviewer, disponible en: https://crop-
monitoring.eos.com/weather-history/field/7843428

2. DEFINICIONES

Considerando que el presente informe de evaluacion técnica esta dirigido a las autoridades,
personal no especializado y tomadores de decisiones que no son necesariamente gedlogos;
es por ese motivo que se desarrolla algunas definiciones relevantes en términos sencillos
como son:

Activo: Movimiento en masa que actualmente se estd moviendo, bien sea de manera continua
0 intermitente.

Agrietamiento: Formacion de grietas causada por esfuerzos de tensién o de compresion
sobre masas de suelo o roca, o0 por desecacion de materiales arcillosos.

Aluvial: Genesis de la forma de un terreno o depdsito de material debida a la accion de las
corrientes naturales de agua.

Corona: Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento que practicamente
no ha sufrido desplazamiento ladero abajo. Sobre ella suelen presentarse algunas grietas
paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de tension o de traccion

Deslizamientos: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento
ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla. Segun la forma de la superficie
de falla se clasifican en traslacionales (superficie de falla plana u ondulada) y rotacionales
(superficie de falla curva y céncava).

Derrumbe: son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de superficies
irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, que involucra desde pocos metros
hasta decenas y centenas de metros. Se presentan en laderas de montafias de fuerte
pendiente y paredes verticales a subverticales en acantilados de valles encafionados.
También se presentan a lo largo de taludes de corte realizados en laderas de montafia de
moderada a fuerte pendiente, con afloramientos fracturados y alterados de diferentes tipos de
rocas; asi como en depdsitos poco consolidados.

Erosién: Parte del proceso denudativo de la superficie terrestre que consiste en el arranque
y transporte de material de suelo o roca por un agente natural como el agua, el viento y el
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hielo, o por el hombre. De acuerdo con el agente, la erosion se puede clasificar en edlica,
fluvial, glaciar, marinay pluvial. Por su aporte, de acuerdo con las formas dejadas en el terreno
afectado se clasifica como erosion en surcos, erosion en carcavas y erosion laminar.

Escarpe, sin.: (escarpa): Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos
o de depositos de suelo debido a procesos denudativos (erosion, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tectonica. En el caso de deslizamientos se refiere a un rasgo
morfométrico de ellos.

Formacién geoldgica. Es una unidad litoestratigrafica formal que defino cuerpos de rocas
caracterizados por unas propiedades litoldgicas comunes (composicion y estructura) que las
diferencian de las adyacentes.

Fractura: Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacién
por tensién, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan.

Inactivo: Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la masa de suelo o roca
actualmente no presenta movimiento, 0 que no presenta evidencias de movimientos en el
ultimo ciclo estacional.

Lutita: Roca sedimentaria de grano muy fino, de textura pelitica, es decir integrada por detritos
clasticos constituidos por particulas de tamafios de la arcilla y del limo.

Meteorizacion: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacién puede ser fisica,
guimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacioén in situ de las rocas
subyacentes.

Movimientos en masa: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera abajo,
de una masa de rocas 0 suelos por efectos de la gravedad. En el territorio peruano, los tipos
mas frecuentes correspondes a caidas, deslizamientos, flujos, reptacion de suelos, entre
otros.

Peligro o amenaza geoldgica: Es un proceso o fendmeno geoldgico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafos a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Retrogresivo: Tipo de actividad de un movimiento en masa, en el cual la superficie de falla
se extiende en la direccion opuesta al movimiento del material desplazado.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La caracterizacion de los aspectos geoldgicos (mapa 1) se realizé en base al mapa geolégico
actualizado del cuadrangulo de Canaire, hoja 25f cuadrante 2, elaborado a escala 1/50 000
por Machaca & Del Castillo (2021). Ademas, se realizé trabajos de interpretacién de imagenes
satelitales, fotos aéreas y observaciones de campo.

3.1.Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas aflorantes en el area evaluada (mapa 1), estan conformadas
por secuencias de origen metasedimentarias del Grupo Cabanillas, sedimentarias de la
Formaciéon Ene, depdsitos coluvio-deluviales y proluvial, los cuales se encuentran cubierto por
arbustos propios del ambiente de ceja de selva. La descripcién se desarrollé en base a la
informacién de Machaca & Del Castillo (2021).

