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RESUMEN

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicado, descriptivo y no experimental. Se analizaron datos histéricos de
caudales del rio Higueras con el propésito de identificar los patrones
hidrol6gicos estacionales y posibles tendencias en su comportamiento.
Asimismo, se utilizo el software HEC-RAS para simular distintos escenarios
de inundacién y evaluar las zonas mas vulnerables, complementando el
estudio con levantamientos topogréaficos y analisis geomorfolégicos. Este
proceso permitié reconocer los puntos criticos de erosion y desbordamiento,

a fin de proponer soluciones efectivas para el disefio de defensas riberefias.

Los resultados mostraron que las condiciones hidrolégicas e hidraulicas
del rio Higueras, en el tramo comprendido entre el COAR Huénuco y el Centro
Argueoldgico Kotosh, influyen de manera importante en el riesgo de
inundacion y en la vulnerabilidad de las areas cercanas. El andlisis de los
registros de caudales evidencio una notable variabilidad durante la temporada
de lluvias. Las simulaciones hidraulicas realizadas con HEC-RAS permitieron
modelar escenarios de inundacién para periodos de retorno de 25, 50 y 100
afos, identificando zonas con profundidades de hasta 2.2 metros. Ademas,
se detectaron tres sectores criticos en las progresivas 0+200 km, 1+580 kmy
4+460 km, donde la implementacion de defensas riberefias, como gaviones y
muros de contencion, resultaria mas adecuada para mitigar los riesgos de

erosion y desborde.

En conclusién, el estudio destaca la relevancia de comprender las
condiciones hidrologicas e hidraulicas en la gestion del riesgo de
inundaciones. ElI modelamiento hidraulico permitié plantear alternativas de
proteccion efectivas, contribuyendo a una planificacion territorial mas segura
y sostenible, que salvaguarde tanto la infraestructura como las zonas de valor

cultural ubicadas en el tramo del rio Higueras.

Palabras clave: Hidrologia, Hidraulica fluvial, riesgo de inundacion,

vulnerabilidad, rio higueras.
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ABSTRACT

The research was conducted using a quantitative, applied, descriptive,
and non-experimental approach. Historical flow data from the Higueras River
were analyzed to identify seasonal hydrological patterns and potential
behavioral trends. Additionally, the HEC-RAS software was used to simulate
various flood scenarios and assess vulnerable areas, complemented by
topographic surveys and geomorphological analyses. This process made it
possible to identify critical points of erosion and overflow in order to propose

effective solutions for the design of riverbank protection structures.

The results showed that the hydrological and hydraulic conditions of the
Higueras River, in the section between COAR Huanuco and the Kotosh
Archaeological Center, have a significant influence on flood risk and the
vulnerability of nearby areas. The analysis of flow records revealed
considerable variability during the rainy season. Hydraulic simulations
performed with HEC-RAS allowed modeling of flood scenarios for return
periods of 25, 50, and 100 years, identifying zones with flood depths reaching
up to 2.2 meters. Furthermore, three critical sectors were identified at stations
0+200 km, 1+580 km, and 4+460 km, where the implementation of riverbank
protections such as gabion walls and retaining structures would be most

effective in mitigating erosion and overflow risks.

In conclusion, the study highlights the importance of understanding
hydrological and hydraulic conditions in flood risk management. The hydraulic
modeling made it possible to propose effective protection alternatives,
contributing to safer and more sustainable territorial planning that safeguards

both vital infrastructure and cultural heritage areas along the Higueras River.

Keywords: Hydrology, Fluvial hydraulics, Flood risk, Vulnerability,

Higueras River.



INTRODUCCION

En el contexto nacional, el Peru enfrenta una creciente preocupacion por
los desastres naturales, especialmente aquellos derivados de fenédmenos
hidrol6gicos extremos como las lluvias intensas y los desbordamientos de
rios. Estos eventos tienen un impacto directo en la infraestructura, la
seguridad de la poblacion y el desarrollo de las regiones afectadas. En la
region de Huanuco, las zonas cercanas al rio Higueras particularmente el
tramo comprendido entre el COAR Huénuco y el Centro Arqueolégico Kotosh
presentan una alta vulnerabilidad frente a inundaciones y procesos de erosion,
debido al comportamiento dinamico de este rio. Las condiciones hidroldgicas
e hidraulicas de su cuenca, junto con las variaciones estacionales del caudal
y la topografia irregular del terreno, generan un riesgo considerable tanto para

las comunidades como para la infraestructura ubicada en sus margenes.

El objetivo principal de esta investigacion es analizar las caracteristicas
hidrolégicas e hidraulicas del rio Higueras y su influencia en el riesgo de
inundacion y la vulnerabilidad de las areas aledafias en el tramo mencionado.
Bajo un enfoque cuantitativo, se realizé un estudio detallado de los registros
histéricos de caudales, se aplic6 modelamiento hidraulico mediante el
software HEC-RAS y se identificaron los puntos criticos donde seria viable
implementar defensas riberefias. A partir de este analisis, se busca determinar
las zonas mas vulnerables, evaluar alternativas de mitigacion y proponer
estrategias de proteccion efectivas para las comunidades y las

infraestructuras cercanas.

Este estudio responde a la necesidad de fortalecer la gestion de los
recursos hidricos en el pais, especialmente en regiones como Huénuco,
donde los fendmenos de inundacion y erosién son cada vez mas frecuentes
debido a la variabilidad climética. Los resultados obtenidos ofrecen una vision
mas clara del comportamiento fluvial del rio Higueras y proporcionan bases
técnicas para reducir el impacto de las inundaciones, contribuyendo a la

seguridad y bienestar de las poblaciones mas expuestas.



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

A nivel mundial, el cambio climéatico ha incrementado la frecuencia y
magnitud de fendmenos hidrometeorolégicos, como las inundaciones, que
afectan tanto a zonas urbanas como rurales. Paises vulnerables como
Bangladesh, India y los Paises Bajos han desarrollado estrategias avanzadas
de proteccion frente al desbordamiento de rios mediante el uso de modelos
hidroldgicos y simulaciones hidraulicas de alta precisién (Mijangos Aguilera,
2023).

La eficacia de estas medidas depende de un andlisis adecuado de los
caudales fluviales, los patrones de lluvia y la aplicacion de modelos predictivos
como HEC-RAS. Por ello, diversos organismos internacionales promueven
enfoques preventivos y de adaptacion que garanticen la seguridad de las

comunidades y la conservacion del patrimonio cultural en zonas riberefas.

En el Perd, las inundaciones representan una amenaza constante, sobre
todo en las cuencas de los rios Huallaga y Amazonas. Las lluvias intensas
durante la temporada de verano provocan desbordamientos que ocasionan
dafios materiales y pérdidas econdmicas, afectando gravemente a las

poblaciones locales (Peirano et al., 2023).

Las zonas cercanas a los rios son especialmente vulnerables, y los
esfuerzos por implementar defensas riberefias no siempre han sido efectivos
por la falta de estudios detallados sobre la dinamica fluvial y los puntos criticos
de riesgo. En este sentido, contar con un andlisis hidrolégico e hidraulico
integral es esencial para mitigar los efectos de las inundaciones y proteger

tanto a las comunidades como al patrimonio cultural.

En Huanuco, el rio Higueras que atraviesa la ciudad y zonas cercanas
como el tramo entre el COAR Huanuco y el Centro Arqueoldgico Kotosh

presenta un comportamiento variable durante la época de lluvias, generando

11



inundaciones recurrentes. Estos eventos afectan viviendas, terrenos agricolas
y amenazan el sitio arqueolégico de Kotosh, un importante legado cultural

para la region (Contreras Zarco, 2022).

Ante esta situacion, la falta de defensas adecuadas y el limitado
conocimiento sobre el comportamiento del rio han reducido la eficacia de las
soluciones actuales. Por ello, una evaluacion hidrologica e hidraulica que
identifique zonas criticas y proponga defensas efectivas resulta fundamental
para reducir los riesgos de inundacién y salvaguardar tanto a la poblacion

como al patrimonio cultural de Huanuco.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Como influyen las caracteristicas hidraulicas del rio Higueras
en el riesgo de inundacion y la vulnerabilidad de las &reas cercanas en

el tramo COAR Huéanuco - Centro Arqueoldgico Kotosh?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PEL1: ¢ Cudl es el comportamiento hidroldgico del rio Higueras en el
tramo COAR Huanuco - Centro Arqueoldgico Kotosh, basado en el

analisis de datos histéricos de caudales?

PEZ2: ¢ Cudles son los puntos criticos en el tramo COAR Huénuco -
Centro Arqueoldgico Kotosh donde las defensas riberefias serian mas

efectivas?

PE3: ¢Cudles son las zonas mas vulnerables a la erosién y
desbordamiento en el tramo COAR Huanuco - Centro Arqueoldgico

Kotosh, segun el modelamiento hidraulico con HEC-RAS?

12



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Analizar la influencia de las caracteristicas hidraulicas del rio
Higueras en el riesgo de inundacion y la vulnerabilidad de las areas

cercanas en el tramo COAR Huanuco - Centro Arqueoldgico Kotosh.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Analizar el comportamiento hidrolégico del rio Higueras en el
tramo COAR Huénuco - Centro Arqueoldgico Kotosh, utilizando datos

historicos de caudales.

OE2: Identificar los puntos criticos en el tramo COAR Huéanuco -
Centro Arqueoldgico Kotosh donde las defensas riberefias serian mas

efectivas.

OE3: Realizar el modelamiento hidraulico con HEC-RAS para
simular diferentes escenarios de inundacion y determinar las zonas mas

vulnerables a la erosion y desbordamiento.
1.4. JUSTIFICACION

Esta investigacion se justifica por la necesidad de reducir los impactos
de las inundaciones en el tramo comprendido entre el COAR Huanuco y el
Centro Arqueoldgico Kotosh, donde estos eventos afectan tanto a las
comunidades cercanas como al patrimonio cultural de la zona. Mediante el
analisis hidrolégico y el modelamiento hidraulico con el software HEC-RAS,
se busca identificar los puntos mas vulnerables y proponer defensas riberefias
gue permitan proteger a la poblacion y conservar el valor histérico del area.
Los resultados serviran como referencia para la gestion y planificacion del

riesgo a nivel regional y nacional.
1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

Este estudio enriquecerd el conocimiento existente sobre el

comportamiento hidrolégico de los rios ubicados en zonas con alta
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exposicion a fendbmenos naturales, como el caso del rio Higueras. A
través del andlisis de registros historicos de caudal y la simulacién de
distintos escenarios de inundacion mediante el modelamiento hidraulico
con HEC-RAS, se generara informacion de gran utilidad para futuras
investigaciones en hidrologia aplicada. Ademas, los resultados
permitiran comprender mejor la relacion entre las lluvias extremas, la
capacidad de conduccion del cauce y la eficacia de las defensas
ribereflas en contextos similares, aportando bases soélidas para la
planificacion de obras de mitigacion.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion tiene un valor practico significativo, ya que busca
proteger a las comunidades asentadas a lo largo del tramo comprendido
entre el COAR Huanuco y el Centro Arqueolégico Kotosh, en las
margenes del rio Higueras. Las continuas inundaciones y desbordes que
se presentan en esta zona generan serios dafios en viviendas, cultivos
y bienes culturales, lo que evidencia la urgencia de implementar medidas
de defensa riberefia efectivas. Mediante la evaluacion hidrolégica e
hidraulica del rio, se pretende identificar los sectores mas vulnerables,
donde las obras de proteccion puedan resultar mas eficientes. Con ello,
se contribuira directamente a la seguridad y bienestar de los pobladores,
al mismo tiempo que se preservard el valioso patrimonio histérico y

turistico del sitio arqueolégico de Kotosh.
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Esta investigacion representa una aplicacion relevante de
herramientas avanzadas de analisis hidrolégico e hidréaulico,
especificamente mediante el uso del software HEC-RAS. Implementar
esta metodologia en el tramo entre el COAR Huanuco y Kotosh permitira
demostrar la utilidad de los modelos computacionales para simular
situaciones reales de inundacion y detectar las zonas mas expuestas a
desbordamientos o erosiones. El enfoque cuantitativo y aplicado
garantizara la obtencién de resultados precisos y verificables, que

14



serviran de base para disefar estructuras de proteccidn sustentadas en

evidencia cientifica y técnica.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Entre las principales limitaciones se encuentra la disponibilidad y
confiabilidad de los datos hidrolégicos histéricos del rio Higueras, los cuales
podrian ser incompletos o desactualizados. Asimismo, la precision del
modelamiento hidraulico dependera de la calidad de los datos de entrada. Las
condiciones climaticas durante la época de lluvias podrian dificultar la toma de
informacion de campo, y el uso de una muestra no probabilistica restringira la
generalizacion de los resultados. Sin embargo, se adoptaran estrategias para
reducir estos inconvenientes, asegurando la obtencidn de informacion
representativa que contribuya al disefio adecuado de defensas riberefias en

la region.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Quito y Picon (2022) desarrollaron modelos hidrolégicos e
hidraulicos con el fin de analizar los caudales de las subcuencas del rio
San Francisco y determinar las zonas con riesgo de inundacion, ademas
de proponer la instalacibn de estaciones de monitoreo
hidrometeoroldgico. La investigacién tuvo un enfoque cuantitativo y de
tipo aplicada, orientada a resolver problemas relacionados con la gestion
del recurso hidrico y la prevenciéon de desbordes. Fue de nivel
descriptivo, con un disefio no experimental basado en datos existentes
y simulaciones. Se aplicaron herramientas como HEC-HMS para estimar
caudales, HEC-RAS para modelar inundaciones y levantamientos
topograficos con Modelos Digitales de Elevacion (MDE). La poblacién
correspondio a las subcuencas del rio San Francisco, seleccionando
zonas representativas de las partes alta, media y baja. El estudio
permiti6 comprender mejor el comportamiento hidrolégico de la cuenca,
informacion clave para planificar medidas de prevencién y ubicar
estaciones de monitoreo que faciliten el seguimiento del rio en distintas

épocas del afio.

Gordon Morillo et al. (2022) tuvieron como proposito identificar las
areas expuestas a inundaciones en la cabecera parroquial de Valle
Hermoso, mediante la modelacion hidraulica de los rios Blanco y Cristal
para diferentes periodos de retorno. El enfoque metodologico fue mixto,
con predominio cuantitativo, y un disefio no experimental. Se calcularon
los caudales maximos para retornos de 50, 100 y 500 afios, elaborando
un Modelo Digital del Terreno (MDT) y un ortomosaico con un dron DJI
Mavic. Ademas, se ajusto el coeficiente de rugosidad de Manning

mediante un analisis de sensibilidad basado en eventos reales. Las
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simulaciones permitieron delimitar zonas de riesgo y evidenciar que las
areas mas vulnerables se ubican junto a las riberas, afectando espacios
publicos importantes como la iglesia, el parque central y la unidad
educativa. Los resultados destacaron la necesidad de implementar

medidas estructurales de proteccién frente a futuras inundaciones.

Lauro et al. (2021) elaboraron un modelo de regionalizacion para
estimar caudales maximos anuales en cuencas sin registros de aforo del
sistema hidrogréfico del rio Colorado, utilizando variables climéticas y
morfométricas. El estudio fue cuantitativo, aplicado, descriptivo y
explicativo, con disefio no experimental basado en modelos de
regresion. Se evaluaron doce modelos, donde las principales variables
predictoras fueron el &rea y perimetro de las cuencas. La poblacion
incluy6 varias cuencas con Yy sin aforo, ubicadas en el sistema del rio
Colorado. Los modelos obtenidos permitieron predecir caudales con
margenes de error entre 6% y 67%, convirtiéndose en una herramienta
atil para la gestion de crecidas en regiones con escasa informacion

hidrométrica, especialmente en el centro-oeste argentino.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Huaméan Jara (2022) realiz6 un analisis hidrologico e hidraulico con
el propésito de proyectar defensas riberefias en el rio Cafiete, en el
sector Puente Socsi, Lunahuana. Su enfoque fue cuantitativo, aplicado,
descriptivo y explicativo, con un disefio no experimental. Se emplearon
programas como ArcGIS, HEC-4, TREND, HEC-HMS, HEC-RAS, HEC-
GeoRAS y SPSS para procesar datos hidrologicos. Se aplicaron
diversos métodos de consistencia, distribucion y célculo del tiempo de
concentracion. El estudio abarcé una cuenca de 5806,23 kmz2, con
pendiente promedio de 2,04%. Se concluyd que el disefio de muros de
gaviones, con un caudal de 2 459,75 m3/s y un periodo de retorno de 150
afios, es técnica y econOmicamente viable, resultando 18,57% mas
rentable que los muros de contencion tradicionales, ademas de

aprovechar materiales locales como el canto rodado.
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Quispe Flores (2022) también desarrollé un analisis hidrolégico e
hidraulico para el disefio de defensas riberefias en el mismo sector del
rio Cafete. Su metodologia tuvo un enfoque cuantitativo y aplicado, con
nivel descriptivo y explicativo, empleando los modelos HEC-HMS y HEC-
RAS, junto con herramientas como ArcGIS 10.8 y SPSS. Se procesaron
datos meteorologicos e hidrolégicos y se aplicaron métodos empiricos
para ajustar las precipitaciones y estimar tiempos de concentracion. La
muestra comprendio el &rea adyacente al Puente Socsi. Los resultados
confirmaron la viabilidad del proyecto, recomendando el uso combinado
de muros de gaviones y contencién, por su economia y sostenibilidad,

destacando el aprovechamiento de materiales del propio cauce.

