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RESUMEN

El 03 de febrero 2022, en el distrito de Barranca, provincia de Datem
del Marainén, regién Loreto ocurre un sismo de magnitud M6.8 a una
profundad de 139 km, llegando a ser percibido el sacudimiento del suelo en
un radio de 600 km. Este sismo tuvo su origen en el proceso de deformacion

interna de la placa de Nazca que de desplaza por debajo del continente.

Las mayores aceleraciones del suelo fueron registradas en las regiones
de Amazonas, San Martin y Loreto, dentro de un drea de radio igual a 200
km. Los valores de aceleracion méxima del suelo oscilaron entre 58 a 98
cm/seg?; es decir, un 40 a 50% menor al sacudimiento producido durante la

ocurrencia del sismo de Datem del Marafion del afio 2021 (M7.5)

En una drea cercana a la zona epicentral, este evento sismico
incremento los dafos en las viviendas afectadas por el sismo del 28 de
noviembre 2021 (M7.5) ocurrido en la misma provincia de Datem del

Maranon.
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1.- INTRODUCCION

En el borde occidental de Pery se desarrolla el proceso de convergencia
de la placa de Nazca bajo la Sudamericana con una velocidad promedio del
orden de 7-8 cm/ano (DeMets et al, 1980; Norabuena et al, 1999), siendo
el mismo responsable de la actual geodindmica y geomorfologia presente
sobre todo el territorio peruano. En general, este proceso es responsable de
la ocurrencia de sismos de diversa magnitud y focos ubicados a variadas
profundidades, todos asociados al proceso de friccion de placas (ocednica y
continental), deformacién interna de la placa ocednica por debajo de la

corteza continental y deformacién cortical a niveles superficiales.

En el caso del Peru (Figura 1), la ocurrencia de sismos es continua en el
tiempo y cada ano, se registra y reporta un promedio de 900 sismos que
producen, en superficie, variados niveles de sacudimiento del suelo. Los
sismos con magnitud mayor a M=7.0, son menos frecuentes y cuando
ocurren cerca de la superficie, debido a la friccion de placas, producen
importantes dafos en dreas relativamente grandes, tal como sucedié en la
regién Sur de Per0 el 23 de Junio de 2001 (M8.2) y en Pisco, el 15 de Agosto
de 2007 (M8.0). Los sismos con origen en los procesos de deformacién de la
corteza a niveles superficiales son menos frecuentes, pero cuando ocurren,
producen dafos de consideracién en dreas relativamente pequefas, por
ejemplo los sismos del Alto Mayo (San Martin) del 30 de Mayo de 1990y 5
de Abril de 1991, ambos con magnitudes de M6.0 y M6.5.

Los sacudimientos del suelo debido a la ocurrencia de sismos con foco
intermedio, pocas veces son percibidos en superficie, pero cuando alcanzan
magnitudes =6.0 presentan un gran radio de percepcién y algunas veces,
producen danos en viviendas de adobe y procesos de licuacién de suelos y/o
deslizamientos de tierra y piedras en zonas de gran pendiente. Este es el

caso por ejemplo del sismo de Lagunas del 2019 que con una magnitud de

M8.0 fue percibido hasta distancias del orden de 1000 km (Tavera et al, 2021).
5)
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Figura 1.- Mapa Sismico del Peru para el periodo 1960 y 2021. La magnitud de los
sismos es diferenciado por el tamario de los circulos y la profundidad de sus focos por el
color de los mismos. Los circulos con numero inscrito en su interior indican el afio de
ocurrencia de los sismos de elevada magnitud.
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En el distrito de Barranca, provincia del Datem del Marafon de la
region Loreto, el dia 03 de febrero del 2022 ocurre un sismo de magnitud
M6.8 a una profundidad de 139 km (foco intermedio) generando
intensidades de VI (MM) en las ciudades de Santa Maria de Nieva
(Amazonas) y Barranca (Loreto). En este informe se presenta los pardmetros
hipocentrales del sismo, la orientacion de la fuente sismica, intensidades
evaluadas y los niveles de sacudimiento del suelo en las regiones norte y

centro del Peru.
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2.- El SISMO DE BARRANCA - DATEM DEL MARANON