10
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3.1.1. Grupo Cabanillas (D-c2)

Aflora en el centro poblado Junin Libertad y alrededores, compuesto por esquistos cuarzo
feldespéticos, filitas y limoarcillitas. Geodinamicamente, estas rocas presentan una resistencia
moderada (estimada manualmente con el martillo de gedlogo), muy fracturado (F4) con
espaciamientos préximas entre si (0.06 — 0.10 m) y altamente meteorizada (A4), es decir
menos de la mitad del material rocoso estad descompuesto o desintegrado a suelo (fotografias
ly?2).

E; 8630606 N.

84): 607465 E; 8630713 N.
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3.1.2. Formacién Ene (PET-e3)

Aflora principalmente al noreste del C.P. Junin Libertad, conformada por secuencias
estratocrecientes de conglomerados intercalados con areniscas grises de grano medio a
grueso y canales de conglomerado formado por clastos con didmetros que van de 1 cm a 25
cm y una matriz de arena media a gruesa (figura 5 y fotografia 3).

Figura 5. Afloramiento de conglomerdos de la Formacion Ene con coordenadas UTM (WGS 84):
607515 E; 8630778 N.

Fotografia 3. Afloramiento de areniscas grises con grano medio a grueso de la Formacién Ene con

coordenadas UTM (WGS 84): 607515 E; 8630778 N.

12
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3.1.3. Depdsito coluvio - deluvial (Q-cd)

Agrupa depositos de origen gravitacional, acumulado en la vertiente o margenes del valle;
constituye escombros de laderas que cubren parcialmente a los afloramientos del Grupo
Cabanillas.

En la zona de estudio, se origina por eventos de deslizamientos y pequefios derrumbes. Este
depdsito esta compuesto por fragmentos de roca comprendidos entre 3 cm a 30 cm, son de
formas angulosos a subangulosos, conformados por filitas, esquistos limoarcillitas; en matriz
limo-arcillosa, poco consolidado, se encuentra saturado por las precipitaciones pluviales
tipicas de la zona y aguas residuales vertidas directamente a la ladera (fotografia 4).

Fotografia 4. Depositos coluvio-deluviales ubicados en el C.P. Junin leertad con coordenadas UTM

(WGS 84): 606571 E; 8622722 N.
3.1.4. Depdsito proluvial (Q-pl)

Los depésitos proluviales se originan a partir de los depésitos de flujos, por la existencia de
material detritico suelto acumulado y cuando ocurren precipitaciones pluviales intensas se
saturan, pierden su estabilidad y se movilizan torrente abajo por las quebradas. El material
estd conformado por fragmentos de rocas con didametros que varian de 5 cm — 20 cm, son de
formas angulosas a subangulosas, envueltos en una matriz fina, permeable limo arcilloso
(figura 6). El depésito se encuentra inconsolidado.
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Figura 6. Depésito proluvial (Q-pl), ubicado en la quebrada Chirapayoc que discurre con direccion
NW-SE.
Fuente: Fotografia obtenida con Dron

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes del terreno

La pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacion de procesos por
movimientos en masa; ya que actia como uno de los factores condicionantes y dinamico en
la generacion de movimientos en masa.

En el mapa 02, se presenta el mapa de pendientes de la zona de estudio y alrededores
elaborado en base a la informacion producto de ALOS PALSAR DEM con 12.5 de resolucion.

Se consideraron 6 rangos de pendientes como son: de 0°-1° considerados terrenos llanos;
1°a 5° terrenos inclinados con pendiente suave; 5°a 15° pendiente moderada; 15°a 25°
pendiente fuerte; 25°a 45°pendiente muy fuerte a escarpado; finalmente, mayor a 45° terreno
como muy escarpado.

La intervencién antrépica, modificé las laderas con la finalidad de construir viviendas,
originando un cambio de pendiente por el corte de talud, el cual facilita el movimiento del
terreno ladera abajo.

Lafigura 7, muestra el Modelo de Elevacion Digital (con 0.106 m/pixel de resolucion) resultado
del levantamiento fotogramétrico con Dron en la zona de estudio.

A nivel general, la pendiente del terreno en el area del deslizamiento varia de 30° a > 45°, los
cuales se categorizan desde pendiente muy fuerte hasta muy escarpado (mapa 2).
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Figura 7. Modelo de elevacion digital, resultado del levantamiento fotogramétrico con Dron en el C.P. Junin La Libertad
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4.2.Unidades geomorfolégicas

Para la caracterizacion de las unidades y subunidades geomorfoldgicas en el area de estudio
se realizé utilizando el criterio principal de homogeneidad relativa y la caracterizacion de
aspectos de origen del relieve.