Moquel y Policastro (2022) desarrollaron un modelo hidrolégico e
hidraulico para proyectar defensas riberefias en el margen derecho del
distrito Pampas de Hospital, afectado por los desbordes del rio Tumbes.
El enfoque fue cuantitativo, aplicado, descriptivo y explicativo, con disefio
no experimental. Se emplearon distribuciones probabilisticas para
determinar caudales de disefio mediante HEC-HMS, complementado
con ArcGIS y QGIS. El modelo hidraulico permitié identificar la extension
de las inundaciones, la velocidad del flujo y los tirantes maximos. Los
resultados mostraron niveles superiores a 15 metros en el cauce y hasta
2 metros en la llanura de inundacion, con velocidades mayores a 10 m/s,
evidenciando la urgencia de construir estructuras de proteccion

adecuadas para reducir los dafios ocasionados por las crecidas.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Esteban y Trujillo (2022) realizaron un modelamiento hidraulico del
rio Huallaga con el objetivo de disefiar defensas riberefias en la
Urbanizacion Huayopampa, reduciendo el riesgo de inundaciones y
dafios a la infraestructura. El estudio fue cuantitativo, aplicado,
descriptivo y explicativo, con un disefio no experimental. Se analizaron
precipitaciones maximas de 24 horas con datos del SENAMHI y se
utilizaron herramientas como AutoCAD 3D, ArcGIS, Excel, HidroEsta y

HEC-RAS. La investigacion identifico las zonas de mayor riesgo y
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determind los tirantes maximos segun distintos periodos de retorno. Los
resultados confirmaron la viabilidad de las defensas propuestas,

fortaleciendo la seguridad y sostenibilidad de la infraestructura local.

Pablo Garay (2021), comparo los sistemas de defensa riberefia de
enrocado y gaviones evaluando su resistencia a la erosion, estabilidad
estructural y relacion costo-beneficio, con el fin de determinar cuél era
mas adecuada para proteger el rio Supte. La investigacion, de enfoque
cuantitativo y disefio no experimental, incluyd estudios topograficos,
andlisis de mecénica de suelos e hidraulica fluvial, ademas de
simulaciones numéricas para evaluar la estabilidad y durabilidad de
ambas alternativas frente a solicitaciones hidraulicas. Los resultados
mostraron que ambos sistemas funcionan adecuadamente bajo
condiciones de disefio, pero el enrocado destacO por su mayor
estabilidad estructural, capacidad de disipacion de energia y eficiencia
frente a la erosion. Asimismo, el analisis costo-beneficio evidencié que
el enrocado implicaba menores costos de mantenimiento a largo plazo,
consolidandose como la opcion més eficiente y sostenible para la gestion

del cauce del rio Supte.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. ANALISIS HIDROLOGICO

El analisis hidrolégico constituye una parte esencial dentro de la
gestion y planificacibn de los recursos hidricos, ya que permite
comprender cOmo se comportan la lluvia, el escurrimiento superficial y la
infiltracion dentro de una cuenca. Este proceso implica reunir, procesar
y examinar informacion hidrometeorol6gica con el objetivo de interpretar
el ciclo del agua en un territorio determinado. En esencia, la hidrologia
estudia el movimiento del agua sobre la superficie terrestre y su
interaccion con el medio ambiente, brindando asi una base técnica solida
para tomar decisiones sobre la prevencion de inundaciones y el disefio

de obras hidraulicas como defensas riberefias (Bladés y Lopez, 2020).
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Un aspecto central en este tipo de analisis es la estimacion de los
caudales maximos que pueden generarse durante eventos extremos,
como lluvias torrenciales o crecidas subitas. Para ello, se aplican
métodos estadisticos de frecuencia que permiten vincular la magnitud de
los fendbmenos con su probabilidad de ocurrencia, proporcionando
informacion clave para el disefio de infraestructuras capaces de resistir
tales eventos. Este tipo de estudios, complementados con herramientas
de modelacion matemética, permiten evaluar distintos escenarios
criticos y estimar los riesgos derivados de la variabilidad climatica
(Nieves et al., 2022).

Por otro lado, el andlisis de la cuenca hidrografica permite
comprender cdmo las caracteristicas fisicas del terreno influyen en el
comportamiento del agua. Factores como la pendiente, el uso del suelo
y la cobertura vegetal condicionan la cantidad y la velocidad del
escurrimiento. Actualmente, los Sistemas de Informaciéon Geografica
(SIG) facilitan la representacion espacial de estos procesos,
incrementando la precision de los modelos y las proyecciones. Gracias
a esta integracion tecnoldgica, se logra disefiar obras hidraulicas mejor
adaptadas al entorno, garantizando su efectividad y sostenibilidad a

largo plazo (Flérez y Linares, 2022).
2.2.2. ANALISIS HIDRAULICO

El andlisis hidraulico es otro componente clave en la ingenieria de
recursos hidricos, ya que permite comprender cémo se comporta el flujo
de agua en cauces naturales o artificiales. Su proposito es evaluar
parametros como la velocidad, la energia y la profundidad del flujo en
distintas condiciones, informacién indispensable para proyectar
estructuras como defensas riberefias, presas o canales. A través del uso
de modelos matematicos y simulaciones computacionales, es posible
anticipar el comportamiento del agua frente a diferentes caudales y
prever los posibles impactos de inundaciones 0 procesos erosivos
(Huaman y Valverde, 2023).
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Los modelos hidraulicos unidimensionales y bidimensionales son
herramientas de gran utilidad en este tipo de estudios. Los primeros,
como los implementados en el software HEC-RAS, estiman la
distribucion de niveles y velocidades a lo largo de una seccién del rio,
mientras que los segundos analizan el comportamiento del flujo en toda
la superficie del cauce, ofreciendo resultados mas detallados. La
eleccién del modelo depende de la complejidad del sistema fluvial y del
objetivo de la investigacion. Gracias a estos modelos, es posible
determinar la estabilidad y la eficiencia de las defensas riberefias ante

distintos escenarios de crecida (Navas et al., 2022).

De igual manera, la resistencia de los materiales frente al flujo y la
erosion es un factor determinante. La seleccion de materiales adecuados
para la construccion de defensas riberefias no solo depende de su
durabilidad ante el agua, sino también de su compatibilidad con el tipo
de suelo y las condiciones del cauce. A través de ecuaciones hidraulicas,
como la de Manning, se pueden estimar los niveles de friccion y
resistencia al flujo, lo que garantiza la estabilidad de las obras y reduce

el riesgo de fallas o colapsos (Caballero y Sotomayor, 2019).
2.2.3. INUNDACIONES

Las inundaciones son fendmenos naturales que ocurren cuando el
agua ocupa areas que normalmente permanecen secas. Pueden
originarse por lluvias intensas, deshielos o desbordamientos de rios, y
se consideran uno de los desastres naturales mas frecuentes y
destructivos en el mundo. Sus impactos abarcan desde pérdidas
materiales y econOmicas hasta afectaciones en la salud publica,
contaminacion de fuentes de agua y desplazamiento de comunidades.
Por ello, su gestién adecuada resulta fundamental para reducir riesgos y

proteger tanto a las personas como al entorno natural (Nufiez, 2022).

Existen varios tipos de inundaciones: las fluviales, que se generan
cuando los rios exceden su capacidad por fuertes lluvias o deshielos; las

pluviales, que afectan zonas urbanas con sistemas de drenaje
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insuficientes; y las costeras, causadas por tormentas o marejadas. Cada
tipo demanda estrategias de control y mitigacion especificas, de modo
gue los estudios hidrolégicos e hidraulicos son esenciales para identificar
las areas vulnerables y planificar medidas de proteccién adecuadas

(Aponte y Torrejon, 2023).

La gestion de las inundaciones combina tanto soluciones
estructurales como no estructurales. Esto incluye la construccién de
diques, muros de contencion o canales, asi como la conservacion de
humedales y la educacién comunitaria. El uso de tecnologias para el
monitoreo y la prediccion temprana se ha convertido en una herramienta
vital para reducir los efectos adversos de estos fendmenos y fortalecer

la resiliencia de las poblaciones afectadas (Alvarez Icaza, 2023).
2.2.4. DEFENSA RIBERENA

Las defensas riberefias son estructuras disefiadas para proteger
las zonas cercanas a los rios de los dafios provocados por la erosion y
las inundaciones. Su funcién principal es estabilizar las margenes
fluviales y reducir el impacto de las crecidas. Estas obras pueden
presentarse en diversas formas, como enrocados, muros de contencién,
gaviones 0 vegetacion protectora, y su eleccion depende de factores
como el tipo de suelo, el caudal del rio y las condiciones ambientales del
lugar (Mayhua y Salazar, 2023).

El disefio de estas defensas requiere un analisis detallado de las
caracteristicas hidraulicas y geotécnicas del area, junto con la evaluaciéon
de los caudales de disefio y las condiciones de erosion. Es fundamental
considerar la estabilidad y resistencia de las estructuras ante eventos de
inundacién, que pueden superar las capacidades de disefio previstas.
Por lo tanto, se utilizan modelos matematicos y simulaciones
computacionales para prever el comportamiento de las defensas bajo
diferentes condiciones de carga, lo que permite optimizar su disefio y

garantizar su eficacia a lo largo del tiempo (Ciriaco y Horna, 2023).
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Ademas, las defensas riberefias cumplen un papel funcional crucial
en la prevencion de dafios por inundaciones, pero su impacto va mas
alld de la mera proteccion, pueden ofrecer beneficios ambientales y
sociales significativos. La integracion de espacios recreativos y la
restauracion de ecosistemas acuaticos en los proyectos de defensa
riberefia contribuyen a la mejora de la calidad de vida de las
comunidades locales y a la conservacion de la biodiversidad (Vilchez
Collantes, 2019).

2.2.5. HEC-RAS

El programa HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River
Analysis System) es una herramienta ampliamente reconocida en la
ingenieria hidraulica para modelar el comportamiento de rios y cauces
naturales. Desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos, permite realizar analisis de flujo tanto unidimensionales
como bidimensionales, facilitando el estudio de inundaciones y el disefio
de estructuras de control, como defensas riberefias. Su versatilidad lo
convierte en una opcion ideal para los ingenieros y planificadores que
buscan optimizar el uso del agua y reducir los impactos de las crecidas

en zonas urbanas y rurales (Toapaxi y Acero, 2019).

Una de las principales ventajas de HEC-RAS es su capacidad para
simular distintos tipos de flujo, tanto permanente como no permanente,
lo que permite evaluar con precision diversos escenarios hidraulicos.
Ademas, integra herramientas para analizar la estabilidad de cauces, el
transporte de sedimentos y la interaccion del flujo con estructuras
hidraulicas, proporcionando resultados detallados sobre velocidades,
tirantes y zonas inundables, aspectos esenciales en la planificacion de

defensas riberefas eficaces (Toapaxi y Acero, 2019).

En los dltimos afios, su aplicaciéon también se ha extendido a la
gestion de inundaciones y la planificacion frente al cambio climético, al
incorporar datos topograficos y meteorolégicos que permiten
proyecciones mas precisas. Asi, HEC-RAS no solo cumple una funcién
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técnica, sino también estratégica, al contribuir a una gestion mas
sostenible de los recursos hidricos y a la protecciéon de comunidades

vulnerables (Rodriguez et al., 2018).
2.2.6. HEC GEORAS

El programa HEC-GEORAS es una herramienta desarrollada por
el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos para el
analisis de erosion, sedimentacion y disefio de defensas riberefias. Se
basa en modelos geométricos y geoespaciales que permiten simular la
dinamica fluvial y el transporte de sedimentos, ofreciendo a los
ingenieros una plataforma sdlida para evaluar el comportamiento del
cauce y la efectividad de distintas soluciones estructurales (Riquero
Miranda, 2020).

Una de sus caracteristicas mas importantes es la integracion de
datos topograficos y geoespaciales, lo que facilita la generacion de
modelos tridimensionales del terreno y permite comprender mejor la
interaccién entre el flujo de agua y los sedimentos. Ademas, HEC-
GEORAS incluye médulos especificos que permiten comparar diferentes
alternativas de disefio de defensas riberefias, seleccionando la mas
adecuada segun las condiciones locales. Por ello, este software se ha
consolidado como una herramienta esencial en proyectos de ingenieria
civil orientados a la prevencion de riesgos por inundaciones y a la gestion

sostenible del agua (Riguero Miranda, 2020).

A nivel internacional, su uso se ha expandido para abordar
problematicas complejas relacionadas con la erosion de riberas y la
sedimentacion en embalses, permitiendo desarrollar estrategias
efectivas que promueven la conservacion y el aprovechamiento racional

de los recursos hidricos (Molero Melgarejo, 2021).
2.2.7. RIO HIGUERAS

El rio Higueras es un afluente de gran importancia en la region de

Huanuco, Perl, que desempefia un papel fundamental tanto en el
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ecosistema local como en el desarrollo econdmico de las comunidades
vecinas. Su cuenca, caracterizada por una topografia montafiosa y un
régimen de lluvias variables, presenta un caudal influenciado por la
geomorfologia del terreno y el uso del suelo. Comprender su
comportamiento resulta esencial para una adecuada gestiéon de los
recursos hidricos y para implementar medidas que mitiguen los riesgos
de inundaciones y otros fenémenos hidrolégicos (Bustamante y
Paragua, 2022).

Los estudios hidrolégicos realizados en el rio Higueras han
permitido identificar la necesidad de establecer defensas riberefias que
protejan tanto la infraestructura como las poblaciones asentadas en sus
margenes. Asimismo, la cuenca del rio constituye un espacio de alta
biodiversidad, por lo que es fundamental promover estrategias de
conservacion que armonicen el desarrollo humano con la proteccion del
entorno natural. En este contexto, la gestion sostenible del rio Higueras
no solo busca prevenir dafios materiales, sino también preservar el
equilibrio ecoldgico y garantizar el bienestar de las futuras generaciones

(Bustamante y Paragua, 2022).
2.2.8. MARCO NORMATIVO

Ley N.° 29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres (SINAGERD)

Esta ley, promulgada en 2011, creo el Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres (SINAGERD), con el propdésito de coordinar las
politicas publicas orientadas a prevenir y reducir los riesgos generados
por fendmenos naturales o humanos, como las inundaciones. Ademas,
establece que los tres niveles de gobierno integren la gestion del riesgo
en sus procesos de planificacién y toma de decisiones, promoviendo un
enfoque integral y preventivo ante posibles desastres. En el marco de tu
investigacion, esta norma es fundamental porque establece la base legal
para realizar estudios técnicos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, y
sustenta la necesidad de evaluar las caracteristicas hidrolégicas e
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hidraulicas del rio Higueras como medida preventiva para reducir los
efectos de inundaciones sobre el entorno urbano y patrimonial.
Asimismo, la ley establece que los proyectos de inversion publica deben
integrar criterios de seguridad ante desastres, lo cual es clave para
justificar intervenciones como defensas riberefias o la zonificacién de

areas criticas.

Manual de Carreteras DG-2018 del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones Suelos Geologia Hidrologia e Hidréulica

Este manual técnico del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC) constituye el instrumento normativo obligatorio
para el disefio, evaluacion y construccion de infraestructura vial en el
Perd. Dentro de sus secciones se encuentra el componente de hidrologia
e hidraulica, en el que se establecen los procedimientos para determinar
los caudales maximos de avenida, el analisis de lluvias intensas, el
dimensionamiento de alcantarillas, y el disefio de obras de drenaje y
defensas riberefias. Para tu investigacion, el manual es una herramienta
indispensable ya que proporciona las metodologias aceptadas para
calcular los caudales de disefio a partir de los periodos de retorno (5, 10,
25, 50 y 100 afios), aplicar modelos de escorrentia, y definir parametros
como el coeficiente de escorrentia, intensidad de lluvia y tiempos de
concentraciéon. También regula la ejecucion de obras hidraulicas en
tramos viales cercanos a cuerpos de agua, como el rio Higueras. Su uso
garantiza que los resultados obtenidos en tu modelacién hidroldgica e
hidraulica tengan validez técnica y normativa, permitiendo su aplicacion

en proyectos reales.

