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Inspeccién Geodindmica en el Morro Solar-Chorrillos-Lima

RESUMEN

En el marco del oficio N° 268-2023-MDCH/GM emitido por la Municipalidad
Distrital de Chorrillos, en el que se solicita evaluar la zona del Morro Solar
colindante a la via de acceso hacia la Herradura, el Instituto Geofisico del
Perd (IGP) realizé la inspecciéon geolégica-geodindmica con la finalidad de

identificar puntos criticos ante movimientos en masa del tipo caida de rocas.

En el Morro Solar se han identificado aproximadamente 15 puntos criticos
ante la ocurrencia de caida de rocas, en base a condiciones fisicas como
pendiente vertical .y estratos conformados por rocas sedimentarias
fuertemente meteorizadas por los agentes externos como viento, brisa

marina, entre otros.
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1.- INTRODUCCION

En las inmediaciones del Morro Solar, el dia 01 de noviembre del
2023, se produjo la caida de rocas que ocasioné la pérdida de una vida
humana, (INDECI, 2023). Dentro de este contexto y en atencién a la solicitud
remitida por la Municipalidad Distrital de Chorrillos, el IGP realizé la
inspeccién geolégica-geodindmica en el Morro Solar los dias 16 y 17 de
noviembre del 2023. Esta inspeccién permitié identificar 15 puntos criticos
ante la ocurrencia de movimientos en masa del tipo caida de rocas y
susceptibles a éstas. Los factores condicionantes son la pendiente vertical y la
presencia de estratos fuertemente meteorizados que conforman el macizo

rocoso del Morro Solar.

Este informe debe considerarse como herramienta de gestién de

riesgo a ser utilizado por las autoridades locales y regionales.

1.1 Objetivo

Identificar los puntos criticos ante la ocurrencia de movimientos en
masa del tipo caida de rocas en el Morro Solar, distrito de Chorrillos, regién

Lima.

1.2.- Area de estudio

El drea de inspeccién geolégica-geodindmica corresponde al Morro
Solar, jurisdiccién del distrito de Chorrillos, provincia y regién Lima, situado a
una altitud promedio de 40 m.s.n.m., en las coordenadas UTM: 278279 E,
8653985 N, y abarcé 29 ha, Figura 1. Cabe indicar que, esta zona, es

considerada como patrimonio cultural por el Ministerio de Cultura.
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Figura 1. Ubicacion del drea de inspeccion (Morro Solar)-Chorrillos que abarca 29 ha.
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1.3.- Antecedentes

Entre la informacién recopilada de la problematica de la zona de

estudio se tiene:

INDECI, 2023, REPORTE COMPLEMENTARIO N © 10484 - 4/11/2023 /
COEN - INDECI / 05:40 HORAS (Reporte N° 2), elaboré el reporte que
concluye: El 01 de noviembre del 2023 se registr6 un derrumbe de cerro
(caida de rocas), causado danos a la vida y la salud de las personas, en la
ruta Agua dulce — La Herradura, frente al restaurant “Salto del fraile”, distrito
de Chorrillos, provincia de Lima. La evaluacién rdpida de danos concluyé

que hubo una persona fallecida, 2 heridas y 6 metros de carretera afectada.
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2.- GEOMOFOLOGIA, GEOLOGIA Y GEODINAMICA

En este capitulo se describe de manera suscita las geoformas,
materiales que conforman el Morro Solar y los tipos de eventos

geodindmicos que afectan la seguridad fisica de la zona en mencién.

En el cartografiado geolégico local se consideré la informacién base del
Instituto Geolégico, Minero y MetalUrgico (INGEMMET, version digital 2002)
a escala 50,000 (Cuadrangulo Geolégico de Lima - hoja 25-i); y el

reconocimiento in situ.

Se ha reconocido que el Morro Solar corresponde a la unidad
geomorfolégica acantilado con fuerte pendiente mayor a 50° y bloques

superpuestos situados entre los 40 y 110 m.s.n.m., Figura 02.