Asimismo, para la delimitacion de las subunidades geomorfolégicas, se considerdé los limites
de las unidades litoestratigraficas (substrato rocoso y depdésitos superficiales).

En el mapa 3, se presentan las subunidades geomorfolégicas modeladas y conformadas en
el area de evaluacion.

4.2.1. Unidad de montanas

Las montafias, presentan la mayor distribucion en la zona de evaluacién; son geoformas que
alcanzan alturas mayores a los 300 m respecto al nivel de base local (citado por Villota, 2005)
donde se reconocen cumbres y estribaciones producto de las deformaciones sufridas por la
erosion y la influencia de otros eventos de diferente naturaleza. Se encuentran conformadas
por alineamientos constituidos principalmente de rocas metasedimentarias y sedimentarias.
Dentro de esta unidad se tienen las siguientes subunidades.

Montafia en roca metasedimentaria (RM-rms)

Esta subunidad geomorfol6gica corresponde a relieve moldeado sobre roca metasedimentaria
del Grupo Cabanillas, conformado por filitas, esquistos y limoarcillitas (fotografia 5) y la
Formacion Ene conformado por conglomerados y areniscas.

Debido a la forma del terreno mixto (concavo y convexo) las pendientes de la ladera de las
montafias varian principalmente de 10° a 35°. Geodinamicamente se encuentra asociado a
movimientos en masa de tipo deslizamiento, derrumbes y erosién en carcavas.

Fotografia 5. Subunidades geomorfolégicas conformadas por montafia en roca metasedimentaria
(RM-rms)
Fuente: Imagen tomada con dron Mavic
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Montana en roca sedimentaria (RM-rs)

Corresponde a relieve moldeado sobre roca sedimentaria. Esta subunidad geomorfoldgica se
emplaza con direccion NW-SE muy cerca de la zona de evaluacion, sobre esta subunidad se
desarrolla erosion de laderas en carcava.

4.2.2. Unidad de piedemonte
Corresponde a la acumulacién de materiales provenientes de los procesos denudativos y
erosionales que afecta las unidades de montafia, generalmente se encuentran en las laderas

y piedemontes, aqui se tienen:

Piedemonte o vertiente coluvio-deluvial (V-cd)

Corresponde a los paisajes originados por procesos gravitacionales, varian de pequefios a
grandes dimensiones, detonados por la pendiente y lluvias excepcionales.

Agrupa depdsitos de piedemonte de origen gravitacional y fluvio-gravitacional, acumulado en
las vertientes o margenes del valle; en muchos casos, son resultado de una mezcla de ambos,
constituyendo escombros de laderas que cubren parcialmente los afloramientos del Grupo
Cabanillas.

Esta subunidad en el area de evaluacién corresponde a las acumulaciones de ladera
originadas por procesos de movimientos en masa antiguos y recientes, asi como a las
acumulaciones de material fino y detritico movilizadas por escorrentia superficial, los que se
acumulan lentamente en las laderas (figura 8).

Se componen de depdsitos inconsolidados a ligeramente consolidado; muestran una
composicion litolégica homogénea, tratandose de depdsitos con corto a mediano recorrido,
relacionados a laderas superiores adyacentes.

Figura 8. Subunidades geomorfoléics conformadas por piedémbhte coluvio-deluvial (V-cd) y
Vertiente con depdésito de deslizamiento (V-dd).
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Vertiente con depodsito de deslizamiento (V-dd)

Corresponde a zonas de acumulaciones en laderas originadas por procesos de movimientos
en masa de tipo deslizamientos antiguos y recientes. Generalmente su composicion litolégica
es heterogénea; con materiales poco consolidados de corto a mediano recorrido. Cuya
morfologia es usualmente convexa y su disposicion es semicircular en relacion con la zona
de arranque del deslizamiento (figura 9).

Estas geoformas se observaron como cuerpos de deslizamientos antiguos y reciente
depositadas en la ladera y alrededores del centro poblado Junin Libertad, donde las
pendientes van desde muy fuerte a muy escarpado.

K\ e
P R A\ T '
Figura 9. Vista de la subunidad geomorfoldgica, vertiente con depésito de deslizamiento (V-dd),
corresponde al cuerpo del deslizamiento.

Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Son el resultado de la acumulacién de material movilizado a manera de flujos, modifican
localmente la direcciébn de los cursos de rios y se ubican en las desembocaduras de
guebradas hacia los rios principales.

En la zona de estudio, se pudo identificar pequefios flujos de detritos en forma de pequefios

conos deyectivos dentro del cuerpo del deslizamiento, de igual forma se observé en el cauce
de la quebrada Chirapayoc que discurre con direccién NW-SE (figura 10).
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Figura 10. Subunidades geomorfol6gicas conformadas por Vertiente aluvio-torrencial (P-at),
ubicado en el cuerpo del deslizamiento activo.
Fuente: Fotografia tomada con Dron.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

5.1.Peligros geoldgicos por movimientos en masa en el centro poblado Junin La
Libertad

Los peligros geologicos reconocidos en la zona evaluada corresponden a los movimientos en
masa de tipo deslizamiento rotacional, derrumbes, erosién de ladera en cércava y flujo de
detritos.

La caracterizacion de los eventos geodinamicos, se realizd sobre la base de la informacién
recabada durante los trabajos de campo, donde se identificé el tipo de peligro, los factores
condicionantes basado en la observacién y descripcibn morfométrica in situ; de igual modo se
toma puntos GPS, fotografias del terreno y el levantamiento fotogramétrico con dron, a partir
del cual se obtuvo un modelo digital de terreno y un ortomosaico con una resolucién de 0.106
y 0.053 m/pixel respectivamente, complementada con la fotointerpretacion de las imagenes
satelitales.

Los trabajos de campo realizados el 26 de marzo del 2022 permitieron identificar 02
deslizamientos de tipo rotacional, ubicados en ambos flancos del centro poblado Junin
Libertad D-1 y D-2.

Cabe mencionar que, el centro poblado Junin Libertad se encuentra ubicado en terrenos de
muy alta susceptibilidad a movimientos en masa (Vilchez et al.,2019).

5.1.1. Deslizamiento rotacional — D1

Segun testimonios de los pobladores, este proceso ocurrio el 11 de enero del afio 2021, donde
colapsaron 34 viviendas de material noble y madera y 30 viviendas afectadas, 1 poste de
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concreto tendido eléctrico, colaps6 las tuberias de agua y desagle, afectando
aproximadamente 04 hectareas de cultivos (hojas de coca y frutales).

EL deslizamiento D-1 (figura 11), tiene un desplazamiento con direccibn NW-SE, sobre
terrenos con materiales de tipo limoarcillitas, esquisto, filitas muy fracturadas (F4) con
espaciamientos proximas entre si (0.06 — 0.10 m) y altamente meteorizada (A4) del Grupo
Cabanillas, asi como depdsitos coluvio-deluviales que se presentan muy saturados y
plasticos.

Es importante mencionar que el deslizamiento presenta una actividad retrogresiva, se
considera asi por la presencia de grietas de traccion distribuidos sobre la corona principal del
deslizamiento, afectando la infraestructura de algunas viviendas ubicadas sobre la corona del
deslizamiento.

El area afectada por el deslizamiento esta ocupada por area rural, pastizales, cultivos (hojas
de cocay frutales).

CP. lunin Literlad 5

LEYENDA

f’ '\\Comna de deslizamiento

Crasicn de ladera on carcava ©

Hupn de detritos

Figura 11. Vista del desllzamlento rotacional (D 1), con direccién de desplazamiento NW-SE.
Fuente: Fotografia capturada por el dron el dia de inspeccion en el C.P. Junin Libertad
(26/03/2022).

Caracteristicas visuales del evento
La ocurrencia del deslizamiento se origin6 en el flanco este del C.P. Junin Libertad.

El deslizamiento rotacional (D-1) identificado en el centro poblado Junin Libertad, distrito
Llochegua, provincia Huanta presenta las siguientes caracteristicas y dimensiones:

" Corresponde a un deslizamiento de tipo rotacional.

" La forma de la escarpa principal es semicircular y elongada (figura 12).
. El escarpe principal del deslizamiento es reciente.

" Presenta erosion de ladera en el cuerpo y una surgencia de agua.
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" La longitud de la corona de deslizamiento es de 954 m (figura 12).

" La distancia entre el escarpe y el pie del deslizamiento es de 440 m (figura 12).

" El salto del escarpe principal varia de 4 a 6 m con direccion NE (figura 13).

" El deslizamiento rotacional tiene una actividad retrogresiva con proceso de

ensanchamiento.