Decreto Supremo N.° 004-2011-VIVIENDA Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE)

Este reglamento técnico, emitido por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, rige el disefio y ejecucion de edificaciones
y obras civiles en el territorio nacional. En su Capitulo | — Zonificacion del
riesgo, establece que los proyectos de construccion deben evitar

26



desarrollarse en zonas clasificadas como de alto riesgo por peligros
naturales como inundaciones, deslizamientos o huaycos. Asimismo, el
RNE exige que para determinar si un terreno es apto para edificar se
deben realizar estudios de geotecnia, hidrologia, hidraulica y riesgo de
desastres, y si se detectan condiciones adversas, se deben plantear
medidas de mitigacion obligatorias. Esta norma respalda tu investigacion
al proporcionar el sustento normativo para prohibir o restringir
ocupaciones urbanas en zonas de influencia del rio Higueras, asi como
para exigir intervenciones estructurales de proteccion, como defensas
riberefias o muros de contencion. Ademas, sirve como fundamento para
promover la planificacion urbana con enfoque de seguridad y
sostenibilidad, especialmente en éareas aledaflas a centros

arqueoldgicos o zonas urbanas vulnerables.

Lineamientos Técnicos para la Elaboracion de Estudios de
Peligros de Origen Hidrometeoroldégico CENEPRED 2015

Este documento, emitido por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED),
establece las directrices técnicas para la elaboracion de estudios de
peligros asociados a fendmenos hidrometeoroldgicos como lluvias
intensas, desbordes de rios, y huaycos. Dentro de sus
recomendaciones, se enfatiza el wuso de herramientas de
georreferenciacion y modelamiento computacional, tales como ArcGIS y
HEC-RAS, para realizar analisis espaciales, generar mapas tematicos
de amenaza y vulnerabilidad, y modelar escenarios de inundacion bajo
diferentes condiciones hidrologicas. ArcGIS facilita la delimitacién de
cuencas hidrograficas y la generacion de modelos digitales de elevacion,
ademas de analizar la pendiente y cobertura del suelo. HEC-RAS
permite simular el flujo en cauces naturales o artificiales, considerando
el caudal y la geometria del cauce para identificar zonas propensas a
inundaciones. Estos lineamientos validan técnicamente el uso de estas

herramientas dentro de tu investigacién, ya que su aplicacion mejora la
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precision del andlisis y facilita la toma de decisiones en gestion de riesgo,

planificacion urbana y disefio de obras de proteccion.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Caudal: Cantidad de agua que pasa por un punto de un rio durante un
tiempo determinado, expresada en metros cubicos por segundo (m3/s). Este
valor es clave para analizar la capacidad de las defensas riberefias frente al

flujo y prevenir la erosién (Rosas et al., 2020).

Calidad del agua: Propiedades fisicas, quimicas y biologicas del agua,
gue determinan su aptitud para el consumo, la vida acudtica u otros usos.
Mantenerla es esencial para los ecosistemas y las comunidades que
dependen de ella (Villena Chavez, 2018).

Erosion: Proceso por el cual el agua, el viento o la accion humana
desgastan y remueven el suelo o las rocas de las riberas. Este fenomeno
puede comprometer la estabilidad de las defensas riberefias y afectar la

infraestructura cercana (Novo, 2020).

Escurrimiento superficial: Agua de lluvia que no se infiltra en el suelo
y fluye sobre la superficie, aumentando el caudal de rios y quebradas. Este
proceso influye directamente en el riesgo de inundaciones (Garcia et al.,
2023).

Estrategias de mitigacion: Acciones destinadas a reducir los efectos
de fendbmenos naturales como las inundaciones o la erosion. Fortalecen la
respuesta de las comunidades y protegen los ecosistemas fluviales (Alvarez,
2024).

Estabilidad del muro: Capacidad de una estructura, como un muro de
contencién, para resistir presiones externas sin colapsar. Garantizarla evita
fallas que pueden provocar dafios o deslizamientos (Ballébn y Echenique,
2024).
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Evaluacion de riesgos: Consiste en identificar y analizar los peligros
asociados a inundaciones, erosiones u otros eventos naturales, para planificar

medidas preventivas y reducir desastres (Lopez et al., 2023).

Hidraulica fluvial: Rama de la ingenieria que estudia el comportamiento
del agua en rios y su interaccién con estructuras. Es fundamental para disefar

defensas riberefias eficientes y sostenibles (Fernandez et al., 2019).

Impacto ambiental: Son los efectos que una obra o actividad genera
sobre el entorno, alterando el suelo, el agua o la biodiversidad. Evaluarlos
permite prevenir dafios y asegurar la sostenibilidad (Molina y Orlando, 2020).

Interaccion ecoldgica: Son las relaciones entre los seres vivos y su
entorno, como el agua, el suelo o la vegetacion. Comprenderlas permite
disefiar obras que protejan a las personas y al ambiente (Huerta Martinez,
2022).

Inundacion: Es la acumulacion de agua que sobrepasa la capacidad del
cauce, afectando viviendas, ecosistemas e infraestructuras. Las defensas

riberefias buscan reducir sus impactos (Arriola et al., 2022).

Muro de contencidn: Estructura que resiste la presion del agua y evita
la erosion de las riberas. Su disefio debe considerar la fuerza del flujo y el

arrastre de sedimentos (Ramirez et al., 2019).

Permeabilidad: Capacidad del suelo o las rocas para dejar pasar el
agua a través de sus poros. Este parametro influye en la infiltracion y el

escurrimiento (Flores et al., 2019).

Restauracion ecoldgica: Proceso que busca recuperar ecosistemas
degradados para que vuelvan a cumplir sus funciones naturales y sean mas

resistentes (Moreno Mateos, 2019).

Sedimento: Material s6lido como suelo o roca transportado por el agua
y depositado en los cauces. Su manejo adecuado evita obstrucciones y

mantiene la estabilidad de las riberas (Moreira Romero, 2022).
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2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Las caracteristicas hidraulicas del rio Higueras influyen
significativamente en el riesgo de inundacion y la vulnerabilidad de las

areas cercanas en el tramo COAR Huanuco - Kotosh.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: El analisis de los datos historicos de caudales permitira
identificar patrones de comportamiento hidrolégico estacionales vy
detectar posibles tendencias de aumento o disminucion en los caudales
del rio Higueras en el tramo COAR Huanuco - Centro Arqueoldgico
Kotosh.

HE2: Los puntos criticos para la implementacion de defensas
riberefias en el tramo COAR Huanuco - Centro Arqueoldgico Kotosh se
concentran en areas con mayor velocidad de flujo y erosion, los cuales
pueden ser identificados mediante el analisis topografico y de caudales,
donde las defensas riberefias serian méas efectivas para mitigar el riesgo
de desbordamiento y erosion.

HE3: El modelamiento hidraulico con HEC-RAS permitir4 simular
distintos escenarios de inundacién, mostrando que las zonas mas
vulnerables a la erosion y desbordamiento se encuentran en los sectores
de menor pendiente y cercanos a meandros, donde el flujo tiende a

concentrarse y generar mayor impacto sobre las riberas.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Riesgo de inundacion y vulnerabilidad.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Caracteristicas hidraulicas.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Conjunto de
parametros
relacionados con el . A - Caudales maximos y - Datos histéricos de
. Medicion y analisis de los . . C
flujo de agua y el arametros hidrolégicos e - Caudal del rio minimos histéricos. caudales de instituciones
Variable comportamiento del b 9 - Niveles de precipitacién como SENAMHI.

independiente:
Caracteristicas
hidraulicas

Variable
dependiente:
Riesgo de
inundacién y
vulnerabilidad

rio, incluyendo
caudales, lluvias,
niveles de agua y
propiedades
hidraulicas que
determinan el régimen
del rio.
Probabilidad de que
una zona se vea
afectada por eventos
de inundacién,
considerando las
caracteristicas fisicas,
sociales y econémicas
gue determinan su
capacidad de
respuestay
recuperacion.

- Precipitacion
-Topografia del
cauce
- Velocidad del flujo

hidraulicos del rio Higueras
mediante el uso de datos
histéricos y modelamiento
computacional con HEC-
RAS.

Evaluacion del impacto y
riesgo de inundacion en las

. - Riesgo de
areas cercanas al tramo inundacion
COAR Huéanuco - Kotosh,

. . - Zonas vulnerables
mediante modelamiento de Defensas
escenarios con HEC-RAS y . o

riberefias

andlisis de la vulnerabilidad
de las defensas riberefias.

(mm).
- Curvas de nivel del
terreno.
- Velocidad de flujo
(m/s).

- Periodos de retorno de
25, 50 y 100 afios.
- Mapas de areas
inundables.
- Estado de las defensas
riberefias.

- Modelamiento con HEC-
RAS para diferentes
periodos de retorno.

- Estacion meteoroldgica

para medicion de lluvias.

- Simulacion con HEC-
RAS para escenarios de
inundacion.

- Inspeccion de campo
para identificacion de
puntos criticos.

- Revision de datos
histéricos de
inundaciones.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada se orienta a resolver problemas concretos de
la realidad, utilizando teorias, conocimientos y meétodos cientificos para
ofrecer soluciones Uutiles. A diferencia de la investigacién basica, que busca
ampliar el conocimiento tedrico sin pensar en su uso inmediato, este tipo de
estudio se enfoca en resultados practicos que aporten beneficios directos a la
sociedad (Stewart, 2024).

En esta investigacién se tuvo como propdsito analizar el comportamiento
hidroldgico del rio Higueras y su relacién con las inundaciones que afectaron
las zonas aledafias. Desde un enfoque aplicado, el estudio buscé generar
informacion util para el disefio de defensas riberefias, con el fin de reducir el
impacto de los desastres naturales y mejorar la seguridad de la poblacién y

las infraestructuras del area de estudio.
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque cuantitativo se caracteriza por la recoleccién y analisis
de datos numéricos con el fin de identificar patrones, relaciones o
tendencias que permitan comprobar hipétesis. Este método emplea
herramientas estadisticas y matematicas que aportan objetividad al
estudio, ademas de facilitar la generalizacion de resultados hacia una

poblacion mayor (Leon, 2022).

Se emplearon herramientas estadisticas y matematicas en el
analisis de los datos histéricos de caudales del rio Higueras, los cuales
resultaron esenciales para estimar el riesgo de inundacion en distintos
periodos de retorno (5, 10 y 50 afios), permitiendo identificar la

probabilidad de ocurrencia de eventos en esos intervalos de tiempo.
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3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacion explicativa busca comprender las causas y
consecuencias de un fenébmeno, analizando cédmo una variable influye
sobre otra. Su finalidad es entender por qué y cémo ocurren los hechos,
estableciendo relaciones de causa y efecto que permitan formular

soluciones o proponer mejoras (Rebollo y Abalos, 2022).

Al abordar la investigacion desde un nivel explicativo, se busco
entender como los diferentes caudales y las condiciones meteoroldgicas
influyen en la intensidad y el alcance de las inundaciones, asi como en

la efectividad de las defensas riberefas.
3.1.3. DISENO

El disefio no experimental se aplica cuando el investigador no
modifica ni controla las variables del estudio, sino que observa los
fendmenos tal como se presentan en la realidad. A diferencia de los
disefios experimentales, este tipo se basa en la observacion y analisis
de las relaciones entre variables sin alterar las condiciones del entorno
(Rebollo y Abalos, 2022).

El disefio de la investigacion fue no experimental, ya que no se
intervinieron directamente las variables de estudio. Se trabajé con datos
histéricos y con los resultados obtenidos a través del modelado
hidroldgico e hidraulico, lo que permitié evaluar los posibles escenarios

sin alterar las condiciones naturales del rio ni las estructuras riberefas.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

En el contexto de la investigacion cientifica, el término poblacion se
refiere al conjunto total de individuos, objetos, eventos o elementos que
comparten una caracteristica en comun y son el foco especifico del

estudio. Esta poblacion representa el universo del que se pretende
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obtener informacion y sobre el cual se espera generalizar los resultados

de la investigacion (Camacho de Baez, 2021).

Se utiliz6 un enfoque no probabilistico en la seleccion de la
poblacién, ya que el tramo entre el COAR Huanuco y el Centro
Arqueoldgico Kotosh fue elegido intencionalmente por su importancia
cultural e histérica, asi como por la urgencia de intervencion debido a los
dafios recurrentes causados por las inundaciones en temporadas de
lluvias. Esta eleccion responde a criterios técnicos y contextuales, y no
al azar. La poblacién de esta investigacion estara constituida por el tramo
comprendido entre el COAR Huanuco y el Centro Arqueoldgico Kotosh
del rio Higueras. Este tramo ha sido seleccionado debido a su relevancia
histérica, cultural y a la necesidad urgente de proteccion ante las
recurrentes inundaciones que afectan la zona durante los meses de
lluvias intensas, de noviembre a marzo. Se consideran ademas las areas
circundantes que han experimentado impactos severos de las crecidas

del rio en eventos pasados.
3.2.2. MUESTRA

Una muestra no probabilistica se basa en la seleccion de
elementos segun criterios especificos o de conveniencia, por lo que no
todos los miembros de la poblacién tienen la misma posibilidad de ser
elegidos. Este tipo de muestreo se usa en estudios exploratorios o
cualitativos, cuando no es posible aplicar un método probabilistico
(Camacho de Baez, 2021).

La muestra de la investigacion fue seleccionada de manera no
probabilistica, enfocandose en puntos especificos y estratégicos dentro
del tramo analizado. Esta eleccion se basoé en la identificacion de zonas
criticas donde las inundaciones habian provocado mayores dafios en el
pasado y donde se considerd6 que las defensas riberefias podrian
generar un impacto mas significativo. Los datos hidrolégicos y
topograficos, junto con las observaciones de campo, fueron empleados

para determinar los sectores mas vulnerables y prioritarios para un
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analisis detallado, concentrandose en las areas con informacidén mas

relevante para proponer medidas efectivas de mitigacion.
3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion se utilizd6 como técnica de recoleccion de datos la
observacién directa mediante trabajo de campo, lo que permitié analizar las
caracteristicas del rio en el tramo estudiado. Como instrumentos se
emplearon equipos de levantamiento topografico, registros de precipitacion y
caudales, asi como un registro fotogréafico del area de estudio, los cuales
facilitaron la obtencién de informacion para el andlisis hidrolégico e hidraulico.
Asimismo, se complementd la informacion con datos hidrometeoroldgicos de
fuentes institucionales para evaluar el comportamiento del caudal y el riesgo

de inundacién en el area de estudio.
3.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En esta investigacién se utiliza la observacién directa como técnica
principal para recopilar informacion, lo que permite registrar de manera
detallada las caracteristicas y condiciones de las variables analizadas.
Ademas, se realiz6 un levantamiento topografico del canal en estudio,
informacion fundamental para el desarrollo del modelado hidraulico en el
software HEC-RAS.

Se incluye un panel fotografico que facilita la comprensiéon visual del
trabajo realizado.
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Figura 1

Estacionamiento con estacion total
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Figura 2

Levantamiento topogréfico: Estacion 1

By e
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Figura 3

Lectura de puntos: estacion 1

Figura 4

Lectura de puntos: Estacién 1
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Figura 5

Lectura de puntos: Estacion 2

Figura 6

Lectura de puntos: Estacion 2
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3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el analisis de la informacion, aplicaré métodos estadisticos para
evaluar los datos historicos de caudales del rio Higueras. Usaré herramientas
como Excel y HEC-RAS para procesar la informacion hidrolégica y simular
escenarios de inundacién con periodos de retorno de 25, 50 y 100 afios. A
través del analisis de regresion, estableceré la relacion entre el caudal y la
frecuencia de inundaciones, estimando los riesgos asociados. También
integraré las observaciones de campo y los datos recolectados en modelos
hidraulicos que representen el comportamiento del rio en distintas
condiciones. De esta forma, se identificaran las zonas mas vulnerables a la
erosion y desbordamiento, aportando una base técnica para el disefio de

defensas riberefas en el area de estudio.
3.6. ASPECTOS ETICOS

En la presente investigacion se respetaron los principios éticos de la
investigacion cientifica, garantizando el uso responsable y veraz de la
informacion recopilada. Los datos hidrolégicos, hidraulicos y topogréaficos
utilizados fueron obtenidos de fuentes oficiales y del trabajo de campo
realizado en el area de estudio, asegurando su correcta citacion y evitando
cualquier forma de plagio o manipulacion de resultados. Asimismo, el estudio
se desarroll6 con responsabilidad profesional, respetando el entorno natural
del rio Higueras y utilizando la informacion Unicamente con fines académicos

y de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESRIPTIVOS
>  ANALISIS DE RESULTADOS

Luego del levantamiento topografico, que permitié conocer con precision
la superficie de la cuenca, se realizaron los trabajos de gabinete, los cuales

se presentan a continuacion en imagenes para una mejor comprension.