2.1.- Parametros hipocentrales

Los pardmetros hipocentrales del sismo ocurrido el 03 de febrero
2022, con epicentro en el distrito de Barranca, provincia de Datem del
Marafon (Loreto), fueron reportados por el Centro Sismolégico Nacional
(CENSIS), administrado por el Instituto Geofisico del Pero (IGP), utilizando
datos provenientes de las estaciones sismicas que integran la Red Sismica

Nacional (RSN). Los valores obtenidos son (Figura 2):

Tiempo Origen: 15h 58min del 03 de febrero, 2022 (Hora Universal)
10h 58min del 03 de febrero, 2022 (Hora Local)

Latitud Sur: 04.49°

Longitud Oeste: 77.06°

Profundidad: 139 km

Magnitud: M6.8

Epicentro: A 90 km al Este de Santa Maria de Nieva - Amazonas

A 55 km al NO de Barranca — Loreto
Intensidad Maxima: W/ (MM) localidades de Santa Maria de Nieva

(Amazonas) y Barranca (Lorefo).

En la Figura 2a se presenta la ubicacion del epicentro del sismo de
Barranca - Datem del Maranon junto a los epicentros correspondientes a los
sismos reportados por el CENSIS para el periodo 1960 a 2021. De acuerdo
a su ubicacién, el sismo de foco intermedio ocurrié en la zona nor-oriental
de la regién norte del Per0; es decir, en una franja que se inicia en el
Ecuador hasta la ciudad de Pucallpa, donde la actividad sismica a
profundidades intermedias (circulos de color verde) es muy frecuente con la

ocurrencia de un buen niumero de sismos con magnitudes mayores a M7.0.
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Figura 2: a) Distribucion espacial de la sismicidad en la region norte del Peru. La
profundidad a la cual ocurren los sismos es indicada con el color del circulo. La estrella
indica la ubicacion del sismo de Barranca - Datem del Mararon. b) En la seccion vertical
NE-SO se muestra el hipocentro del sismo sobre la tendencia media de la sismicidad en
profundidad para la regién norte del Pero.
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Asimismo, segun la seccién vertical de la Figura 2b, en profundidad,
el sismo de Barranca - Datem del Maranén se ubica dentro de la tendencia
media de la sismicidad definida para esta regién; es decir, los focos
sismicos se distribuyen, desde la fosa, sobre un plano inclinado con un
dangulo de 30° hasta una profundidad de 120 km, para luego continuar su
distribucion de manera casi horizontal hasta distancias de 800 km desde la

fosa (Tavera y Buforn, 2001; Bernal y Tavera, 2002).

Por otro lado, la distribucién espacial de la sismicidad en profundidad
en todo el Perd, ha permitido configurar la geometria de la placa de Nazca
dentro del proceso de subduccién, tal como se observa en la Figura 3.
Segun la figura, en las regiones centro y norte, la placa de Nazca se
introduce por debajo del continente hasta una profundidad de 120 km para
luego desplazarse de manera casi horizontal; mientras que, en la regién
sur, lo hace de manera continua hasta los 350 km de profundidad. Estas
tendencias de sismicidad y geometrias de la subduccién fueron ya descritas

por Stauder (1975), Cahill y Isacks (1991), Tavera y Buforn (2001).
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Figura 3. Geometria de la placa de Nazca en el proceso de subduccion en Peru. La estrella
indica la ubicacion aproximada del hipocentro del sismo de Barranca - Datem del Mararion
del 03 de febrero 2022 (M6.8).
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2.2.- Orientacion de la Fuente