= Se observa tuberias de agua y desaglie rotas que desfogan directamente sobre el
cuerpo del deslizamiento (figura 14).

= Se pudo observar vestigios de viviendas destruidas por el deslizamiento (fotografias 6
y 7).

= Se evidencia presencia de grietas y pequefios escarpes en el cuerpo del
deslizamiento, lo cual indica el movimiento activo del cuerpo (figuras 15 y 16).

= Se observa agrietamientos en el piso de algunas viviendas que varian desde los 2.5

m a 5 m de longitud con una separacion de 1.5 cm a 40 cm con profundidades visibles
de hasta 1 m (fotografia 8 y figura 17).

Escarpe principal
salto de 4 a 6m

LEYENDA
£\ Corona de deslizamento
Deslizamiento rotacional D-1

4 J Flujo de detritos
N , Erosion en carcava
MR Derrumbe

Figura 12. Vista de las dimensiones del deslizamiento (D-1), corona principal del deslizamiento
(linea dentada de color negro) con un escarpe principal de 6 m, ubicado al flanco este del C.P.
Junin Libertad.
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Figura 13. Vista del escarpe principal con un salto de 6 m, ubicada con coordenadas UTM (WGS
84): 607214 E; 8630446 N.

Tuberia de agua y desague rota,
desfoga hacia del cuerpo del deslizamiento

= -
™

e Tuberia de agua y desague rota,
§ 4 desfega hacia del cuerpo del deslizamiento

Figura 14. Vista de tuberias de agua y desagiie rota que desfoga directamente sobre el cuerpo del
deslizamiento
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; 2 " i 8 hr_ : _ - "i‘b‘. e - L .
Fotografia 6. Se observa vestigios de las viviendas colapsadas por la ocurrencia del

deslizamiento rotacional del 11 de enero del afio 2021.

LA 3 -~

- - ol

Fotografia 7. Se observa estigios de las viviendas colapsadas por la ocurrencia del
deslizamiento rotacional del 11 de enero del afio 2021, ubicada con coordenadas UTM (WGS 84):
607228 E; 8630471 N.
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Figura 15. Se evidencia presencia de grietas y pequefios escarpes en el cuerpo del deslizamiento,
lo cual indica el movimiento activo, ubicado con coordenadas UTM (WGS 84): 607223 E; 8630431 N.

&% N

Fra 16. Vsta de un'e-scarp’e con un salto de 50 ‘crm‘, con direccién SE, ubicado con
coordenadas UTM (WGS 84): 607476 E; 8630519 N.
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Fotografia 8. Vista de grietas transversales en el piso de una vivienda ubicada con coordenadas
UTM (WGS 84): 607248 E; 8630499 N.

o e, T >y ol -'* ‘ NN
Figura 17. Vista de grietas a 3 m sobre la corona principal del deslizamiento, con separacion de
40 cm con profundidad visible de hasta 1 m, ubicado con coordenadas UTM (WGS 84): 607219 E;

8630459 N.
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5.1.2. Deslizamiento rotacional — D-2

EL deslizamiento D-2 tiene un desplazamiento con direcciébn SE-NW, sobre terrenos con
materiales de tipo limoarcillitas, esquisto, filitas muy fracturadas (F4) con espaciamientos
proximas entre si (0.06 — 0.10 m) y altamente meteorizada (A4) del Grupo Cabanillas, asi
como depdésitos coluvio-deluviales que se presentan muy saturados y plasticos.

Este peligro afecta la I.LE.l. N°429-73/Mx-U, Municipalidad del C.P. Junin Libertad, Iglesia
Evangélica y mas de 10 viviendas que se asientan sobre la corona del deslizamiento, con
presencia de grietas en el piso y paredes.

El area afectada por el deslizamiento esta ocupada por area rural, pastizales, cultivos (hojas
de coca y frutales).

Caracteristicas visuales del evento
La ocurrencia del deslizamiento se origin6 en el flanco oeste del C.P. Junin Libertad.

El deslizamiento rotacional (D-2) identificado en el centro poblado Junin Libertad, distrito
Llochegua, provincia Huanta presenta las siguientes caracteristicas y dimensiones:

" Corresponde a un deslizamiento de tipo rotacional.

" La forma de la escarpa principal es semicircular y elongada.

" La longitud de la corona de deslizamiento es de 718 m (figura 18).