Los afloramientos rocosos corresponden a areniscas cuarzosas gris
blanquecinas intercaladas con lutitas del Grupo Morro Solar-Formacién Salto
del Fraile (Ki-sf), Figuras 3 y 4, que estdn en contacto con lutitas marrén
grisdceas a rojizas producto de la oxidacién de los minerales, intercaladas
con limolitas, areniscas de grano fino y yeso, asi como, por areniscas de
grano fino a medio y lutitas con estratificaciéon cruzada de color marrén
grisdceo con lutitas laminadas de la Formaciéon La Herradura (Ki-he), Figura

5. En ambas formaciones se observé la presencia de diques y fallas.

Estos afloramientos estdn cubiertos parcialmente por depédsitos
Cuaternarios como son los coluviales (Qh-co) constituidos por clastos
angulosos producto de la fragmentacién de la roca, que se depositan in situ
y no presentan matriz cementante con tamanos entre 0.10 m y 0.30 m,
Figura 6, y deluviales (Qh-de) conformados por arenas, limos y fragmentos
menores a 1/2” de didmetro, producto de antiguos desprendimientos y

erosion del sustrato rocoso, Figura 7.
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Acantilado

Figura 2.- Acantilado conocido como Morro Solar framo Malecén Grau — playa
Herradura.

Figura 3. Areniscas abigarradas de la formacion Salto del Fraile, ubicadas en el acceso
salida boulevard Herradura.
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Figura 4. Contacto entre las Formaciones Salfo del Fraile y La Herradura, ubicado en el
acceso salida boulevard Herradura.

Figura 5. Areniscas de grano fino a medjo de la formacién La
Herradura, ubicado en el acceso al tunel.
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Figura 6. Depdsito coluvial (clastos angulosos) delimitado colindante al acceso de
bicicletas sobre el Morro Solar.
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Figura 7.- Depdsitos deluviales en forma de conos ubicados en el pie del acantilado
en el acceso salida boulevard Herradura.

En la Figura 8 se muestran las unidades geolégicas existentes en la

zona de estudio.

El principal evento geodindmico identificado en el morro Solar es la
caida de rocas como el suscitado el 01 de noviembre del 2023 que afecté la
via de salida del boulevard Herradura, y que causé la muerte de 01 persona,

2 heridos y 6 metros de carretera afectada, (INDECI, 2023).

En un drea que abarca 29 hectdreas, ante la ocurrencia de caida de
rocas, se han identificado quince (15) puntos criticos, cuatro (04) zonas de
ocurrencia y cinco (05) susceptibles a ésta, Tablas N° 1, Figuras 9 al 15 y

Anexo (Fichas de puntos criticos).
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Figura 8.- Unidades litoestratigrdficas identificadas en el Morro Solar.
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Tabla N° 1. Punftos criticos identificados en el Morro Solar-Chorrillos

COTA
N° DESCRIPCION E (m) N(m) | (m.s.n.m.)
1 |Roca meteorizada y fracturada | 278601 8654134 45
2 |Roca fracturada 278540 8654113 46
3 |Roca meteorizada y fracturada | 278481 8654089 45
4 |Roca meteorizada y fracturada | 278444 8654079 45
5 |Roca meteorizada y fracturada | 278408 8654055 63
6 |Roca meteorizada y fracturada | 278440 8653900 48
Roca meteorizada y fracturada
7 |parte media y alta 278478 8653923 103
Roca meteorizada y fracturada
8 |parte media 278455 8653865 46
9 |Roca fracturada parte alta 278470 8653849 45
Roca meteorizada y fracturada
10 |parte alta 278596 8653814 65
Roca fracturada parte media a
11 |baja 278692 8653571 51
12 |Roca fracturada 279005 8653417 57
13 |Roca fracturada 278865 8653750 99
14 |Roca fracturada parte alta 278805 8653810 100
Roca medianamente
15 |fracturada 278626 8653983 85

Fuente: IGP, 2023

Tabla N° 2. Area de ocurrencia de caida de rocas y susceptibles a estas en el
Morro Solar-Chorrillos

N° TIPO DE MOVIMIENTO EN MASA AREA (ha)
1 Caida de rocas 0.05
2 Caida de rocas 0.13
3 Caida de rocas 0.34
4 Caida de rocas 0.57
5 Zona susceptible a caida de rocas 0.19
6 Zona susceptible a caida de rocas 3.68
7 Zona susceptible a caida de rocas 4.78
8 Zona susceptible a caida de rocas 0.52
9 Zona susceptible a caida de rocas 0.25

Fuente: IGP, 2023
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Figura 9.- Caida de rocas, conos de derrubios, delimitados en la salida boulevard
Herradura.