La orientacién preliminar para el proceso de ruptura del sismo de
Barranca - Datem del Maraifén del 03 de febrero de 2022 (Mé6.8), fue
obtenida a partir de la inversién de ondas de volumen y publicada por la
USGS de los EEUU. La orientacién para la fuente o mecanismo focal (esfera
de mayor tamano en la Figura 4), es del tipo normal con planos nodales
orientados en direccion NNO-SSE y eje de extensién (T) en direccion ENE-
OSO. El mecanismo de la fuente indica el desarrollo de un proceso de
ruptura por extension, coherente con el tipo de deformacién que se produce
en el interior de la placa ocednica por debajo de la cordillera de los Andes y

a niveles de profundidad intermedia.
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Figura 4: Mecanismos focales obtenidos por diversos aufores para sismos con magnitudes
2M7.0 ocurridos en la region norte de Peru y el Ecuador desde 1970 a la fecha. La esfera

de mayor tamario corresponde al sismo de Barranca - Datem del Mararon del 03 de
febrero de 2022 (M6.8).
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En la Figura 4 se muestra los mecanismos focales para sismos con
magnitudes igual o mayor a M7.0 obtenidos por diversos autores y ocurridos
desde el ano 1970 a la fecha, en el borde nor-oriental de la regién norte del
Pery, incluyendo Ecuador. Todos estos sismos ocurrieron a profundidades
entre 100 y 148 km, y presentan en conjunto soluciones similares para el
mecanismo focal o proceso de ruptura, lo cual demuestra que la
deformaciéon a estos niveles de profundidad es homogénea (Tabla 1). De
estos sismos, el de mayor magnitud ocurrié en el ano 2019 (M8.0) cerca de
la localidad de Lagunas (Loreto) a una profundidad de 140 km; mientras
que, el ultimo ocurrié en la provincia de Datem del Marafon (Loreto) el 28

de noviembre del 2021 con una magnitud de M7.5 (Tavera et al 2021).

Tabla 1.- Principales sismos de foco intermedio ocurridos en la regién norte del Peru

Fecha Magnitud | Profundidad Localidad
27 julio, 1971 7.4 120 Perdu-Ecuador
28 octubre, 1997 7.2 115 Loreto
12 abril, 1993 7.0 125 Amazonas
24 setiembre, 2005 7.5 120 Yurimaguas
24 agosto, 2010 7.0 148 Contamand
26 mayo, 2019 8.0 140 Lagunas
28 noviembre, 2021 7.5 131 Datem del Marainon

2.3.- Intensidades

Después de ocurrido el sismo de Barranca - Datem del Maranon, se
procedié a realizar la evaluacién de los efectos, dafios y radio de percepcién
del sismo en todo el territorio peruano. Las evaluaciones fueron realizadas
por profesionales del Centro Sismolégico Nacional (CENSIS) del IGP
mediante encuestas via linea telefénica a dos o tres personas de las ciudad
y/o localidades mayores de cada regién y la informacién obtenida fue
interpretada utilizando la escala de Mercalli Modificada (Figura 5). La

descripcién mds resaltante se detalla a continuacion:

12
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Figura 5: Mapa preliminar de intensidades en la escala Mercalli Modificada para el sismo
de Barranca - Datem del Mararfioén del 03 de febrero de 2022 (M6.8). La estrella indica la
ubicacion del epicentro del sismo.
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.- Ciudades y localidades de Santa Maria de Nieva y Barranca: £/
sacudimiento del suelo fue largo y sentido fuerte por toda la poblacion
y por ello, salieron rdpidamente a las calles. En viviendas vibraron
puertas y ventanas. Se incrementaron los darios en viviendas afectadas
por el sismo del 28 de noviembre 2021 (M7.5). La intensidad evaluvada
fue de VI en la escala de Mercalli Modificada.

.- Ciudades y localidades de San Ignacio, Bagua, Chachapoyas, Nueva
Cajamarca, Moyobamba, Saposoa, Tarapoto, Yurimaguas, Lagunas y
Andoas: £/ sacudimiento del suelo fue sentido fuerte por la poblacion.
Muchas personas salieron a las calles. En viviendas vibracion de

puertas y ventanas La intensidad evalvada fue de V en la escala de
Mercalli Modificada.