" La distancia entre el escarpe y el pie del deslizamiento es de 400 m (figura 18).
" El ancho del cuerpo del deslizamiento es de 425 m (figura 18).

SIMBOLOGIA

Corona de deslizamiento

Direccién del movimiento
del deslizamiento SE-NW

Figura 18. Vista de las dimensiones del deslizamiento rotacional D-2.

Dafios y efectos en viviendas e infraestructuras
El deslizamiento D-2, causa los siguientes dafos en el C.P. Junin Libertad

- Colapso de un muro de contencion en el campo deportivo del “Recreo campestre La
Curva”, el cual se encuentra asentado sobre material de relleno producto del corte de
talud en la zona. (figura 19).
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En la zona de evaluacion, las tuberias de aguas servidas desfogan directamente a la
ladera (cuerpo del deslizamiento), saturando el terreno (fotografia 9)

Grietas en las paredes y pisos de viviendas, Iglesia Evangélica, Municipalidad del
Centro Poblado y en la Institucion educativa Inicial (figuras 20,21,22,23 y 24)

Figura 19. Se observa el colapso de 22 m de los 30 m del muro de contencion, el cual se ubica a
metros del campo deportivo “Recreo Campestre La Curva” con coordenadas UTM (WGS 84):
607139 E; 8630758 N; cabe mencionar que el campo deportivo mencionado se encuentra
asentado sobre material de relleno.

g -
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3

Fotografia 9. Muestra las tuberias de aguas servidas, las cuales desfogan directamente al talud
provocando sobresaturacion en el terreno, lo cual conlleva a un movimiento en masa ladera abajo.
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Figura 20. Se observa grietas en la vereda de la vivienda ubicada con coordenadas UTM (WGS 84):
607225 E; 8630731 N, que presenta aberturas de hasta 7cm, esto indica el estado activo del
deslizamiento.

Figura 21. Con coordenadas UTM (WGS 84): 607163 E; 8630416 N, se observa una vivienda
ubicada detras de la municipalidad, presentando grietas en las paredes con aberturas de hasta 5 cm,
cabe mencionar que parte de la vivienda colapsé por el arrastre del material con direccion NW.

Segun testimonios de los pobladores indican que desde hace 5 afios la Iglesia Evangélica
“Las Asambleas de Dios del Peru”, presenta grietas en las paredes y piso. El 26/03/2022 dia
de la inspeccion se observd grietas de hasta 8 cm de abertura, saltos de hasta 15 cm,
actualmente la Iglesia Evangélica se encuentra inhabitable (figura 22).
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Figura 22. Vista de las afecciones en la Iglesia Evangélica “Las Asambleas de Dios del Perd”, con
coordenadas UTM (WGS 84): 607211 E; 8630528 N, a) grietas en la pared derecha exterior hacia la
calle, b), c) y e) grietas en la pared izquierda, se observo grietas de hasta 8 cm de abertura y saltos de

15 cm, d) grietas en el piso al interior de la iglesia, f) grietas en el lumbral del techo, actualmente dicha
Iglesia se encuentra inhabitable.

Figura 23. Vista de las grietas en las paredes de la Municipalidad del centro poblado Junin
Libertad, ubicado con coordenadas UTM (WGS 84): 607151 E; 8630417 N.

29



SECTOR ENERGIA Y MINAS
R INGEMMET Informe Técnico N° A7263

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Figura 24. Vista de las afecciones en la infraestructura del Jardin Inicial I.E.l. N°429-73/Mx-U, con
coordenadas UTM (WGS 84): 607058 E; 8630315 N. el cual alberga 60 alumnos, a) y b) presenta
grietas de hasta 95 cm de abertura en el muro con una longitud de hasta 2.5 m, c) grietas en la
vereda con abertura de 20 cm, d) vista de un buzén de agua colgado, con un salto de 1.2 m, e) Vista
de un escarpe, con salto de 1.40 m y se observa asentamiento en el patio del jardin con un salto de
27 cm.
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5.1.3. Erosion de laderas en céarcava en el cuerpo del deslizamiento (D-1)

Las cércavas son canales producto de la erosién que genera el agua; al profundizarse y
ampliarse los surcos de erosion se convierte en carcavas, las cuales actdan como cauces de
concentracion y transporte de agua y sedimento.

En la zona de evaluacién, la mayoria de las carcavas son causadas por actividades
antropicas. Un caso comun de carcavas es la concentracion de aguas originada por las
canales que sirven de alcantarilla en las calles.