Figura 7

Configuracién de pagina

E Configuracién de dibujo - GEMETRIA DE LA CUENCA PARA HEC-RAS a X

Unidades y huso lTransformacio'n ICapas de objetos lAbreviaturas IConﬂguracidn ambiental

Unidades de dibujo: Conversidn de imperiales a métricas: Escala:
Metros ~  Pie internacional (1 pie = 0.3048 metros) w0 1:1000 v
Unidades angulares: [ Ajustar escala de ebjetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:
Grados ~ [ Establecer variables de AutoCAD para que coincidan 1000
Huso
Categorias: UTM, WG584 Datum ~

Sistemas de coordenadas disponibles:

UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d W P

Codigo de sistemna de coordenadas seleccionado:  UTMB84-185

Descripcidn:
UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridian 75d W

Proyeccidn:
UTMm

Cota de referencia:
WGES584

Cancelar Aplicar Ayuda

La imagen muestra los pardmetros de medicion y georreferenciacion
necesarios para continuar con el trabajo de gabinete y procesar los puntos

obtenidos en el software Civil 3D.
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Figura 8

Puntos del levantamiento topografico de la cuenca

La figura muestra los puntos obtenidos mediante la estacion total durante
el levantamiento topografico, sumando un total de 5097 puntos requeridos
para el modelado hidrologico. Estos datos fueron procesados utilizando el
software Civil 3D, permitiendo la creacion de la superficie necesaria para el
analisis.

Figura 9

Creacion de la superficie

La imagen muestra la creacion de la superficie generada a partir de los

puntos obtenidos en campo, preparada para proceder con los trabajos de

triangulacion.
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Figura 10

Superficie correctamente triangulada

GEMETRIA DE LA CUENCA PARA HEC-RAS®

vioo~ B~ +

A 4

En la figura se muestra la superficie procesada con la cuenca

correctamente visible y lista para realizar los trabajos posteriores.

Figura 11

Curvas de nivel

das Est
GEMETRIA DE LA CUENCA PARA HEC-RAS®

La imagen muestra las curvas de nivel generadas con precision, las

cuales representan la superficie de la cuenca y sus areas circundantes,

permitiendo identificar de manera realista los posibles riesgos de inundacion.
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Figura 12

Delimitacion de la cuenca

En la imagen se muestra la correcta delimitacién de nuestra cuenca en

toda su extensiéon a estudiar.

Figura 13

Creacion del alineamiento

En la figura se puede observar el alineamiento creado a lo largo de todo

el eje central de la cuenca del rio Higueras y en toda su extension, con
progresivas controladas a cada 20 metros, haciendo un total de 4 km+760

metros, que son necesarias para la modelaciéon en Hec Ras.
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Figura 14

Creacion de las lineas de muestreo

En la figura se muestran las lineas de muestreo necesarias para generar

las secciones transversales a lo largo de toda la cuenca.

Figura 15

Creacion del perfil longitudinal y de las secciones transversales

MODELO #f i ~

En la figura se muestran el perfil longitudinal generado a partir del
alineamiento y las secciones transversales generadas a partir de las lineas de

muestreo, a lo largo de toda la cuenca.
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Figura 16

Delimitacion de las bancas

La imagen muestra las bancas de la cuenca, que representan los

margenes del canal. Su delimitacion es esencial para un analisis hidraulico

preciso.

Figura 17

Exportacion de Civil3D a HEC-RAS

Export to HEC RAS — O X
Select Surface and Alignment Select Sections to Export
Surface: Sample line groups:
SUPERFICIE v R SECCIONES ~
Site: River name:
Emplazamiento 1 ~ RIO HIGUERAS
Reach alignment: River Banks
EJE DE LA CUENCA AL Check this to use river banks
Left Right
Export OK Help

Se muestra en la imagen el formato de exportacién de Civil3D (Dwg) a
un formato Hec-Ras (GEO), en el cual se nos pide delimitar correctamente las

bancas o hombros de la cuenca, tanto en su lado derecho como el izquierdo.
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Figura 18

Creacion de un nuevo trabajo

B8 HEC-RAS 65 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

s ] W] AL ) v A |8l P | ]
ot Mot ROHIERAS ) Doaments EC RASKOTOSHFEC RAS LTI MODELO VidecirRIoHIGU )
Plan: | |
Geomety: | |
Steady Flow: | |
Unstady Fion: | |
e | O [

Abrimos el software HEC-RAS y creamos un archivo nuevo, para luego

proceder a importar nuestro archivo antes creado.

Figura 19
Importacién del archivo GEO a HEC-RAS
Y Geometric Data - O X
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
New Geometry Daa )| g, [Reteence % J mﬂ Ja'w':°1 ;42 pump | g | 2 | Desarption : Plot WS extents for Profie:
Open Geomely Doa NN @D | res | (7 | < [ AjE| =]
Save Geometry Data J
Save Geometry Data As ...
Rename Geometry Title
Delete Geometry Data
Copy to Clipboard
Print ...
Import Geometry Data > GIS Format ...
Exit Geometry Data Editor USACE Survey Data Format ...
— HEC-RAS Format ...
mg: HEC-2 Format ...
(&) UNET Geometry Format ...
2 Fow HEC Stream Alignment ...
= Mike 11 Cross Sections ..
sctg‘“m SV (Comma Seperated Value) Format ...
n
B GML Format ...
Pump
Station
>
Hiah
Param.
View
Picture
51} -
| )
I 05176, 0.8900

Se muestra en formato compatible en el que se importara el archivo

antes creado y exportado.
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Figura 20

Importacion de secciones transversales

Import Geometry Data

| Intro | River Reach Stream Lines ~ Cross Sections and IB Nodes | Storace Areas/20 Flow Areas and Connections |
MNode Types in Table
|[¢¥ Cross Sections (XS) | Bridges and Culverts (BR fCulv) ¥ Inline Structures (IS) ¥ Lateral Structures (LS)

Import River:  [(All Rivers) _|Imuort.g — — #RS =239 #New=239 #Import = 239

:

Import File
River
1|RIO HIGUERAS Emplazamiento 1 |4760 4760 new =2
2|RIO HIGUERAS Emplazamiento 1 |4740 4740 new ~
3|RIO HIGUERAS Emplazamiento 1 |4720 4720 new ~
4|RIO HIGUERAS Emplazamiento 1 |4700 4700 new ~
5| RIO HIGUERAS Emplazamiento 1 |4680 4580 new ~
6 |RIO HIGUERAS Emplazamiento 1 |4660 4660 new ~
7| RIO HIGUERAS Emplazamiento 1 |4640 4540 new ~
8| RIO HIGUERAS Emplazamiento 1 | 4620 4620 new ~
9| RIO HIGUERAS Emplazamiento 1 | 4600 4500 new I~
10| RIO HIGUERAS Emplazamiento 1 | 4580 4580 new ~
11|RIO HIGUERAS Emplazamiento 1 |4560 4560 new I~
12IRTO HIGI IFRAS Fmnlazamientn 1 14540 4540 new ~

Match Import File RS to Existing Geometry RS

Matching Tolerance  [o1 Match to Existing

Select Cross Section Proper

v Nnd: Names
- criptions
I Picture References
¥ GIS Cut Lines
¥ station Elevation Data
[V Reach Lengths
I™ Manning's n Yalues
[ Bank Stations

ontraction Expansion Coef

Round Selected RS
‘ |2 decimal places ~] Round |

Generate RS Based on main channel lenaths
(only available when looking at a single reach)

Starting RS Value: |0 |2 decimal place 'I

Create RS in kilometers | Create RS in meters |

(T T

next | Finished - ImportData | Cancel |

En las figuras se observan las secciones transversales de nuestra
cuenca en todo su recorrido correctamente cargados al HEC-RAS, lo cual
evidencia una correcta modelacion de la geometria. Es importante recalcar
que el sistema de unidades sea el mismo, usando las unidades del sistema
internacional en este caso, los metros.

Figura 21
Geometria definida en HEC-RAS

R T——— RS
s’—HH W\Y"Y‘F“b};, 77

ﬁﬁﬁ%ﬁ%ﬁ

Se observa la geometria definida en toda su extension, con las lineas de
muestreo controladas a cada 20 metros y con la direcciébn de las aguas

definida, en este caso aguas abajo.
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Figura 22
Bancas de la cuenca

== (Cross Section Data - GEOMETRIA CORRIDA — [m] X
Exit Edit Options Plot Help

River: IEEOM:‘I‘R]A DE LA -

- 3": +.| PlotOptions [~ KeepPrev XSPlots Clear Prevl ¥ Plot Terrain (if availal

Reach: |Emplazamiento 1 v | River Sta.:|s00 =~ 1| Modelacién RIO HIGUERAS  Plan:
Description | = ||
Del Row | Ins Row I Downstream Reach Lengths 19931 Tegend
—
1992 Ground
_1jo 1987.51 Bank Sta
2|4.28 1987.81
—= 1991
3|57 1987.94 T
4|78 1988.06 5
51125 1983.4 5 19907
_6|16.35 1988.7% 2
_7|18.84 1989.05 1989+
_8|20.16 1989.13
_9|20.93 1988.72 1988]
_10{21.57 1983.56
_11]23.77 1987.97 1087
a— — 0 10 20 30 40 50
I Station (m)
| Enter to move to next downstream river station location

En la figura se puede observar la seccion transversal en una de las
progresivas de la cuenca y sus bancas definidas correctamente con puntos

rojos.

Figura 23
Coeficiente de Manning

Edit Manning's n or k Values

River: i] g g ¥ Edit Interpolated XS's Channel n Values have
a light green
Reach: |E|1'Dlazarn|enw i ;] |AII Regions ;] background
Selected Area Edit Options
[ Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set values ... | Replace ... | ReducetoLChR... |
River Station Frctn (n/K) | n #1 | n #2 | n #3
1|4760 n 0.033 0.03 0.033
24740 n 0.033 0.03 0.033
3|4720 n 0.033 0.03 0.033
44700 n 0.033 0.03 0.033
5| 4680 n 0.033 0.03 0.033
6| 4660 n 0.033 0.03 0.033
7| 4640 n 0.033 0.03 0.033
84620 n 0.033 0.03 0.033
9| 4600 n 0.033 0.03 0.033
10 | 4580 n 0.033 0.03 0.033
11| 4560 n 0.033 0.03 0.033
12| 45490 n 0.033 0.03 0.033
13|4520 n 0.033 0.03 0.033
14|4500 n 0.033 0.03 0.033
15| 4480 n 0.033 0.03 0.033
_16| 4460 n 0.033 0.03 0.033
17| 44490 n 0.033 0.03 0.033
18 | 4420 n 0.033 0.03 0.033
19 | 44900 n 0.033 0.03 0.033
20 | 4380 n 0.033 0.03 0.033
21]4360 n 0.033 0.03 0.033
2214340 n 0.033 0.03 0.033
2314320 n 0.033 0.03 0.033
24l 4300 n n.n33 n.n3 n.n33

o< | __ cancel |

En la tabla se muestra el coeficiente de Manning para la cuenca a lo
largo de todo su recorrido, el cual fue extraido de datos histéricos de un

modelamiento en HEC-HMS para la cuenca estudiada.
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Figura 24
Secciones transversales detalladas

= Cross Section Data - GEOMETRIA CORRIDA - =] x
Egt Edit Options Plot Help
wver: @G <] : |\ [~ + ] PotOutions ™ KesoPrev1SPhots s rev | ¥ Pt Teran (f avsdtie) _Cu from Terain
Reach: [Erploramento 1 =] River Sta. 4700 =145 Modelacién RIO HIGUERAS  Plan: PLAN 2
Desarpton [ =B
. - + - + . 4
[Legend |
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sank s
18338
120
E
H
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_.I e 0 10 o E “0 50
[ Staton (m) 557, 83320

[Enter T move to next upsTeam rver station ocaton

Se observan los coeficientes de rugosidad introducidos para cada

seccion en una escala mas detallada.

Figura 25

Caudal de disefio

%> Steady Flow Data - Caudal Uniforme - O X
File Options Help
Description : I

Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): |3 Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes
River: |GEOMETRIADELA | Add Muliple...
Reach: IEn'plaza'rimtn 1 ;] River Sta.:|4760 LI Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

En la figura se observa el caudal de disefio con periodos de retorno de
25, 50 y 100 afios, los cuales fueron extraidos de investigaciones con estudios
hidrologicos de la misma cuenca estudiada.
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Figura 26
Pendiente de la cuenca

.Steady Flow Boundary Conditions

(¢ Set boundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Known W.S. Critcal Depth | Normal Depth Rating Curve Delete

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization

Enter to accept data changes.

Es importante definir las pendientes tanto aguas arriba como aguas
abajo. En la imagen se pueden observar los valores de estas pendientes,
obtenidos previamente del perfil longitudinal generado en Civil 3D. En este
caso, las pendientes para las corrientes aguas arriba y aguas abajo son

ambas de 0.0055 en condiciones normales.

Figura 27

Ejecucion del modelo

.i Steady Flow Analysis — | >
File Options Help
Plan: PLAN2 Short ID: [PLAN2
Geometry File: |Q¢ﬂﬂﬂl‘lﬂ
Steady Flow File: Iﬂ"“'

Ll L]

—Flow Regime ——— —Plan Description
" Subcritical
" Supercritical
* Mixed

— Optional Programs
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La imagen muestra la ventana de analisis de flujo permanente en HEC-
RAS, donde se ha configurado el plan PLANZ2 utilizando los archivos de
geometria previamente definidos y los datos de flujo aguas abajo. Se ha
seleccionado el régimen de flujo mixto, permitiendo la simulacién del modelo
en condiciones subcriticas y supercriticas, especificamente para los periodos
de retorno de 25, 50 y 100 afios. Ademas, se ha activado la opcion Floodplain
Mapping para generar los mapas de inundacion necesarios para el andlisis.

Finalmente, el boton Compute ejecutara la simulacidon con estos parametros.

Figura 28

Ventana de ejecucion hidraulica

HEC-RAS Finished Computations —

Write Geometry Information
|| Layer: COMPLETE

Steady Flow Simulation

X

River: principal RS: 2

Reach: rpl Node Type:  Cross Section

Profie: 100 e
Computing supercritical profile

Simulation: 3/3

Stored Map Generation
Map:

| — Computation Messages

Plan: 'PLAN2’ (ULTIMOMODELADOBENIY.p02)
| | |Simulation started at: 29Ene2025 12:11:22 AM

|| |Writing Plan GIS Data...

Completed Writing Plan GIS Data
Writing Geometry...

Completed Writing Geometry

Writing Event Conditions ...

Completed Writing Event Condition Data

Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.5 February 2024

Finished Steady Flow Simulation

Computing Stored Results Maps

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss)
Completing Geometry, Flow and Plan 1
Steady Flow Computations <1
Computing Maps <1
Complete Process 1

En este apartado se puede observar la ventana emergente, el cual da
constancia de la correcta simulaciéon del modelo hidraulico con todas las

caracteristicas y parametros previamente introducidos.
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Figura 29
Resultados en 2D
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La figura muestra los resultados de la inundacién en 2D, superpuestos a
la imagen satelital proporcionada por HEC-RAS, lo que permite una mejor
visualizacion y analisis de las zonas mas criticas del modelo. A partir de las
progresivas, se identifica una situacion de inundacion severa en los tramos
0+200 km, 1+580 km y 4+460 km, que presentan un mayor grado de

afectacion en comparacion con el resto del &rea modelada.

Figura 30
Inundacion para un periodo de retorno de 25 afios

[ eoe) J 000 |88 [0 [ (8] 5 [L21% | Mo | 1o | —
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Con el complemento Ras3DViewer integrado en HEC-RAS, es posible
obtener una visualizacion en 3D mas detallada de la inundacién como se
muestra en la imagen, el cual muestra el alcance de inundacion para un
periodo de retorno de 25 afios, lo que permite evidenciar una inundacion de
magnitud moderada a gran escala y en todo el recorrido de la cuenca.