.- Ciudades y localidades de Ayabaca, Chulucanas, Cajamarca, Juanjui,
Iquitos y Requena: £/ sacudimiento del suvelo fue prolongado,
obligando a muchas personas a salir a las calles. La intensidad

evalvada fue de IV en la escala de Mercalli Modificada.

.- Ciudades y localidades de Tumbes, Piura, Chiclayo, Truijillo,
Cajabamba, Tocache, Contamana, Hudnuco vy Pucallpa £/
sacudimiento del suelo fue moderado y percibido por varias personas.

La intensidad evalvada fue de Il en la escala de Mercalli Modificada.

Segun el REPORTE N° 968 - 3/2/2022 / COEN - INDECI / 14:00
HORAS (Reporte N° 3) publicado por INDECI, muchas viviendas danadas por
el sismo del 28 de noviembre 2021 (M7.5) ocurrido en la misma zona
epicentral, incrementaron sus dafos haciéndolas practicamente inhabitables.
Tal es el caso de las viviendas ubicadas en las provincias de Bongard, Luya,

Chachapoyas y Octubamba de la regién Amazonas.

14
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3.- NIVELES DE SACUDIMIENTO DEL SUELO

Durante el sismo de Barranca - Datem del Maranén, la Red Sismica
Nacional registro el sacudimiento del suelo en varias estaciones de
aceleraciéon y velocidad distribuidas en las regiones centro y norte del Perc.
Estos datos fueron analizados y procesados, y la informacién obtenida fue
completada con la publicada por el CISMID de la Universidad de Ingenieria
y el Servicio Nacional de Capacitacién para la Industria de la Construccion
(SENCICO), logrando construir una base de datos homogénea que permitié
conocer los niveles de sacudimiento del suelo como producto de la
ocurrencia del sismo del 03 de febrero 2022 (M6.8). En la Figura 6 se
presenta los mapas de aceleraciones correspondientes a las componentes
horizontales y verticales registradas en cada estacién acelerométrica; es
decir, componente norte-sur (NS), este-oeste (EO) y vertical (Z), siendo sus

principales caracteristicas las siguientes:

e Componente Norte-Sur: las mayores aceleraciones del suelo se
habrian producido en el entorno de Santa Maria de Nieva (Amazonas)
y Barranca (Loreto). Aqui, la aceleraciones del suelo fueron del orden

de 58 a 98 cm/seg’ (Figura 6.qa).

e Componente Este-Oeste: las mayores aceleraciones del suelo se
registraron entre el borde occidental de la regiéon Loreto, Amazonas y
San Martin. Aqui, las aceleraciones del suelo fluctuaron entre 51 a 76

cm/seg?® (Figura 6b).
e Componente Vertical: las mayores aceleraciones del suelo se

registraron en el entorno del epicentro con valores de hasta 47

cm/seg’ (Figura 6c).

15

Instituto Geofisico del Peru



Caracteristicas del sismo de Barranca - Datem del Mararién del 03 de febrero 2022 (M6.8) y niveles de
sacudimiento del suelo

-72|.5°

ECUADOR

COLOMBIA

SISMO 03 DE FEBRERO, 2022

M6.8
Evento Sismico
*
 — Limite Departamental
O C EAN O 5412 5105 — Limite Internacional
1 ¥ ° Estacién Acelerométrica
PACI FI C O =2 Distribucién de Aceleraciones
Componente Norte (PGA)
cm/s?