Figura 10.- Punfto critico, zona susceptible a caida de rocas, estrato rocoso
meteorizado y fracturado espaciamiento de 0.20m entre bloques (lineas amarillas).
Referencia punto 4 de Tabla 1.
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Figura 11.- Caida de rocas, estrato rocoso meteorizado y fracturado situado en la
salida boulevard Herradura, Fuente: Municipalidad distrital de Chorrillos.

Figura 12.- Punfto critico bloques suspendidos en la parte alta del Morro Solar.
Referencia punto 7 de Tabla 1.
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/-;igura 13.- Punto critico pbr caida de roéas, evenfo suscitado el 01 de no
2023.

Vl;él;lbf;;jé/

13

Instituto Geofisico del Peru



Inspeccién Geodindmica en el Morro Solar-Chorrillos-Lima

Figura 14.- Punto critico fragmentos de roca inconsolidados en la parte media a alta
del Morro Solar. Referencia punto 14 de Tabla 1.

14

Instituto Geofisico del Peru



Inspeccién Geodindmica en el Morro Solar-Chorrillos-Lima

8654100

8653800

8653500

278400

GEODINAMICA EXTERNA
¥ Puntos criticos
7z Zona susceptible a caida de rocas
B Caida de rocas

278700

279000

8654100

8653800

8653500

278400 278700 279000
SIMBOLOGIA
Colombla\ i L. .
Ecusdcy\ B Antena ‘IGP Instituto Geofisico del Peri
+ capilla Subdireccién de Clenclas de la Tierra Solida
Bras“ ¥ Monumento
® Pianetari en el Morro Solar
anetario

. Restaurant Distito de Chorrillos - region Lima

L’\ — Via asfaltada GEODINAMICA EXTERNA
, J gz —-Via carrozable RenponEaL el oot oo Tavord | . & s

g:cEi‘;r::% i — Tanel EERER s | Escata 13000 [

)al T WGS 704
i T 7o

Area de estudio (29 ha) s | Ao 2023 | Formaio 3 | P-03

Figura 15.- Ubicacion de punftos criticos, drea de ocurrencia de caida de rocas y zonas
susceptibles a ésta en el Morro Solar.

Finalmente, durante el desarrollo de la inspecciéon se han delimitado

tres (03) dreas de acumulacién de material antrépico, Figuras 14 al 17.
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Figura 14- Zona de antigua acumulacion de material antropico, se observa un drea
plana colindante a la playa La Herradura y ofra en forma de digque hacia la via de
salida boulevard Herradura, delimitada por la linea punteada color negro.

Figura 15- Zona de actual acumulacion de material antrépico, se observa el material
apilado ubicado colindante a la via subida al tunel desde el condominio Las Gaviotas.
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CONCLUSIONES

La inspeccion geolégica-geodindmica en el Morro Solar del distrito de

Chorrillos, regién Lima, permitié llegar a las siguientes conclusiones:

» La zona corresponde a la geoforma acantilado constituido por rocas
del tipo arenisca y lutitas (fuertemente meteorizadas y fracturadas),
parcialmente cubiertas por depésitos coluviales en la parte media a
alta y en el pie del acantilado se observan depésitos deluviales en

forma de conos de derrubios.

> Se identific6 como evento geodindmico principal la caida de rocas
producto del desprendimiento de bloques desde la parte media a alta
del acantilado. El evento de mayor impacto fue el suscitado el 1 de
noviembre del 2023, que causé un fallecido, dos personas heridas y 6
metros de via bloqueada (acceso de salida boulevard Herradura). A la
fecha de inspeccion se delimitaron 4 dreas de ocurrencia de caida de
rocas que abarcan aproximadamente entre 0.05 ha — 0.5 ha y 15
puntos criticos que permitieron estimar cinco (05) zonas susceptibles a

caida de rocas que involucran entre 0.2 ha a 4 ha.