Figura 31

Inundacion para un periodo de retorno de 50 afios

Al igual que en la imagen anterior, el complemento Ras3DViewer de
HEC-RAS permite una visualizacion en 3D mas detallada de la inundacion.
En este caso, se muestra el alcance de la inundacion para un periodo de
retorno de 50 afios, evidenciando una magnitud moderada, con un incremento
leve en los niveles de agua respecto a la inundacion de 25 afos. Este andlisis
abarca toda la cuenca a gran escala, permitiendo evaluar la extension del
impacto.
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Figura 32

Inundacion para un periodo de retorno de 100 afios

Utilizando el complemento Ras3DViewer, se puede comparar la
inundacién para un periodo de retorno de 100 afios con las de 50 y 25 afos.
En este caso, se observa un incremento en los niveles de agua, aunque no de
manera significativa en comparacién con la inundacién de 50 afios. La
magnitud de la inundacion sigue siendo moderada a gran escala, afectando
una extension similar de la cuenca, lo que indica que el aumento en el periodo
de retorno no genera un cambio drastico en la expansion de las areas
inundadas. En los 3 periodos de retornos estudiados, se puede observar una
situacion de inundacién severa en los tramos 0+200 km, 1+580 km y 4+460
km, que presentan un mayor grado de afectaciébn en comparacién con el resto

del area modelada.
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4.2. RESULTADOS INFERENCIALES
> PARA LA HIPOTESIS GENERAL:

HG: Las caracteristicas hidroldégicas e hidraulicas del rio Higueras
influyen significativamente en el riesgo de inundacion y la vulnerabilidad de

las areas cercanas en el tramo COAR Huéanuco - Kotosh.

Contraste: Los resultados obtenidos confirman que las caracteristicas
hidroldgicas e hidraulicas, como los caudales maximos asociados a lluvias
intensas y la morfologia del cauce, tienen una influencia significativa en el
riesgo de inundacion y en la vulnerabilidad de las areas cercanas. Los datos
del modelamiento hidraulico y el analisis hidrolégico demuestran que estas
caracteristicas generan desbordamientos y erosion en puntos criticos,

afectando tanto zonas urbanas como agricolas.
> PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1:

HEL: El analisis de los datos historicos de caudales permitira identificar
patrones de comportamiento hidrolégico estacionales y detectar posibles
tendencias de aumento o disminucién en los caudales del rio Higueras en el

tramo COAR Huéanuco - Centro Arqueolégico Kotosh.

Contraste: El analisis de datos histéricos de caudales evidencio
patrones estacionales claros durante la temporada de lluvias (noviembre-
marzo), con caudales maximos de 115,4 m3/s para un periodo de retorno de
100 afios. Aunque no se identificaron tendencias significativas de aumento o
disminucion en los caudales a largo plazo, se confirmé que el comportamiento
hidrologico esta altamente influenciado por precipitaciones intensas,

corroborando la hipotesis.
» PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2:

HE2: Los puntos criticos para la implementacion de defensas riberefias
en el tramo COAR Huanuco - Centro Arqueoldgico Kotosh se concentran en
areas con mayor velocidad de flujo y erosion, los cuales pueden ser

identificados mediante el analisis topografico y de caudales, donde las
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defensas riberefias serian mas efectivas para mitigar el riesgo de

desbordamiento y erosion.

Contraste: Los puntos criticos identificados (Progresiva 0+200 km,
1+580 km y 4+460) se caracterizan por velocidades de flujo superiores a 2
m/s y una acelerada erosion de las riberas. Estos sectores fueron
determinados mediante el analisis topografico, hidrolégico e hidraulico,
validando que son las areas prioritarias para la implementacién de defensas

riberefias efectivas como gaviones y muros de contencion.
> PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3:

HE3: El modelamiento hidraulico con HEC-RAS permitirda simular
distintos escenarios de inundacion, mostrando que las zonas mas vulnerables
a la erosion y desbordamiento se encuentran en los sectores de menor
pendiente y cercanos a meandros, donde el flujo tiende a concentrarse y

generar mayor impacto sobre las riberas.

Contraste: El modelamiento hidraulico con HEC-RAS confirmé que las
zonas mas vulnerables se localizan en sectores con menor pendiente (0+200
km, 1+580 km y 4+460) y cercanos a meandros. Estas areas presentan
profundidades de inundacion de hasta 2,2 m y velocidades elevadas
superiores a 2 m/s, concentrandose el flujo en las riberas, lo que provoca
mayor erosion y riesgo de desbordamiento. Los resultados respaldan la
hipétesis planteada.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Quito y Picdn (2022) la investigacion titulada: Evaluacion hidrologica e
hidraulica del rio San Francisco en el cantébn Gualaceo fue realizada en la
Universidad de Azuay, Ecuador. El objetivo principal de este estudio fue
desarrollar modelos hidrologicos e hidraulicos para analizar los caudales en
las subcuencas del rio San Francisco y determinar las areas propensas a
inundaciones, asi como proponer estaciones de monitoreo hidrometeoroldgico
para el seguimiento del rio. La metodologia empleada tuvo un enfoque
cuantitativo, dado que se utilizaron datos numéricos para la modelacion; se
tratd de una investigacion aplicada, orientada a resolver problemas practicos
relacionados con la gestioén del agua y la prevencion de inundaciones. El nivel
de la investigacion fue descriptivo, ya que se busco describir y entender el
comportamiento hidrolégico e hidraulico de la cuenca, utilizando un disefio no
experimental, basado en datos existentes y simulaciones. Se utilizaron
técnicas e instrumentos como la modelacion hidroldgica con el software HEC-
HMS para determinar los caudales en las subcuencas, la modelacion
hidraulica con HEC-RAS para simular las inundaciones y el levantamiento
topogréfico en las tres zonas para obtener Modelos Digitales de Elevacién
(MDE). El estudio tuvo como poblacion las subcuencas del rio San Francisco,
tomando una muestra de zonas representativas en los sectores alto, medio y
bajo para la modelacién y simulacién. En resumen, el andlisis permitio
entender mejor el comportamiento hidrologico del rio y sus subcuencas,
informacion clave para la gestion de los recursos hidricos y la prevencion de
inundaciones. Los modelos obtenidos ayudan a identificar zonas vulnerables
y apoyan la instalacion de estaciones de monitoreo hidrometeorol6gico para

un control continuo del rio.

En ambos estudios, se empled un enfoque cuantitativo para analizar las

caracteristicas hidrolégicas e hidraulicas, utilizando herramientas de
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modelacion hidraulica como HEC-RAS. Sin embargo, mientras la
investigacion sobre el rio Higueras integréo un andlisis puntual de puntos
criticos especificos (Progresiva 0+200 km, 1+580 km y 4+460) para plantear
intervenciones estructurales inmediatas, el trabajo de Quito y Picdn (2022) en
el rio San Francisco combind la modelacion hidraulica con HEC-HMS vy la
creacion de Modelos Digitales de Elevacion (MDE), orientandose a un
monitoreo sistematico de las subcuencas alta, media y baja para prevenir

inundaciones.

Huaman Jara (2022) la investigacion titulada: Andlisis hidrolégico e
hidraulico para la proyecciéon de defensas riberefias en el rio Cafiete, sector
puente Socsi, Lunahuana, fue realizada en la Universidad Ricardo Palma, con
el objetivo principal de determinar el analisis hidrolégico e hidraulico para
proyectar defensas riberefias en el rio Cafiete, especificamente en el sector
puente Socsi, Lunahuana. El enfoque de la metodologia fue cuantitativo, de
tipo aplicada, con un nivel descriptivo y explicativo, y un disefio no
experimental basado en la recopilacion y andlisis de datos hidroldgicos e
hidraulicos. Se emplearon diversas técnicas e instrumentos, entre ellos, el
analisis geomorfoldgico de la cuenca utilizando software como ArcGIS 10.8,
HEC-4, TREND, Hydrognomon, HEC-HMS, HEC-GeoRAS, HEC-RAS,
GawacWin y SPSS. Ademas, se aplicaron 8 métodos de consistencia y 6 de
distribucion para ajustar las precipitaciones de manera Optima, junto con 17
métodos para el calculo del tiempo de concentracién, y modelos hidrolégicos
para la transformacion de las escorrentias. El estudio abarcé la cuenca del rio
Cairiete, con un area de 5806.23 km? y una pendiente principal del 2.04%. Los
resultados concluyen que la proyeccion de defensas riberefias en el tramo del
rio estudiado es viable. El disefio propuesto de muros de gaviones, con un
caudal de disefio de 2,459.75 m3/s para un periodo de retorno de 150 afios,
se mostro 6ptimo y econdmicamente sostenible, siendo 18.57% mas rentable
que los muros de contencién tradicionales, ademas de permitir el uso de

materiales locales como el canto rodado del rio.

Nuestra investigacion y el estudio de Huaman Jara (2022) comparten un

enfoque cuantitativo, aplicado y descriptivo, empleando herramientas como
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HEC-RAS para el modelamiento hidraulico y el disefio de defensas riberefas.
Sin embargo, nuestro estudio se centr6 en un tramo local y critico para
proponer soluciones especificas como gaviones y muros de contencion,
mientras que el analisis del rio Cafiete abarcd una cuenca de mayor extension
(5806.23 km2), utilizando métodos avanzados de consistencia y distribucion
de precipitaciones, junto con modelos hidrolégicos como HEC-HMS y HEC-
GeoRAS, para proyectar defensas riberefias optimizadas para un caudal de
disefio de 2,459.75 m3/s con un periodo de retorno de 150 afios. Aunque
ambos trabajos destacan el uso de materiales locales, como el canto rodado,
y buscan sostenibilidad, el estudio del rio Cafiete enfatizé la rentabilidad
econdmica, demostrando que los gaviones eran 18.57% mas rentables que

los muros de contencion tradicionales.

Esteban y Trujillo (2022) la investigacion titulada: Modelamiento
hidraulico para el disefio de defensas riberefias en la vertiente del rio
Huallaga, Urbanizacibn Huayopampa, distrito de Amarilis, realizada en la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, tuvo como objetivo principal llevar a
cabo un modelamiento hidraulico del rio Huallaga con el fin de disefar
defensas riberefias en la Urbanizacion Huayopampa para prevenir
inundaciones y proteger la infraestructura local. Este estudio se desarroll6 con
un enfoque cuantitativo, utilizando modelos matematicos y programas de
simulaciébn para analizar los caudales y planificar defensas riberefas
efectivas. Al ser una investigacion aplicada, tuvo como propdésito ofrecer una
solucion concreta frente al riesgo de inundaciones. En un nivel descriptivo y
explicativo, se examinaron las caracteristicas hidraulicas del rio Huallaga,
identificando los factores que influyen en el disefio y funcionamiento de las
estructuras de proteccion. Se aplicaron técnicas estadisticas al analisis de
precipitaciones maximas de 24 horas con informacion del SENAMHI,
apoyadas por herramientas como Excel, AutoCAD 3D, ArcGIS y el software
HidroEsta. Para el modelamiento hidraulico se utiliz6 HEC-RAS, mientras que
los calculos hidrolégicos se basaron en andlisis de frecuencia de lluvias. La
poblacion de estudio estuvo conformada por los datos hidrolégicos y
meteoroldgicos de la cuenca del rio Huallaga, y la muestra se centré en las

zonas mas vulnerables a inundaciones en la Urbanizacién Huayopampa. Los
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resultados permitieron identificar las areas de mayor riesgo y proponer
defensas riberefias que reduzcan significativamente el impacto de las
crecidas. El andlisis de las precipitaciones y los caudales permitié calcular los
tirantes maximos en funciéon de los periodos de retorno, asegurando la
viabilidad y eficiencia de las estructuras propuestas, contribuyendo a la

seguridad y sostenibilidad de la infraestructura local.

La investigacion del rio Higueras y el estudio de Esteban y Trujillo (2022)
comparten el uso de HEC-RAS para modelamiento hidraulico y andlisis de
caudales, ambos con enfoque cuantitativo y descriptivo, pero difieren en su
alcance y escala. Mientras el rio Higueras priorizé identificar puntos criticos
especificos para soluciones locales como gaviones y muros de contencion, el
estudio del rio Huallaga se centro en disefiar defensas riberefias integrales
para proteger infraestructura urbana, incorporando herramientas como
ArcGIS y AutoCAD 3D para andlisis espaciales detallados. Ambos trabajos
destacan la influencia de factores hidrolégicos e hidraulicos en el riesgo de
inundacion; sin embargo, el rio Higueras enfatizo la erosion y vulnerabilidad
local, mientras el rio Huallaga utilizé6 datos de precipitaciones maximas del
SENAMHI para calcular tirantes maximos y proponer estructuras sostenibles

y de mayor alcance.
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CONCLUSIONES

PARA EL OBJETIVO GENERAL: Analizar la influencia de las
caracteristicas hidraulicas del rio Higueras en el riesgo de inundacion y la
vulnerabilidad de las areas cercanas en el tramo COAR Huanuco - Centro

Arqueoldgico Kotosh.

El analisis de las caracteristicas hidraulicas del rio Higueras en el tramo
COAR Huanuco - Centro Arqueoldgico Kotosh permiti6 determinar su
influencia significativa en el riesgo de inundacioén y en la vulnerabilidad de las
areas cercanas. Se identificaron factores criticos como los caudales maximos
asociados a lluvias intensas y la morfologia del cauce, los cuales contribuyen
al desbordamiento y a la erosion de las riberas, afectando tanto zonas urbanas

como agricolas.

PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 1: Analizar el comportamiento
hidrolégico del rio Higueras en el tramo COAR Huénuco - Centro Arqueolégico

Kotosh, utilizando datos historicos de caudales.

El andlisis hidrologico del rio Higueras, basado en datos historicos de
caudales, evidenci6 una marcada variabilidad durante la temporada de lluvias
(noviembre-marzo). Se determinaron caudales maximos de 115,4 m3/s para
un periodo de retorno de 100 afios, lo que refleja un comportamiento
altamente sensible a precipitaciones extremas. Esta informacion es
fundamental para la planificacion de medidas de mitigacion ante eventos de

inundacion.

PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 2: Identificar los puntos criticos en
el tramo COAR Huéanuco - Centro Arqueoldgico Kotosh donde las defensas

riberefas serian mas efectivas.

A través de la identificacion de puntos criticos, se determinaron tres
zonas prioritarias en el tramo evaluado donde las defensas riberefias serian
mas efectivas (Alrededor de las progresivas 0+200 km, 1+580 km y 4+460).

Estas areas presentan alta vulnerabilidad debido a la erosion acelerada,
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desbordamiento frecuente. La implementacidon de estructuras como gaviones

y muros de contencion es clave para reducir el impacto en estas zonas.

PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 3: Realizar el modelamiento
hidraulico con HEC-RAS para simular diferentes escenarios de inundacion y

determinar las zonas mas vulnerables a la erosion y desbordamiento.

El modelamiento hidraulico realizado con HEC-RAS permitio simular
escenarios de inundacién para periodos de retorno de 25, 50 y 100 afios,
identificando zonas vulnerables con profundidades de inundacién de hasta 2.2
m y velocidades superiores a 2 m/s. Las areas cercanas al COAR Huénuco,
en el centro de la cuenca estudiada y el Centro Arqueoldgico Kotosh (ubicadas
en las progresivas 0+200 km, 1+580 km y 4+460) fueron clasificadas como
las més expuestas a desbordamientos y erosion, lo que resalta la necesidad
de implementar medidas preventivas basadas en los resultados del modelo.
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RECOMENDACIONES

Instalar estructuras de proteccidon como gaviones y muros de contencion
en las zonas criticas identificadas para mitigar la erosién acelerada y
minimizar los riesgos de desbordamiento. Estas estructuras deben ser
disefiadas con base en los resultados del modelamiento hidréulico,

considerando las velocidades y profundidades maximas simuladas.

Realizar trabajos de limpieza y descolmatacion en las areas con
acumulacion de sedimentos para aumentar la capacidad hidraulica del rio y

reducir la probabilidad de desbordamientos durante las temporadas de lluvias.

Promover la revegetacion de las riberas con especies autdctonas para
estabilizar los taludes, disminuir la erosion, y mejorar la capacidad de

infiltracion en las areas cercanas al rio.

Establecer sistemas de monitoreo hidrologico y de alerta temprana para
detectar cambios en los caudales en tiempo real. Esto permitira a las
autoridades y a la poblacion prepararse ante eventos extremos y minimizar

los dafios potenciales.

Incorporar los resultados del analisis hidrolégico e hidraulico en la
planificacion y zonificacion urbana, evitando asentamientos en zonas

clasificadas como altamente vulnerables a la inundacién.

Investigar en mayor profundidad los procesos de acumulacién y
transporte de sedimentos en el rio Higueras para evaluar su impacto a largo

plazo en la morfologia del cauce y la capacidad hidraulica.