Las carcavas se encuentran en el cuerpo del deslizamiento, con profundidades variables de
2 a 6 m aproximadamente, la erosion retrogresiva de sus margenes ha generado un ancho de
hasta 15 m en la zona mas amplia (figura 25).

Cabe mencionar que, el material acumulado por la erosion de ladera se satura y pierden
estabilidad y se movilizan torrente abajo en forma de flujo de detritos (figura 26).

Figura 25. Vista de erosion en carcava que se desarrollan sobre depdsito coluvio-deluvial
conformado por fragmentos de rocas con didmetros de 0.5 a 35 ¢ m inmersas en una matriz
limoarcillosa. Con coordenadas UTM (WGS 84): 607419 E; 8630519 N, se ubica una carcava con
profundidad de 6 m y un ancho de erosion de 15 m.
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Figura 26. Vista de erosion de laderas de tipo carcavas, donde el material acumulado al pie es
arrastrado por las aguas que discurren por la zona torrente aguas abajo, en forma de flujo de detritos.

Andlisis de perfil Transversal:

Tomando como base el levantamiento fotogramétrico con “dron” se generé el Modelo Digital
de Terreno (MDT) y se elabor6 un perfil transversal (figura 27) con el objetivo de caracterizar
la morfometria de los deslizamientos rotacionales ubicados en ambos flancos del C.P. Junin
Libertad, el cual se describe a continuacion:

El perfil A-A", corte con direccibn NW-SE, muestra graficamente el cuerpo de los
deslizamientos de tipo rotacional denominados como D-1 y D-2.

El deslizamiento D-1, ubicado en el flanco este del C.P. Junin Libertad, muestra un
desplazamiento con direcciéon SE, donde se evidencia un salto de 6 m, que corresponde al
escarpe principal, ademas, se muestra los planos de rotura inferido y una superficie de falla
mas desfavorable (figura 27).

El deslizamiento D-2, ubicado en el flanco oeste del C.P. Junin Libertad, muestra un
desplazamiento con direccibn NW, ademas se observa grietas de traccion sobre la corona del
deslizamiento el cual indica una actividad retrogresiva; ademas, se muestra los planos de
rotura inferido y una superficie de falla mas desfavorable (figura 27).
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Figura 27. Perfil transversal B-B” sobre el modelo (MDT), se muestra el perfil de los deslizamientos y
las superficies de deslizamiento real y la superficie del deslizamiento mas desfavorable inferido.

5.1.4. Factores condicionantes

Factor litolégico-estructural

- Substrato rocoso compuesto por esquistos cuarzo feldespaticos, filitas vy
limoarcillitas. Estas rocas se encuentran muy fracturadas con espaciamientos
proximas entre si (0.06 — 0.10 m) y altamente meteorizada, lo que permite mayor
infiltracion y retencion de agua de lluvia al terreno, originando inestabilidad en las

laderas.

- Suelos inconsolidados (depdsitos coluvio-deluviales), desarrolladas en las laderas,
compuestos por fragmentos liticos de filitas, esquistos y limoarcillitas, con diametros
gue varian entre 3 a 30 cm, de formas angulosos a subangulosos, envueltos en una
matriz limo-arcillosa, son poco consolidados de facil erosion y remocion ante
precipitaciones pluviales intensas.
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Factor geomorfolégico

- Montafias modelado en rocas metasedimentarias, cuyas laderas presentan
pendiente moderada (5°- 15°) a muy fuerte (25°- 45°), permiten que el material
suelto disponible se erosione y se remueva facilmente pendiente abajo por efecto
de la gravedad y accion de las aguas de escorrentia.

Factor hidrogeoldgico

- Presencia de agua subterranea (ojos de agua y manantiales), los cuales saturan el
terreno.

Factor antropogénico

- Se identificé tuberias que vierten aguas servidas directamente al talud o cuerpo del
deslizamiento, provocando sobresaturacion e inestabilidad del terreno.

- Se identifico canales no impermeabilizados que discurren de N-E con direccion al
cuerpo del deslizamiento, generando erosion de laderas en carcava.

- Se observa puntos de desmontes de basura sobre el talud, incrementando el peso
en el cuerpo.