» Se delimitaron dos (02) dreas de acumulacién de material antrépico,
la primera colindante al litoral (zona de playa La Herradura) y la

segunda paralela a la via de ingreso al tunel

17
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RECOMENDACIONES

> Realizar la evaluacion geofisica la cual permitird conocer las
propiedades fisicas de los materiales (estratos) que conforman el

acantilado del Morro Solar del distrito de Chorrillos, regién Lima.
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ANEXOS
FICHAS DE PUNTOS CRIiTICOS
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PUNTO CRITICO

[ 0
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

IONA | 185WGS-84 | NORTE (m) 865413 ESTE (m) 278601 |ELEVACION (ms.nm)| 45

[ IR

¥

LT

Tipo de evento

Susceptible a caida de roca
Tipo de roca Arenisca cuarzosa y lutitas
Factor condicionante Rocas fracturadas y meteorizadas
Factor desencadenante Sismo
Consecuencias

Afectarfa principalmente la via de salida boulevard Herradura
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PUNTO CRITICO
0

UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos

COORDENADAS UTM

IONA | I8SWGS84 | NORTE(m) | 8654113 BTE() | 2850 |ELEVACKON(msam)| 4

Tipo de evento Susceptible a caida de roca

Tipo de roca Arenisca cuarzosa y lutitas

Factor condicionante Rocas fracturadas y meteorizadas en la parte altay media
Factor desencadenante Sismo

Consecuencias

Afectaria principalmente la via de salida boulevard Herradura
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L

PUNTO CRITICO

[ 03
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

IONA | 18SWGS-84 | NORTE(m) 8654089 ESTE (m) 278481 |ELEVACION (ms.am)| 45

Tipo de evento Susceptible a caida de roca

Tipo de roca Arenisca cuarzosay lutitas

Factor condicionante Rocas fracturadas y meteorizadas
Factor desencadenante Sismo

Consecuencias

Afectarfa principalmente la via de salida boulevard Herradura
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PUNTO CRITICO

[ "
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

Z0NA 18SWGS-84 | NORTE (m) 8654079 ESTE (m) 278444 | ELEVACION (m.s.n.m.) 45

; S
e e T S

Tipo de evento Susceptible a caida de roca
Tipode roca Arenisca cuarzosa y lutitas
. Rocas fracturadas y meteorizadas, se observan aberturas de 0.20 m aproximadamenteen el
Factor condicionante .
afloramiento rocoso
Factor desencadenante Sismo
Consecuencias

Afectaria principalmente a via de salida boulevard Herradura
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PUNTO CRITICO

F
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

Z0NA 18SWGS-84 | NORTE (m) 8654055 ESTE (m) 278408 | ELEVACION (m.s.n.m.) 63

e

/4

Afectaria principalmente la via de salida boulevard Herradura

Tipo de evento Susceptible a caida de roca
Tipo de roca Arenisca cuarzosa y lutitas
. Rocas fracturadas y meteorizadas, se observan aberturas de 0.30 m aproximadamente en el
Factor condicionante .
afloramiento rocoso
Factor desencadenante Sismo
Consecuencias
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PUNTO CRITICO

[ 06
UBICACION

REGION lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

Z0NA 185 \WGS-84 | NORTE (m) 8653900 ESTE (m) 278440 | ELEVACION (m.s.n.m.) 48

Tipo de evento Susceptible a caida de roca
Tipoderoca Lutitas marron grisaceas a rojizas y limolitas
Factor condicionante '

Rocas fracturadas y meteorizadas en la parte alta
Factor desencadenante Sismo
Consecuencias

Afectarfa principalmente la via de salida boulevard Herradura
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PUNTO CRITICO

f 07
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

ZONA 185WGS-84 | NORTE (m) 8653923 ESTE (m) 278478 | ELEVACION (m.s.n.m.) 103

Tipo de evento Susceptible a caida de roca
Tipo de roca Lutitas marrdn grisaceas a rojizas y limolitas

Factor condicionante ,
Rocas fracturadas y meteorizadas en |a parte alta de la ladera

Factor desencadenante Sismo

Consecuencias

Afectaria principalmente la via de salida boulevard Herradura
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PUNTO CRITICO

[ 08
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

Z0NA 18SWGS-84 | NORTE (m) 8653865 ESTE (m) 278455 | ELEVACION (m.s.n.m.) 4

Tipo de evento Susceptible a caida de roca
Tipo de roca Lutitas marron grisaceas a rojizas y limolitas
Factor condicionante _ _
Rocas fracturadas y meteorizadas en |a parte mediay alta
Factor desencadenante Sismo
Consecuencias
Afectaria principalmente la via de salida boulevard Herradura
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PUNTO CRITICO

f 09
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

ZONA 185 WGS-84 | NORTE (m) 8653849 ESTE (m) 278470 |ELEVACION (m.s.n.m.) 45

Tipo de evento Susceptible a caida de roca
Tipode roca Lutitas marron grisaceas a rojizas y limolitas