>50
30-50
10-30
<30

Escala Gréfica

0 25 50 100

150 200

-80° -77.5° -75°

-72.5°

-2.5°

-5°

-7.5°

-10°

Figura 6.a: Aceleraciones del suelo registradas en la componente norte-sur (NS) debido al

sismo de Barranca - Datem del Mararion del 03 de febrero 2022 (M6.8)
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Figura 6c: Aceleraciones del suelo registradas en la componente vertical (Z) debido al sismo
de Barranca - Datem del Mararion del 03 de febrero 2022 (M6.8)
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En general, los niveles de sacudimiento del suelo producidos por el
sismo de Barranca - Datem del Marafon (M6.8), fueron muy variados y ellos
dependieron de la calidad de los suelos sobre los cuales se encuentran las
dreas urbanas. Es decir, la variada percepcién del sacudimiento del suelo se
refleja en los diferentes valores de aceleracién registrados en las estaciones

acelerométricas distribuidas en las regiones centro y norte del pais.

3.1.- Sismo del 28 de noviembre 2021

El 28 de noviembre de 2021, en la provincia de Datem del Marafnon
ocurrié otro sismo de magnitud M7.5 y foco ubicado a una profundidad de
131 km. El sacudimiento del suelo producido por este sismo fue percibido
hasta en la ciudad de Lima durante un tiempo prolongado. Segun Tavera et
al (2021), el sismo produjo aceleraciones méximas del suelo del orden de
100 a 195 cm/seg’ en las regiones de Amazonas, San Martin y borde
occidental de la regién Loreto (Figura 7), produciendo en superficie el
desarrollo de procesos de licuacién de suelos, deslizamientos y sobre todo,

danos importantes en viviendas construidas con adobe y techos de madera.

Al comparar los valores de aceleraciéon del suelo producidos por el
sismo del 03 de febrero 2022 (M6.8), con los correspondientes al sismo de
Datem del Maraion del ano 2021 (M7.5), se puede observar, por ejemplo
en su componente de registro NS (Figuras 6a y 7), que la aceleracion del
suelo es practicamente un 40 a 50% menor, coherente con las diferencias en
sus magnitudes y que ademads, explicaria la ausencia de dafos en viviendas
y el desarrollo de procesos de licuacion de suelos, tal como ocurrié con el

sismo del ano 2021 (M7.5).

3.2.- Danos y efectos asociados

De acuerdo al REPORTE N° 968 - 3/2/2022 / COEN - INDECI / 14:00
HORAS (Reporte N° 3) de INDECI, el poco nimero de viviendas dafnadas por
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el sismo de Barranca - Datem del Maranon se debié porque dichas
viviendas, ya presentaban dafos estructurales producidos por el sismo del
afno 2021. A la fecha no se ha identificado el desarrollo de procesos de

licuacién de suelos y/o deslizamientos en superficie.
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Figura 7: Aceleraciones del suelo registradas en la componente de norte-sur (NS) debido al
sismo del Datem del Mararnén del 28 de noviembre 2021 (M7.5).

20

Instituto Geofisico del Peru



Caracteristicas del sismo de Barranca - Datem del Mararién del 03 de febrero 2022 (M6.8) y niveles de
sacudimiento del suelo

4.- INTERPRETACION SISMOTECTONICA

A diferencia de la regién sur de PerU, en la regién norte la

distribuciéon de los focos sismicos en funcién de su profundidad, permite

observar lo siguiente (Figura 8):
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Figura 8: Distribucion de los focos sismicos en profundidad para la region norte del Peru y
esquema que muestra la convergencia de placas. La estrella indica la ubicacion del foco del
sismo de Barranca - Datem del Mararién y la esfera, indica el mecanismo focal que
describe el desarrollo de procesos de ruptura de tipo extensional. Las flechas delgadas
indican la direccion de movimiento local de las placas y las gruesas, la direccion de las

fuerzas de compresion regional.
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» los sismos siguen un alineamiento promedio, desde la fosa, con
una pendiente del orden de 30° hasta alcanzar una profundidad de
120 km y a partir de este nivel, la sismicidad se distribuye de
manera  horizontal hasta una distancia de 800 km

aproximadamente desde la linea de costa.

» Desde la fosa hasta la linea de costa, los sismos se originan por la
friccién de placas y por debajo de 70 km en promedio, los sismos

se producen debido a la deformacién interna de la placa de Nazca.