Realizar un andlisis con series histéricas mas completas o extender las
estaciones de monitoreo aguas arriba y aguas abajo del tramo evaluado para

obtener un modelo mas detallado del comportamiento hidrologico.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E HIDRAULICAS Y SU INFLUENCIA EN EL RIESGO DE INUNDACION Y VULNERABILIDAD EN EL TRAMO
COAR HUANUCO — CENTRO ARQUEOLOGICO KOTOSH DEL RiO HIGUERAS, 2025”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General:
PG:

caracteristicas hidraulicas del rio

¢,Como  influyen las

Higueras en el riesgo de
inundacion y la vulnerabilidad de
las areas cercanas en el tramo
COAR

Argueoldgico Kotosh?

Huanuco - Centro

Problemas Especificos:
PE1:

comportamiento hidroldgico del

¢ Cual es el

rio Higueras en el tramo COAR
Huanuco - Centro Arqueoldgico
Kotosh, basado en el andlisis de

datos histéricos de caudales?

Objetivo General:

OG: Analizar la influencia de las
caracteristicas hidraulicas del rio
Higueras en el riesgo de
inundacion y la vulnerabilidad de
las areas cercanas en el tramo
COAR Huanuco - Centro
Argueoldgico Kotosh.

Objetivos Especificos:

OEZ1: Analizar el comportamiento
hidroldgico del rio Higueras en el
tramo COAR Huéanuco - Centro
Arqueolégico Kotosh, utilizando
datos historicos de caudales.
OE2:

criticos en el

los
tramo COAR

Identificar puntos

Hipotesis General:

HG: Las caracteristicas hidraulicas del rio
Higueras influyen significativamente en el
riesgo de inundacion y la vulnerabilidad de las
areas cercanas en el tramo COAR Huénuco -
Kotosh.

Hipotesis Especificas:

HEZL: El andlisis del comportamiento hidroldgico
del rio Higueras en el tramo de estudio, basado
en datos historicos, revelara patrones de
caudales criticos que son determinantes para el
disefio de defensas riberefias.

HEZ2: El impacto de las inundaciones pasadas
en las areas cercanas al tramo de estudio se
correlaciona con las zonas mas vulnerables, lo

cual facilita la identificaciébn de los puntos

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefio:

Disefio no experimental.

Técnica de investigacion:
Observacion directa
Instrumentos:

- Datos histdricos de caudales de
instituciones como SENAMHI.

- Modelamiento con HEC-RAS para
diferentes periodos de retorno.

- Estacion meteoroldgica para
medicidn de lluvias.

Poblacién:
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PE2: ¢Cuales son los puntos
tramo COAR
Huanuco - Centro Arqueoldgico

criticos en el
Kotosh donde las defensas
riberefias serian mas efectivas?
PE3: ¢ Cudles son las zonas mas
vulnerables a la erosién vy
desbordamiento en el tramo
COAR

Argueoldgico Kotosh, segun el

Huadnuco - Centro

modelamiento hidraulico
HEC-RAS?

con

Huéanuco - Centro Arqueoldgico
Kotosh donde las defensas
riberefias serian mas efectivas.
OE3: Realizar el modelamiento
hidraulico con HEC-RAS para
simular diferentes escenarios de
inundaciéon y determinar las
zonas mas vulnerables a la

erosién y desbordamiento.

criticos para la instalacion de defensas
riberefias.

HE3: La identificacion de puntos criticos en el
tramo COAR Huéanuco - Centro Arqueolégico
Kotosh permitira proyectar defensas riberefias
en las ubicaciones mas estratégicas Yy
efectivas.

Variables

Variable dependiente

Riesgo de inundacién y vulnerabilidad.
Variable independiente

Caracteristicas hidroldgicas e hidraulicas.

La poblacion de tu estudio
comprende todas las secciones del
rio Higueras que presentan riesgo
de inundacion o erosion en su
curso a través del tramo que
abarca desde el Colegio de Alto
Rendimiento (COAR) de Huénuco
hasta el

Kotosh.

Centro  Arqueoldgico

Muestra:
La muestra consistira en secciones
especificas del tramo del rio

Higueras que se consideren

criticas para el estudio.
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RIO HIGUERAS, TRAMO COAR HUANUCO - CENTRO ARQUEOLOGICO

KOTOSH

10 GENERALIDADES

1.1 GENERALIDADES

El Rlo Higueras nace en la Cordillera Central peruana, especificamente en el Camo Siel
Grandes (aproximadamente 4 170 m snam.) y fluye unos 51 km hasta dessmbocar en el rio
Huallaga cerca de Huanuco (aprox. 1,905 m s.nam.)

El tramo en estudio inicia cerca del COAR Huanuco y termina en el Centro Amueoldgico de
Kotosh, ubicado a unos 4-5 km al oeste de la ciudad, junio a la margen derechz del rio
Higueras, a una altitud cercana a los 2,100 m s.n.m.

La cuenca del rio cubre cerca de 701 km?, drenando varios distritos (Margos, S5an Pedro de
Chaulan, Yarumaya, Huancapallac, Jacas Chico y Huanuco) y perlenece al sisterna del rio
Huallaga - Amazanas.

El clima es tipico andino onental, con temporada de luvias de diciembre a marzo, y caudales
influenciados por precipitaciones pluviales y, en menar medida, por deshielo.

El estudio basico del levantamiento topografico, se realizd con el fin de conocer posicidn
relativa de puntos en la superficie de la tiema con sus respactivas alturas o cotas.

El presente trabajo consiste en medir distancias horizontales y verticales entre diversos
puntos. El complemento indispensable del levantamiento es el cilculo o procesamiento de
datos obtenidos en campo; para posteriomente representarlos graficamente en planos
topograficos, perfiles y secciones transversales, que es el sustento donde se muestrala forma
real del mlieve del terrena en estudio,

Dentro del &rea de estudio se procedié a levantar topogréficamente toda la zona a ser
intervenida y respetar los compaonentas indicados en el perfil del proyecto. Asimismo, se
realizd las medidas.

Para el desamollo del trabajo del levantamiento topografico en campo, se han utiizado un
equipo de medicion; Estacion Total (equipo completa). S

Jimked Rimrr ot
NIRRT o

Con ko que respecta a la accesbilidad del terreno del proyecto, se puede indicar que'es de
facil acceso debido a que s& encuentra colindante a la camelen.

El estudio basico del levantamiento topografico se ha desamollado en dos etapas: Trabajo de
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Campo y Gabinete,
a). TRABAJO DE CAMPO:

- Obtencion y recopilacion de informacion de toda el area de estudio del proyecho
‘CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E HIDRAULICAS ¥ SU INFLUENCIA EN EL
RESGO DE INUNDACION ¥ VULNERABILIDAD EN EL TRAMO COAR HUANUCO -
CENTRO ARQUEOLOGICO KOTOSH DEL RIO HIGUERAS, 2024

- Levantamiento planimeétrico. Se procedid a los trabajos de recopilacin de informacion de
campa, siendo imporiante destacar el kevantamiento topografico del rea del ferreno donde
se desarrollard el proyecto, tales como el cauce del rio existente, onllas del nio, cercos,
desvios del canal, colinas, elc. todos eslos datos de caracter temporal y pemanente que
puede impedir en el disefio del proyecto.

b). TRABAJO DE GABINETE:

- Descarga de datos atreves de la base de datos de la estacion total Leica TS06 17
- Procesamiento compularizado para la verificacion de la informaciin oblenida en Campoa.

- Dibujo en AUTOCAD CIVIL 3D 2025, de los Planos altiméticos: Ubicaciin - Localizacion,
Planta de topografia general (con coordenadas referenciales, BM, etc.), Curvas de nivel,
perfil langitudinal, seccidn de las calles, etc.

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El estudio basico del levantamiento topografico en dicha zona tiene como objetivos
principales ko siguiente:

« Daterminar las caracteristicas topograficas (altimetria y planimetria) dentro del rea
de estudio "RIO HIGUERAS, TRAMD COAR HUANUCO - CENTRO
ARQUEOLOGICO KOTOSH" asi como el levantamiento del &rea y el perimetro, yio
infraestructuras cercanas para una mejor referencia que colindan con los mismos.

» Obtenerla Geometria: Plano altimetrico de la actual zona en estudio,

» Disafiar la geometria: Plano allimétrico: con Ubicacidn y Localizacian, Planta general
con coordenadas, Curvas de nivel, ete. i P
it e ey

1.3 UBICACION Y ACCESIBILIDAD
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o El proyecto en estudio se desamolld integramente en el area que comprende la ‘Rio Higueras,
tramo COAR Huanuco - Centro Arquecligico Kotosh”, distrito de Huénuco, provincia de
Huanuga, regidn Huanuco,

Por el Norte : Cametera trocha,

Paorel Sur : Temeno de lercaros,
For el Este : Temeno de lerceros,
For el Oesle : Temeno de lerceros,

« El acceso al Rio Higueras, tramo COAR Hudnuco - Centro ArqueolGgico Kotosh, es de la
siguiente manera:

- El acceso temestre al tramo del rio Higueras, entre el COAR Huanuco y el Centro
Arqueoldgico de Kotosh, se realiza por la carretera PE-18 en direccion oeste desde el centro
de Huanuco, en un recormdo de aproximadamente 5 km, Eltramo es totalmente transitable
an vehiculo hasta una zona de estacionamianto cercana a Kotosh, desde donde se accede
a pie mediante un puente peatonal que cruza el rio, La via es asfaltada y accesible durante
todo el afio, aunque se recomienda precaucion en temparada de luvias. Para actividades
técnicas o de investigacion en el area arqueologica, s& requiere autorzacdn de la Direccion
Desconcentrada de Cultura de Huanugo.

1.4 METODOLOGIA DE TRABAJO

Para plantear la metodologia para el Levantamiento topografico del proyecto, se tuvoen cuenta
los objetivos y alcances de los trabajos del servicio indicado en los téminos de referencia, asi
como las condiciones fisicas de la zona del proyecto,

El proceso del desamollo del estudio topogréfico del Proyecto, estd considerada en las
siguientes etapas: i
Jlm‘qﬁr'“‘::r'
« Trabajo de Campo: Fi 450,
Se procedi6 a los trabajos de recopilacion de informacién de campo, siendo importante destacar
el levantamiento topografico del area donde se desamollard el provecto de la: "Rio Higueras,
tramo COAR Huanuco - Centro Arqueoldgico Kotosh - para poder realizar un control y tener una
informacidn mas exacta de los trabajos de campo se contd con equipos como Estacion Total

Completo, 2 Prismas, Wincha, GPS para determinar las Coordenadas, etc.

+ Trabajo de Gabinete:
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Consiste en la descama de todos los datos obtenidos en el campo para el procesamiento
computanzado de informacion, para posteriormente realizar el disefio del levantamiento
topografico (Planta General), con ayuda del software AutoCAD Civil 3D-2025 para Topografia y
Disefio de Carreteras, todoesto en forma automatizada con la ayuda de software especialzado.
Se utilizé Computadoras (Laplops unipersonales), impresoras, Plotter etc. Como resultado de
esta pare del trabajo se ha oblenido foda la infor macidn representada en planos para el proyecto
en referencia.

MEMORIA DESCRIPTIVA

La memona del trabajo topografico, tuvo como partida el acopio de informacdn de
accesibiidad a la zona, de las condiciones actuales del temeno, tanto como el relieve del
terreno, todo este trabajo se realizd para determinar las pendientes del temena y tener colas
de acuerdo a las curvas de nivel para pader disefiar el proyecto, la cual se proyectd de acuerdo
al area tomada en el campo, como se indica en los planos topograficos.

2,1 DESARROLLO DE ACTIVIDADES

. Acoplo de informacion técnica relativa:

Las actividades se iniciaron con el acopio de la informacidn existente del lugar,
tomando puntos relativos al ferreno, datos que estén acorde a las necesidades del
proyech, tales pendientes semiplanos como planas, arboles, ademas se tomd
fotografias a ko largo de todo el trabajo, para un mejor sustentoen el trabajo realizado,
determinar la necesidad de implementar al personal con las herramientas necesarias
que faciliten la visualizaciin a detalle del relieve del terreno; facilitanda los trabajos del
levantamiento topografico.

. Equipos para el Trabajo de Campo:

Una vez realizada la etapa anterior se procedid a los trabajos de recopilacion de
informacion en campo, siendo importante destacar en el levantamiento topografico el
area donde se desarrollara el proyecio.

Para realzar los trabajps de campo se contd con el Personal necesano y Equipo
Topogréfico, que a continuacion se indica:
i s 25

2,2 RECURSOS
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Personal.

. 01 Ingeniero Civil — Responsable del Estudio,
. 01 Especialista en Topaografia.

" 1 Ayudantes.

Equipo Topografico
01 Estacion Total Leica TS06 1",

. 02 Prismas.

. 01 Tripoade.

. (1 Wincha 50 mt.
. 01 GPS,

. 01 Camara Digital

Equipo de Apoyo Logistico
. 01 Computadara Intel Core iT Marca LENOVO.

. 01 Camara de smartphone
Software

. AutoCAD Civil 3D - 2025 para Topografia.
. Auto Cad 2025, para dibujo de Planos,
. MS Office 2019, para Procesamiento de Textos y Hojas de Calculo,

:"'\.
J-l"lhﬂl._'.‘l'nﬂ'rn 'r-—_m
IRCFIERD |
£.1r

2.3 CONTROL PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO

Se ha tomado como base o punto de partida un BM referencial generado por el GPS
navegador, ubicando en la Base de la infraestructura existente tal como se muestra en
el plano topografico, y que ademéas se tomd en consideracion las coordenadas
referenciales arbitrarias.,
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El objetivo principal del presente servicio es determinar la ubicacion gecgrafica del area
en estudio; para ko cual, se ha realizado el control Planimétrico del levantamiento
topografico, mediante coordenadas y cotas relativa de apoyo.

Esta coordenada relativa de inicio forma parte de nuestra poligonal de apoyo para el
levantamiento topografico del Proyecto, cuyos datos son:

POLIGONAL DE TRAZO Y CALCULO DE LAS COORDENADAS.

Coordenada Norte | Coordenada Este Cota Aprox. Referencial
3572785000 357278.5000 1978.1000

La metodologia adoptada para el levantamiento topografico corresponde a una poligonal
abierta, ubicada en el punto estratégico que permitié tomar todos los datos planimétricos
y altimétricos a detalle de toda el area.

2.5 TRAZADO Y ESTACADO DEL EJE DE LA POLIGONAL

Para trazar el camino de la poligonal abierta, sequimos un proceso simple. Colocamos
estacas de madera redondas en el suelo, no muy profundas, sok entre 10 y 15
centimetros bajo la superficie natural del terreno. Estas estacas son importantes porque
nos ayudan a marcar lugares especificos en el tereno.

Para asequramos de que cada estaca sea (nica y facil de reconocer, hacemos dos cosas,
Una es clavar clavos en la parte de amiba de las estacas, y laofra es pintarlas en la parte
supenior, De esta manera, cada estaca tiene su propia "huella digital® que nos permite
identificara sin confusiones.

Este proceso de colocar las estacas se realiza en lugares especificos llamados
estaciones, que hemos elegido previamente para hacer mediciones topogréficas. Estas
estacas se convierten en puntos de referencia importantes que nos ayudan a medir
angulos y distancias con precision.

ik & Reperey Wi

2.6 PROCESAMIENTO DE DATOS WS

Para llevar a cabo nuestro levantamienio topografico en el Rio Higueras, utilizamos una
heramienta especialzada lamada Estacion Total Leica TS06 1" en el campo. Esta estacion
total nas permitid medir con facilidad y precision los angulos de deflexion 4 las distancias en
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3.1

el temeno dado, Posteriomments, transfedmos los datos recopilados a nuestras
computadoras utilizando un software especifico,

Una vez que tuvimos todos los datos en formato digital, los organizamas en una hoja de
texto delimitada por comas, lo que faciita su manejo vy andlisis. Luego, converimos esta
hoja de texto en un formato compatible con el software de topografia AuCAD Civil 3D
2025.

Es importante destacar que, al ealizar las mediciones, tuvimos en cuenta las condiciones
climaticas de la zona en la que estabamos trabajando. También sequimos estrictamente las
recamendaciones y procedimientos establecidos para garantizar la precisidn de nuestras
mediciones.

Un aspecto crucial de nuestro trabajo fue asegurarnos de que todos los puntos de referencia
en el area estuvieran interconectados de manera precisa. Para lograr est, utiizamos una
técnica conocida coma ‘poligonal de enlace’, que consiste en establecer una serie de punios
de control inferconeciados para mantener la coherencia en nuestos datos.