5.1.5. Factores desencadenantes

- PRECIPITACIONES: Intensas precipitaciones pluviales y/o excepcionales, que
alcanzé un maximo de 38.3 mm, en el periodo de 2018 — 2022.
- Otro factor es el factor sismico, que también puede activar el deslizamiento.
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6. CONCLUSIONES

1. Elcentro poblado Junin Libertad se encuentra asentada sobre materiales de origen
metasedimentario, constituido por esquistos, filitas y limoarcillitas muy fracturados,
con espaciamientos préximas entre si (0.06 — 0.10 m) y altamente meteorizados
del Grupo Cabanillas, asi como depdésitos poco consolidados a inconsolidados
(depésitos coluvio-deluvial y proluvial).

2. Eldeslizamiento rotacional (D-1), ubicado en el flanco este del C.P. Junin Libertad,
ocurrié el 11 de enero del afio 2021, con direccion SE, presenta un escarpe
principal de 6 m, donde colapsaron 34 viviendas de material noble y madera y 30
viviendas afectadas, 1 poste de concreto tendido eléctrico, tuberias de agua y
desagie y afectd aproximadamente 04 hectareas de cultivos (hojas de coca y
frutales).

3. También se identifico grietas y algunos saltos de 15 cm en terrenos por encima de
la corona del deslizamiento activo, que evidencia su actividad retrogresiva, esto
quiere decir que la superficie de falla se extiende en la direccién opuesta al
movimiento del material desplazado.

4. EIl deslizamiento (D-2) ocurre en el flanco oeste del C.P. Junin Libertad con
direccion NW, afectando mas de 10 viviendas, la I.E.l. N°429-73/Mx-U,
Municipalidad del C.P. Junin Libertad y la Iglesia Evangélica los cuales se asientan
sobre la corona del deslizamiento.

5. La ocurrencia de peligros geoldgicos por movimientos en masa en la zona
evaluada esta condicionada por los siguientes factores:

- Substrato rocoso compuesto de esquistos, filitas y limoarcillitas, muy fracturadas
y altamente meteorizadas, que permiten mayor infiltracion y retencion de agua
de lluvia al terreno, originando inestabilidad en las laderas.

- Presencia de suelos inconsolidados (depésitos coluvio-deluviales), adosados a
las laderas de las montafias.

- Laderas con pendientes fuertes a muy fuertes

- Accion de las aguas de escorrentia que saturan el terreno.

- Cortes de talud para la construccién de viviendas.

- Descarga de basura y desmonte sobre el talud, provocando una sobrecarga en
la corona.

- Falta de un sistema de desagle sanitario y el desfogue adecuado de esta red.

6. El factor desencadenante para la ocurrencia de movimientos en masa en el C.P.
Junin Libertad, se atribuye a las lluvias intensas registradas en la zona con
umbrales de 38.3 mm por dia y la presencia de surgencias de aguas subterraneas,
otro factor son los sismos, que también puede activar el deslizamiento.

7. Por las condiciones geolégicas, geomorfolégicas y geodinamicas mencionadas
anteriormente, el centro poblado Junin Libertad se considera como Zona Critica
y de Peligro Muy Alto a la ocurrencia de deslizamientos, susceptibles a ser
reactivados con lluvias intensas y/o prolongadas y sismos, donde se pueden
producir nuevas reactivaciones de movimientos en masa.
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7. RECOMENDACIONES

1.

Reubicar las viviendas del centro poblado Junin Libertad, labor que debe realizar
la Municipalidad Distrital de Llochegua, estos trabajos deben ser realizados por un
especialista.

Para la zona de reubicacién, previamente tiene que contar con una evaluacion de
peligros geoldgicos, geotécnica y estudio de suelos para determinar su capacidad
portante con fines de cimentacion a futuro.

Prohibir la construccion de nuevas viviendas y/o algun tipo de infraestructura sobre
la corona y cuerpo del deslizamiento.

No realizar cortes de talud y prohibir el vertimiento de basura y/o desmonte sobre
el talud.

Restringir el acceso a la zona del deslizamiento, por temas de seguridad.

Monitorear las grietas que se presentan en las viviendas e infraestructuras
ubicadas sobre la corona del deslizamiento, ante posible incremento en
profundidad, longitud y ancho de las grietas evacuar las familias.

Sensibilizar a la poblacion a través de talleres o charlas con el objetivo de
concientizar en gestion de riesgos para evitar asentamientos de viviendas o
infraestructura en zonas de riesgo.

gt

Norma Luz Sosa Senticala
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ANEXO 1: MAPAS
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