> De acuerdo a lo indicado, la distribucién de los sismos en
profundidad permite configurar la geometria de la placa de Nazca
dentro del proceso conocido como subduccién, tal como se observa

en el esquema de la Figura 8.

El sismo de Barraca - Datem del Maranon del 03 de febrero — 2022
(M6.8), ocurrié a una profundidad de 139 km y a una distancia desde la
fosa de 600 km; por lo tanto, tuvo su origen en la deformacién interna de la
placa de Nazca debido a las fuerzas producidas por las corrientes de
conveccién que la movilizan en direcciéon Este y que tira de ella hacia el
interior del manto. Esta interpretacion es coherente con el tipo de
mecanismo focal obtenido para su fuente: falla normal con planos
orientados en direccion NNO-SSE, estando el eje de tensién orientado en
direccién ENE, similar a la direccion de movimiento de la placa de Nazca

por debajo del continente.

De acuerdo a la distribucion de intensidades y al radio de
sacudimiento del suelo, se debe aceptar que la energia liberada a una
profundidad de 139 km, practicamente al llegar a la parte inferior de la
corteza, la golpea con tal fuerza que el sacudimiento del suelo es percibido

hasta distancias de 600 km desde el epicentro.
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Histéricamente, en la regiéon nor-oriental del Perd, es comun la

ocurrencia de sismos de diversas magnitudes a dos niveles de profundidad:

» En el primer nivel se encuentran los sismos que ocurren a
profundidades menores a 30 km, todos asociados a la reactivaciéon
de las diversas fallas tecténicas presentes en la regién, por ejemplo
el sistema de fallas de Moyabamba - Rioja. Estas fallas produjeron
los sismos de 1990 y 1991 (M6.0-Mé6.5) que ocasionaron muerte y
destruccion en diversas ciudades y localidades ubicadas en el

extremo norte de la region de San Martin (Tavera et al, 2001).

> En el segundo nivel de profundidad, entre 100 y 150 km en
promedio, ocurren sismos con origen en la deformacién interna de
la placa de Nazca en respuesta a las fuerzas que guian su ingreso
al interior del manto. En el borde nor-oriental del Peru, es frecuente
la ocurrencia de sismos a estos niveles de profundidad, generando en
superficie procesos de licuacién de suelos, deslizamientos y dafios en
viviendas; y lo mds importante, el sacudimiento del suelo es percibido
a distancias mayores a 500 km. Un ejemplo son los sismos ocurridos
en el ano 2010 cerca de la ciudad de Contamand (M7.0), en el aiho
2019 cerca de Lagunas (M8.0) y el ocurrido el ano 2021 en la
provincia de Datem del Marafon (M7.5).
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CONCLUSIONES

> El 03 de febrero 2022, ocurre un sismo de magnitud M6.8 vy
profundidad intermedia (139 km) con epicentro en el distrito de

Barranca, provincia del Datem del Marafnén, regiéon de Loreto.

> El sismo de Barranca - Datem del Maraién ocurre en una zona donde
es frecuente la ocurrencia de sismos con magnitudes elevadas y que
han generado en superficie similares danos y efectos secundarios

(licuaciéon de suelos, deslizamientos y dafios en viviendas de adobe).

» En las regiones de Amazonas, San Martin y Loreto, y dentro de un
radio de 200 km desde el epicentro del sismo, se han producido
aceleraciones del suelo mayores a 50 cm/seg? siendo la maxima
aceleracién del orden de 98 cm/seg”? (componente NS) en la ciudad

de Santa Maria de Nieva (Amazonas).

» En comparacién con el sismo de Datem del Marafion del afno 2021
(M7.5), el sacudimiento del suelo fue entre un 40 a 50% menor,
siendo coherente con las diferencias entre sus magnitudes y radio de

percepcion.

> Este sismo incremento parcialmente los dafos en viviendas que fueron

afectadas por el sismo del 28 de noviembre 2021 (M7.5),
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