BASE DE DATOS DEL LEVANTAMIENTO

La siguiente informacion representa la base de datos completa que almacena las
coordenadas relatvas y las allitudes de ks puntos que han sido meticulbsaments
registrados como pare del levantamiento topografico. Esta base de datos sirve como un
recurso fundamental y altamente organizado que proporciona detalles esenciales sobre
la ubicacidn precisa de cada punto en el &rea de estudio. La recopilacian de estos datos
se ha levado a cabo con un enfoque rguroso en la precksion y la integridad, lo que
garantiza que sean confiables y Otiles para futuros andlisis y aplicaciones relacionadas
con el proyecto topografico en cuestion.

CONDICIONES ACTUALES DEL TERRENO
El tereno es de caracter|sticas planos con desniveles muy pronunciada.

3.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41

CONCLUSIONES

Respectoal estudio basico realizado en el area del proyecto se concluye que la Topografia
5 accidentada con grandes desniveles dentro y fuera de la cuenca,

El area de estudio comprende 197 he Ny "
Con un perimetro de 8528 m. Ju_;r_} Hirorsy e
La cota méxima de terrena s 2107.69. FoLE 5704

La cota minima de terreno es 1935.74
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RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener &l BM, instalado durante el desarrollo del Proyecto y
referenciado en los planos hasta su culminacidn; a fin de obtener los planos finales de

replantao actualizado.

Si el BM instalado interrumpiera los trabajos definidos en el Proyecto; debe trasladarse y
documentarla adecuadamente a criterio del Proyectista, e indicarse nuevamente en bs
planos del Proyecto y replanteo de ser el caso.

Debe tenerse en cuanta los desniveles del terreno, durante el desamollo del Proyecto a
fin de disefiar adecuadamente la superficie de |a cuenca la cual se pretende analizar,

Jirtd, Herr i
NG EhiFAr
ELF a0y

83



uD UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Ul s KWL AD D s D
N

G PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

5.0 CROQUIS - UBICACION DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
UBICACION DEL DPTO. DE HUANUCO

ESTUDIO “CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E HIDRAULICAS Y SU INFLUENCIA EN EL RIESGO DE
INUNDACION Y VULNERABILIDAD EN EL TRAMO COAR HUANUCO - CENTRO ARQUEOLOGICO KOTOSH
DEL RIO HIGUERAS, 204",
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ANEXOS

PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (TIN)

PUNTO NORTE ESTE COTA | CODIGO
1 8901658.1 | 360057 1950.8 ™
2 8901657.3 | 3601104 | 19435 ™
3 8901659.2 | 360179.3 | 1935.1 ™
4 89016915 | 360177.3 | 1930 ™
5 89028959 | 3560457 | 19911 ™
6 8902898.3 | 3560464 | 19907 ™
7 8902906.5 | 356048.3 | 1990.2 ™
8 8902929.4 | 356054.8 | 1990.8 ™
9 8902960.6 | 356062.9 | 1991 ™
10 8902991,3 | 356065.6 | 1991 N
11 8903031.7 | 356060.1 | 1989.9 ™
12 8903071.1 | 356056 | 1993.1 ™
13 8903108 | 3560547 | 19987 ™
14 8903134,7 | 356057.5 | 20043 ™™
15 89031438 | 356059.4 |  2006.4 ™
16 8903152.5 | 356063.9 | 2008.4 ™
17 8903162.4 | 356066.9 | 2010.7 ™
18 8503014.7 | 356026.2 | 19916 ™
19 8902965.9 | 356023.6 | 1991.8 N
20 89029345 | 3560181 | 19011 ™
21 89029138 | 356017.5 | 19917 ™
22 89029033 | 356018.2 | 1992 ™
23 8902900.1 | 3560186 | 1992.2 ™
24 89028936 | 356019 1992.8 ™
25 8502892.8 | 3560259 | 1992.5 ™
76 8902899.5 | 356026 | 19918 ™
27 8902902.3 | 356025.7 | 19916 ™
28 89029118 | 356026.4 | 1991.3 ™
29 8902932 | 3560263 | 1991 ™
30 8902959.5 | 3560349 | 1991.4 ™
31 8902989.4 | 3560369 | 19914 ™
32 8903029.3 | 3560338 | 19912 ™ vy iy
33 89030712 | 3560289 | 19941 N e
34 8903072 | 3560444 | 19937 ™
35 8902900.2 | 356002.9 | 1992.7 ™
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36 89028B4.6 | 355098.7 | 1994.4 B1
37 8902884 | 356022 19937 B2
38 8902879.1 | 3560456 | 1993.2 B3
39 8902873.2 | 356075 1992.2 B4
40 8902873.7 | 356095.5 | 1991.9 B
41 8902860.4 | 356140.2 | 1993.3 B6
42 8902857.6 | 3561717 | 1990.9 B7
43 8902860.1 | 3561955 | 1991.7 B8
44 8902863.2 | 356213.9 | 1992.8 B9
45 8902864.8 | 3562369 | 1994.3 B10
46 8902867 356253 1993.7 B11
47 8902868.6 | 356263.1 | 1993.2 B12
43 89028715 | 356273.5 1992 B13
49 8902872.1 | 356289.8 | 1991.3 B14
50 89028716 | 356314.9 1990 B15
51 8902872.6 | 356325.3 | 1989.2 B16
52 8902876.6 | 3563415 | 1989.9 B17
53 8902880.5 | 356358.1 | 1990.1 B18
54 89028815 | 356374.7 | 1990.1 B19
55 8902884.5 | 3563889 | 19897 B20
56 8902885.6 | 356407.6 | 1988.9 B21
57 89028854 | 356423 1989 B22
58 8902884.7 | 356439.7 | 1989.9 B23
59 8902888 | 356459 1990.1 B24
&0 8902889.6 | 356479.5 | 1990.2 B25
61 8902889.1 | 356498.5 | 1989.4 B26
62 8902884.4 | 356529.5 | 1987.5 B27
63 8902875.7 | 356559.9 | 1984.8 B28
64 8902868.1 | 356586.2 | 1982.7 B29
65 8902862.8 | 356603.3 | 1981.9 B30
66 8902865.2 | 356616.4 1981 B31
67 8902856.3 | 3566407 | 1982.4 B32
68 8902850.3 | 356667.2 | 19836 B33
69 8902843.8 | 356681.8 1984 B34
70 8902835.4 | 356700.4 | 1984.6 B35
71 8902827.3 | 356724 1984.6 B36
72 8902817 | 356753.2 | 1985.8 B37
73 8902806 | 356777.9 1986 B38
74 8902794.4 | 356796.4 | 1986.1 B39 .
75 8902782.8 | 356816 1987 B40 ik ivorer Vicks
76 89027717 | 356831.1 | 1988.2 B4l aulL
77 8902760.5 | 356853.8 | 1987.3 B42