Factor condicionante , ,
Rocas fracturadas y meteorizadas en la parte media

Factor desencadenante Sismo

Consecuencias
Afectaria principalmente |a via de salida boulevard Herradura

Instituto Geofisico del Perd



Inspeccién Geodinamica en el Morro Solar-Chorrillos-Lima

PUNTO CRITICO

[ 10
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

ZONA 185WGS-84 | NORTE (m) 8653814 ESTE (m) 27859 | ELEVACION (m.s.n.m.) 65

Tipo de evento Susceptible a caida de roca
Tipo de roca Lutitas marrdn grisaceas a rojizas y limolitas
iy Rocas fracturadas y meteorizadas, se observan aberturas de 0.30 m aproximadamenteen el
Factor condicionante ,
afloramiento rocoso
Factor desencadenante Sismo

Consecuencias

Afectaria principalmente |a via de salida boulevard Herradura

Instituto Geofisico del Perd



Inspeccién Geodindmica en el Morro Solar-Chorrillos-Lima

PUNTO CRITICO

[ 1
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

Z0NA 18SWGS-84 | NORTE (m) 8653571 ESTE (m) 278692 | ELEVACION (m.s.n.m.) 51

Tipo de evento Susceptible a caida de roca
Tipo de roca Lutitas marron grisaceas a rojizas y limolitas
Factor condicionante _
Rocas fracturadas y meteorizadas en la parte alta de la ladera
Factor desencadenante Sismo
Consecuencias
Afectaria principalmente la via de salida boulevard Herradura

Instituto Geofisico del Perd



Inspeccion Geodindmica en el Morro Solar-Chorrillos-Lima

PUNTO CRITICO

[ 1
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

IONA | 18SWGS-84 | NORTE (m) 8653417 ESTE (m) 279005 [ELEVACION (m.s.n.m) 57

Tipo de evento Susceptible a caida de roca
Tipo de roca Lutitas marron grisaceas arojizas y limolitas
Factor condicionante _
Rocas fracturadas y meteorizadas en la parte alta de a ladera
Factor desencadenante Sismo
Consecuencias

Afectaria principalmente a via de salida boulevard Herradura

Instituto Geofisico del Perd



Inspeccién Geodinamica en el Morro Solar-Chorrillos-Lima

PUNTO CRITICO

[ 13
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

Z0NA 185 WGS-84 | NORTE (m) 8653750 ESTE (m) 278865 | ELEVACION (m.s.n.m.) 9

Susceptible a caida de roca

Tipo de evento
Tipo de roca Lutitas marrdn grisaceas a rojizas y limolitas
Factor condicionante
Fragmentos o clastos de rocas superpuestos en |a parte alta de la ladera
Factor desencadenante Sismo
Consecuencias

Afectaria principalmente la via de salida boulevard Herradura

Instituto Geofisico del Perd



Inspeccién Geodindmica en el Morro Solar-Chorrillos-Lima

PUNTO CRITICO
1

UBICACION

REGION

Lima

PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos

COORDENADAS UTM

185 WGS-84

NORTE (m)

8653810 278805 | ELEVACION (m.s.n.m.)

Tipo de evento Susceptible a caida de roca
Tipo de roca Lutitas marrdn grisaceas a rojizas y limolitas
Factor condicionante
Fragmentos o clastos de rocas superpuestos en la parte alta de Ia ladera
Factor desencadenante Sismo
Consecuencias

Afectaria principalmente la via de salida boulevard Herradura

Instituto Geofisico del Perd




Inspeccién Geodinamica en el Morro Solar-Chorrillos-Lima

PUNTO CRITICO

[ 15
UBICACION

REGION Lima PROVINCIA Lima DISTRITO Chorrillos
COORDENADAS UTM

IONA | 18SWGS-84 | NORTE (m) 8653983 ESTE (m) 278626 | ELEVACION (m.s.n.m.) 8

Susceptible a caida de roca

Tipo de evento
Tipo de roca Areniscas y lutitas
Factor condicionante . '
Rocas fracturadas y meteorizadas en la parte media de la ladera
Factor desencadenante Sismo
Consecuencias Afectaria principalmente el acceso hacia la capilla Virgen del Morro y aviviendas asentadas en

|a parte baja (sectores San Pedro y Alto Pert)

Instituto Geofisico del Perd