86



UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

78 89027518 | 356875.1 | 1985.9 B43
79 89027465 | 3568981 | 1986 B44
80 89027417 | 356920.2 | 1986.7 B45
81 89027406 | 356934.3 | 1986.5 B46
82 89027434 | 3560465 | 1984.2 B47
83 8902750.7 | 356964 | 1981.1 B48
84 89027636 | 356978.7 | 1979.1 B4g
85 8902782 | 356998.3 | 1977 BSO
86 8902807 | 3570208 | 19763 B51
87 B902829.6 | 357039.5 | 19757 B52
BA BO02R39.4 | 3570486 | 19753 BS3
89 89028521 | 357059.6 | 1975.5 B54
90 89028585 | 357069.8 | 19762 BSS
91 80028654 | 3570823 | 1976.9 BS6
92 89028724 | 3571011 1977 .6 B57
93 89028778 | 3571285 | 1978 BS8
94 89028867 | 357148.3 | 19782 B59
95 B902897.9 | 3571717 | 19794 B6O
96 89020106 | 357187.7 | 19789 B61
97 89029187 | 357191 | 19786 B62
98 89029296 | 357193 | 19782 B63
99 8902939.8 | 3571938 | 19779 B6d
100 | 89029479 | 3571974 | 19778 BG5S
101 89029517 | 3572024 | 19776 B66
102 89029542 | 357208.2 | 19775 B67
103 B902957.3 | 3572158 | 1977.3 B6B
104 | 8902957.8 | 357226.1 | 1977 B6Y
105 8902957.1 | 3572433 | 19772 B70
106 | 89029565 | 357256 | 19783 B71
107 802954 | 3572768 | 19797 B72
108 | 89029505 | 3572997 | 19806 B73
109 89020489 | 3573251 | 1981 B74
110 | 89029521 | 357340.2 | 19815 B75
111 89029554 | 3573491 14982.1 B76
112 89029525 | 357357.5 14981.7 B
113 89029496 | 357365 | 1980.8 B78
114 8902049 | 3573735 | 19802 B79
115 B902954.1 | 357384.5 | 1980.8 BB
116 | 89029615 | 3574061 | 1980.8 BA1 R
117 8902969,1 | 3574306 | 1980 B82 GG ]
118 8902971 | 3574492 | 19784 BE3
119 89029714 | 3574657 | 19787 BA4
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120 BOO2968.5 | 3574814 | 1976.7 BAS
121 89029624 | 3574943 | 19763 BE6
12 89029487 | 3575093 | 19739 BR7
123 8902934.2 | 3575243 | 1974.2 BAS
124 89029246 | 3575413 | 19748 B&Y
125 8002914.2 | 3575591 | 19717 BAO
126 8902904.4 | 3575749 | 19699 BY1
127 8902900 | 3575844 | 19706 B92
128 BOO2893.7 | 3576003 | 19714 B93
129 8902886.1 | 3576255 | 19703 B94
130 80028757 | 3576519 | 19654 R4S
131 8902865.5 | 3576794 1964 B9
132 8902860.8 | 3577009 | 19639 Ba7
133 8002849.6 | 3577218 | 1963.2 BaS
134 8902832 | 3577362 | 1962.8 B44
135 8902818.2 | 3577493 | 1962.2 B100
136 8902803.2 | 3577606 | 19626 B101
137 8902785 | 3577709 | 1963.1 102
138 80027742 | 3577782 | 19635 B103
139 8902766 | 3577775 | 19638 B104
140 89027535 | 3577767 | 19643 B105
141 89027397 | 3577878 | 19639 B106
142 89027184 | 3578062 | 19624 B107
143 8902699 | 3578229 | 19614 B108
144 89026829 | 3578363 | 19618 B109
145 8902656.6 | 3578573 | 19619 B110
146 8002638.8 | 3578715 | 19612 B111
147 8902618.9 | 3578834 | 19603 B112
148 80026029 | 3578912 | 19595 B113
149 8902584.8 | 3579001 | 19606 B114
150 8902570.2 | 3579013 | 19615 B115
151 8902554.8 | 3579072 | 1963.1 B116
152 89025404 | 3579144 | 19634 B117
153 89025271 | 357928 1963.6 B118
154 BO902516 35749514 1962.2 B119
155 89025112 | 3579681 | 19611 B120
156 80025098 | 357986 1959,2 B121
157 8902503.7 | 3580023 | 1960.2 B122
158 80024925 | 3580271 | 1963.3 B123 7
159 89024936 | 3580489 | 1963.2 B124 Jimb . Rivorer Vet
160 89024943 | 3580724 | 19624 B125 L1
161 89024935 | 3580936 | 19606 B126
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162 | 89024916 | 358107.3 | 1959.5 B127
163 | 890248656 | 358127.2 | 19586 B128
164 8902480 | 3581486 | 1960.2 B129
165 | 89024673 | 3581665 | 19633 B130
166 | 89024606 | 358189.1 [ 19615 B131
167 | 89024553 | 3582163 | 1959 B132
168 | 89024485 | 358240.7 [ 19587 B133
169 | 8902445.1 | 358262.9 | 19575 B134
170 | 89024398 | 358285.5 | 19569 B135
171 | 89024329 | 3583114 | 19563 B136
172 | 89024221 | 358341.8 | 1956.2 B137
173 | 89024108 | 358367 | 195438 B138
174 | 89024023 | 358383.6 | 19539 B139
175 | 8902389.9 | 358403.1 | 195238 B140
176 8902377.1 | 358425.2 14954.2 B141
177 | 89023673 | 3584383 | 19548 B142
178 | 89023568 | 358457.8 | 19546 B143
179 | 8902344.1 | 358475.1 | 19556 B144
180 | 89023339 | 358497.1 | 19543 B145
181 | 89023223 | 3585144 | 19541 B146
182 8902304 | 3585376 | 19559 B147
183 8902294 | 3585556 | 19557 B148
184 | 89022824 | 3585766 | 19555 B149
185 8902276 | 3585922 | 19546 B150
186 | 8902268.2 | 358609.9 | 1953 B151
187 | 8902264.7 | 358627.9 | 19523 B152
188 | 8902254.1 | 358649.6 | 19518 B153
189 | 8902248.6 | 358666.8 | 1950.1 B154
190 | 89022407 | 358682.9 | 19495 B155
191 | 89022326 | 358698.5 | 19502 B156
192 [ 89022342 | 3587114 | 19499 B157
193 [ 89022371 | 3587216 | 19497 B158
194 | 89022414 | 3587363 | 1950 B159
145 8902243.5 | 3587575 1950 B160
196 | 8902239.9 | 358779.4 | 19494 B161
197 | 89022355 | 358800.8 | 19489 B162
198 | 89022324 | 358819.2 | 19486 B163
199 | 89022322 | 358837 | 1948.1 B164
200 | 89022234 | 3588574 | 19484 B165
201 | 89022145 | 358874.8 | 19489 B166 e iy
202 | 89022099 | 3588914 | 19489 B167 hieno
203 8902201 | 3589028 | 1949 B168
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204 89021933 | 358918.2 | 1948.4 B169
205 89021693 | 3589562 | 1946.8 B170
206 8902156.4 | 358976.7 | 1947 B171
207 8902142.2 | 3589911 | 1948.2 B172
208 §902131.1 | 3590013 | 19489 B173
209 89021182 | 359017.2 | 1948 B174
210 §902093.7 | 3590409 | 1946.4 B175
211 89020699 | 359064.4 | 1945.4 B176
212 89020395 | 359087.7 | 1945.2 B177
213 8902026 | 3591053 | 1945.1 B178
214 8902013 | 359117.9 | 1947.2 B179
215 89019982 | 3591326 | 19495 B180
216 89019945 | 3501528 | 19506 B181
217 §901996.1 | 3591745 | 19493 B182
218 §901998.6 | 350187.8 | 1947.8 B183
219 §901999.7 | 359205.8 | 18947.5 B184
220 89019945 | 350230 | 1947.9 B185
221 89019907 | 359257.8 | 1947.7 B186
222 8901986.6 | 359278.7 | 1946.2 B187
223 89019828 | 3593018 | 1944 B188
224 89019793 | 3593244 | 19432 B189
225 8901978.8 | 3593408 | 19435 B190
226 8901974.1 | 3503611 | 19447 B191
227 89019742 | 359383 18459 B192
228 89019742 | 3594069 | 1946.8 B193
229 B901972 | 359431 1946 B194
230 89019755 | 3594605 | 1943.5 B195
231 B901984.5 | 3594845 | 19415 B196
232 89020005 | 359496.1 | 1939.8 B197
233 89020094 | 3595099 | 1939.2 B198
234 89020166 | 3595295 | 19393 B199
235 89020236 | 359546 | 19404 B200
236 8902031.2 | 3595564 | 19414 B201
237 89020462 | 3595714 | 1942.9 B202
238 89020585 | 359584.7 | 19438 B203
239 89020653 | 359596.7 | 1943.7 B204
240 8902078.2 | 359612.1 | 1942.8 B205
241 89020873 | 359623.4 | 19415 B206
242 8902089.6 | 359644.9 | 1939.8 B207 :
243 8902082.3 | 359677.2 | 19357 B208 T e
244 8902071 | 3597134 | 19368 B209 et
245 89020594 | 3597402 | 1937.9 B210
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246 8902027.3 | 359773.3 1935.9 B211
247 8901996 | 359801.3 1937.9 B212
248 8901960.5 | 3598194 1940.1 B213
249 8901918.3 | 3598516 1937 .4 B214
250 §901887.7 | 3598719 1938.2 B215
251 8901864.4 | 3598949.2 1934.6 B216
252 §901840.8 | 359936.8 1930.5 B217
253 8901804.2 | 3599978 1931 B218
254 B901786.3 | 3600425 1933.8 B219
255 8901769.4 | 360071 1933.1 B220
256 8901748.8 | 360090.7 1932.8 B221
257 8901733.1 | 360076.8 19318 B222
258 8901750.6 | 360064 1933.6 B223
259 8901763.1 | 360043.1 1934.6 B224
260 8901770 | 360025.1 1933.2 B225
261 §901782.2 | 360005.1 1931.5 B226
262 8901790.5 3599493 1930.7 B227
263 8901803.5 | 359967.6 1930 B228
264 8901814.1 359950 1930.1 B229
265 8901819.1 | 3599416 1930.5 B230
266 8901818.4 | 3599345 1931 B231
267 8901825.5 | 359921.8 1931.5 B232
268 8901831.4 | 359910.1 1933.1 B233
269 §901838.7 | 3599003 1934.5 B234
270 §901851.2 | 359889.1 1936.3 B235
271 8901860.3 | 359878.1 1938.1 B236
272 8901869.7 | 359866.3 1940 B237
273 8901877.6 | 359855.2 1940.9 B238
274 8901891.2 | 3598447 1940.2 B239
275 8901905.1 | 359836.8 1939.5 B240
276 8901923.5 | 359826.5 1939.8 B241
277 8901942.1 | 3598109 19417 B242
278 8901960 | 359801.2 1942.1 B243
279 8901980.5 | 3597889 1940.6 B244
280 8901997.8 | 359779.7 19384 B245
281 8902016.6 | 359761.8B 1937 B246
282 8902031.7 | 359745.6 1936.4 B247
283 8902050.4 | 359729.5 1937.8 B248
284 8902058.6 | 359706.9 1937.8 B249
285 8902063.7 | 3596899 1937.8 B250 vy ik
286 8902068.4 | 359675.3 1937.6 B251 i _J__' i
287 8902073.1 | 359670.1 1937.6 B252
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288 8902075 | 359656.1 | 19392 B253
289 8902075.3 | 359640.2 | 19409 B254
290 89020714 | 359630 | 1942.1 B255
291 8902061 | 3596218 | 19438 B256
292 8902049.5 | 359602.9 | 1944.1 B257
293 8902034.3 | 3595915 | 1942.8 B258
294 8902020.3 | 359582.3 | 19417 B259
295 B902014.1 | 350577.4 | 19414 B260
296 89020015 | 359578.1 | 1941 B261
297 8901990.7 | 359570.1 | 1940.8 B262
298 89019779 | 359545.1 | 19409 B263
299 89019685 | 359522.2 | 19416 B264
300 8901958.8 | 3594885 | 1944 B265
301 8901958.8 | 359488.1 | 1944 B266
302 8901951.5 | 359447.3 | 10474 B267
303 8901947.8 | 359416.2 | 19496 B268
304 8901943.1 | 3593934 | 19506 B269
305 8901945.6 | 359365.2 | 1949.4 B270
306 8901957 | 3503348 | 19449 B271
307 8901969.2 | 359300.3 | 1944.1 B272
308 8901974 | 3592681 | 19474 B273
309 8901977.8 | 359236 | 19495 B274
310 89019826 | 3592118 | 19495 B275
311 8901986.1 | 359198.5 | 1949.1 B276
312 8901985.5 | 3591851 | 1949.8 B277
313 8901979.5 | 3591719 | 19523 B278
314 89019723 | 359164.4 | 19545 B279
315 8901972.7 | 3591547 | 1955.4 B280
316 8901979.9 | 359134.3 | 19549 B281
317 8901986 | 359117.5 | 1953 B282
318 8902012.3 | 359093.4 | 19477 B283
319 89021287 | 3589853 | 19488 B284
320 8902155,2 | 3589574 | 19466 B285
321 8902163 | 3580436 | 19466 B286
322 8902177.2 | 3589239 | 19477 B287
323 B902185.8 | 3580029 | 1948.8 B288
324 8002212 | 3588491 | 19497 B289
325 8902216.7 | 358827.5 | 1949.9 B290
326 89022249 | 358798.1 | 1950.1 B291
327 8902224.4 | 358763 1950.8 B292 Tovy iy
328 8902224.2 | 3587634 | 19508 B293 gD
329 8902220.1 | 358737.3 | 19516 B294
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330 89022145 | 3587158 | 19533 B295
331 89022201 | 3586872 | 1954.9 B296
332 89022247 | 3586623 | 19564 B297
33 8902238.3 | 3586402 | 19549 B298
EEn 8902251.6 | 3586142 | 19557 B299
335 8902266.7 | 358576 | 1958.1 B300
336 8902282.9 | 3585482 | 1960.1 B301
337 B902327 | 3584745 | 1959.1 B302
338 8902349.5 | 358441 | 1958.2 B303
33 B902364.1 | 3584188 | 1957.5 B304
340 8902375.8 | 3584036 | 1956.7 B305
341 89023842 | 3583834 | 19564 B306
32 8902393.6 | 3583628 | 19575 B307
343 §902405.4 | 3583376 | 19613 B308
344 8902414.7 | 3583038 | 1960.7 B309
345 8902423.6 | 3582682 | 1962.6 B310
346 8902434.2 | 3582385 | 1963 B311
347 8902439 | 3582045 | 1966.1 B312
348 8902452.8 | 3581626 | 1969.3 B313
349 8902465.6 | 358138 | 19655 B314
350 89024747 | 3581197 | 19614 B315
351 8902482.1 | 3580933 | 19625 B316
352 8902483 | 3580611 | 1966.3 B317
353 §902479.3 | 3580238 | 19684 B318
354 8902481.6 | 3579974 | 1970.4 B319
355 8902491.2 | 3579754 | 1967.1 B320
356 8902499.1 | 3579429 | 1970 B3z21
357 8902497.9 | 3579253 | 19744 B322
358 8902507.2 | 3579052 | 19733 B323
359 §902521.2 | 3578933 | 19715 B324
360 8902545.6 | 3578908 | 19635 B325
361 8902570 | 3578825 | 1959.8 B326
362 89025916 | 3578764 | 1959 B327
363 8902613.2 | 3578646 | 1959.3 B328
364 8902637.8 | 357853 | 1960.5 B329
365 8902651.5 | 3578417 | 19614 B330
366 B902670.3 | 3578247 | 19618 B331
367 8902708.1 | 3577936 | 19629 B332
368 8902736.9 | 3577719 | 19645 B333
369 8902749 | 3577651 | 19647 B334 J..-.-,i'ﬂ;w-.". <
LY 8902765.9 | 3577631 | 1964.2 B335 JPIERD
371 89027814 | 3577571 | 19633 B336
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372 | 89028324 | 3577135 | 1963 B337
373 | 8902850.6 | 357675.2 | 19628 B338
374 | 89028619 | 357649 | 1954 B339
375 | 89028716 | 357625.1 | 1968 B340
376 | 8902880.5 | 357599.6 | 1969.2 B341
377 | 89028909 | 3575762 | 19687 B342
378 | 89029044 | 3575463 | 1968 B343
379 | 89029202 | 357521 | 19704 B344
380 | 8902937.3 | 357499.4 | 1969 B345
381 | 89029529 | 357476 | 19713 B346
382 | 8902955.7 | 357446.8 | 19743 B347
383 | 89029505 | 357411.2 | 19773 B348
384 | 8902040.1 | 3573768 | 1978.1 B349
385 | 89029323 | 3573448 | 19789 B350
386 | 8902929.1 | 3573225 | 19793 B351
387 | 89029367 | 3572811 | 1978.4 B352
3188 | 89020418 | 3572555 | 19774 B353
389 | 89029445 | 3572325 | 19764 B354
390 | 89020427 | 3572187 | 19767 B355
391 | 89020339 | 357209.6 | 1977.2 B356
392 | 8902019.1 | 3572046 | 19783 B357
393 | 89029029 | 357194 | 19794 B358
394 | 89028888 | 3571843 | 19804 B359
395 | 89028724 | 3571444 | 19784 B360
396 | 8902863.6 | 357109.6 | 1978.1 B361
397 | 8902857.9 | 357090.8 | 19773 B362
398 | 8902849.3 | 357067 | 19759 B363
399 | 89028433 | 357059.4 | 1975.4 B364
400 | 89028326 | 357053.5 | 19754 B365
401 | 89028196 [ 3570419 | 19759 B366
402 | 89028047 [ 3570322 | 19764 B367
403 [ 89027946 [ 3570224 | 1976.7 B368
404 | 89027785 [ 3570103 | 1977.1 B369
405 | 8902767.1 | 356997.6 | 19775 B370
406 | 89027563 | 356995 | 1977.8 B371
407 | 8902757.2 | 3569952 | 1977.8 B372
408 | 8902757.1 | 356994.4 | 1977.8 B373
409 | 8902757.1 | 3569942 | 1977.8 B374
410 | 89027566 | 356993.1 | 1977.9 B375
411 | 8902756.1 | 3569923 | 1978 B376 e
412 | 89027558 | 3560918 | 1978.1 B377 P
413 | 89027539 [ 356986.2 | 1978.7 B378
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414 | 89027443 | 3569749 | 1980.7 B379
415 8902735.2 | 356960.1 | 1983.3 B38D
416 | 89027297 | 356936 | 19886 B381
417 8902735 | 3568958 | 1989.4 B382
418 | 89027431 | 3568639 | 19894 B383
419 89027619 | 3568268 | 19894 B384
420 | 89027771 | 3568012 | 19874 B385
421 8902797 | 356768.1 | 1986 B386
422 BO02809.8 | 3567353 | 19856 B387
423 8902825.1 | 356684.4 | 1986.1 B388
424 8902835 | 3566537 | 1985.8 B389
425 8902849.4 | 3566126 | 19832 B390
426 | 89028566 | 3565802 | 1984.4 B391
427 89028664 | 356547.2 | 19872 B392
428 | 89028732 | 3565167 | 19893 B393
429 89028772 | 356498 | 19903 B394
430 | 8902873.1 | 3564765 | 1992 B395
431 89028739 | 3564403 | 19918 B396
432 89028705 | 3564169 | 1992 B397
433 8902867.5 | 3563915 | 1992.9 B398
434 | 89028614 | 3563785 | 19947 B399
435 8902859.3 | 3563705 | 1995.1 B400
436 | 89028568 | 3563426 | 19949 B401
437 89028534 | 3563054 | 19965 B402
438 | 89028526 | 3562625 | 19979 B403
439 B902851.1 | 356239.7 | 19983 B404
440 8902851 | 356212.2 | 1995.2 B405
441 8902851 | 3561905 | 1993 B406
442 89028457 | 3561806 | 19936 B407
443 89028449 | 3561632 | 1994.1 B408
444 | 89028502 | 3561367 | 19955 B409
445 8902859.4 | 3560973 | 1%95.4 B410
436 | 89028677 | 3560567 | 19947 B411
447 8902868.1 | 3560234 | 19957 B412
448 | 8902870.1 | 3559966 | 1996 B413
449 B902866.8 | 3559747 | 19956 B414
450 | 89028817 | 3550684 | 19937 B415
451 89028845 | 355998.4 | 1994.4 B416
452 89029107 | 3560468 | 1990.4 B417 Yy
453 8902889.8 | 3576628 | 1970 B418 ik R 5
454 8902889.7 | 3576626 | 1970 B419
455 8902889.3 | 3576628 | 1969.8 B420
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456 89028018 | 357660.7 | 1971.1 B421
457 8902896 | 3576605 | 19733 B422
458 8902916.5 | 357650.9 | 1983.9 B423
459 8902916.5 | 357651 1983.9 B424
460 89029157 | 3576519 | 19835 B425
461 89029154 | 357652.1 | 1983.3 B426
462 §902914.9 | 3576525 | 1983.1 B427
463 8902914 | 357652.6 | 1982.4 B428
464 8902912.4 | 357652.8 | 19814 B429
465 8902910.9 | 357653.1 | 19804 B430
466 8902908.7 | 357653.2 | 1978.9 B431
467 8902907.4 | 357653.4 | 1978.4 B432
468 8902906.3 | 357653.3 | 1977.9 B433
469 8902905.5 | 3576533 | 1977.5 B434
470 8902904.1 | 3576533 | 19768 B435
471 §902902.7 | 3576535 | 1976.3 B436
472 B902901.1 3576537 1975.5 Ba37
473 B902899.4 | 3576539 | 1974.8 B438
474 8902897.5 | 3576543 | 1973.9 B439
475 89028955 | 3576544 [ 1973 B440
476 8902893.8 | 357654.7 | 1972.2 B441
477 8902802.8 | 357654.8 | 19718 B442
478 89028917 | 357655 1971.3 B443
479 §902890.9 | 3576553 | 19709 B444
480 8902916.2 | 3576495 | 19835 B445
481 89029159 | 357648.6 | 1983.2 B446
482 89029158 | 3576479 | 1983.1 B447
483 8902915.4 | 357647 1982.7 B448
484 8902877.8 | 3559745 | 1992.8 FR
485 8902870.5 | 355977.1 | 19936 FR
486 8902878.7 | 355983.6 | 1993.5 FR
487 8902872.4 | 355985.4 | 1994.2 FR
488 8902879.7 | 3559913 | 19936 FR
489 §902872.6 | 3559933 | 1994.2 FR
490 89028811 | 3559985 | 19932 FR
491 8002872 | 3560006 | 1994.1 FR
492 8902880.7 | 3560055 | 1993.1 FR
493 89028718 | 356008.1 | 1993.8 FR
494 8902880.9 | 3560125 | 1992.8 FR Y e
495 8902872.5 | 3560138 | 19936 FR iciin
496 89028813 | 356019.8 | 19925 FR -
497 89028719 | 356022.1 | 19934 FR
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498 8902879.2 | 356027.6 1992.4 FR
499 8902871.5 | 356028.1 1993 3 FR
a0 8902877.7 | 356034.8 19923 FR
a1 8902871 3560358 1993.1 FR
502 8902877.2 | 356040.5 19921 FR
503 8902870.7 | 356041.8 1993 FR
504 8902875.1 356047 1992.2 FR
505 8902869.2 | 356048.3 1993.2 FR
506 8902874.1 | 356053.8 19919 FR
507 8902869.7 | 356055.2 1992.7 FR
508 B902873.5 | 356060.2 1991.6 FR
a4 8902868.6 | 3560616 1992 .6 FR
al0 B902872.7 356067 1991.2 FR
511 8902867.3 | 356068.7 1992.6 FR
512 8902871.8 | 3560711 1991.1 FR
513 8902866.9 | 3560729 1992.5 FR
514 89028719 | 356075.6 1990.8 FR
515 89028664 | 356077.2 1992.5 FR
516 8902866 | 356077.3 1992.6 FR
517 8902865.8 | 3560773 1992.6 FR
218 89028714 | 3560812 1930.7 FR
519 8902871.2 | 356081.2 1990.8 FR
520 8902864.8 | 356082 1992 .8 FR
521 8902870.4 | 3560859 1991 FR
522 8902863.9 | 356086.6 1943 FR
523 8902871.9 356089 1990.5 FR
524 8902862.6 | 356090.4 1993.3 FR
525 B902871.5 3560493 1990.7 FR
526 8902861.8 356094 1993.4 FR
527 89028619 | 3560939 1993 .3 FR
228 8902871.1 | 356096.4 1990.8 FR
a2 89028674 | 356100.4 1991.7 FR
530 8902862.3 | 356099.5 1993 FR
531 8902860.6 | 356104.5 19933 FR
532 8902867.6 | 356106.7 1991.6 FR
533 B902859.3 | 356108.5 1993.5 FR
534 89028644 | 3561115 1992.2 FR
535 8902859.2 | 3561124 1993.3 FR
536 8902863.2 | 356118.3 1992.2 FR i
537 8902858 | 356119.1 19933 FR d oo v Vick
538 8902863.5 | 3561243 19919 FR FAP
EER 8902854.8 | 3561237 1993 .8 FR
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540 8902858.3 | 356128 1992.8 FR
541 8902858.1 | 3561349 [ 19925 FR
542 8902853.8 | 3561338 | 19935 FR
543 8902857.2 | 3561418 | 19923 FR
544 8902852.2 | 3561412 | 1993.3 FR
S5 BO902856.4 3561491 19491.8 FR
546 8902850.3 | 3561488 1993 FR
547 8902856.3 | 3561544 | 19913 FR
548 8902849.3 | 3561551 | 1992.6 FR
540 8902854.6 | 3561617 | 1990.9 FR
550 8902848.1 | 3561627 | 1992.1 FR
551 8902848.3 | 3561629 1992 FR
552 89028548 | 3561691 [ 1990.1 FR
553 8902849.3 | 3561714 1991 FR
554 8902855.3 | 3561784 | 1990.2 FR
555 8902850.1 | 3561801 | 1991.2 FR
556 8902856.2 | 3561861 | 1990.4 FR
557 8902852 | 3561872 | 1991.2 FR
558 8902857.6 | 356196 1990.7 FR
550 8902853.8 | 3561987 | 19914 FR
560 8902858 | 356204 1991,2 FR
561 89028525 | 356206 1992.4 FR
562 8902859.9 | 3562116 | 1991.8 FR
563 8902853.5 | 3562128 | 1993.3 FR
564 8902860.1 | 3562181 | 19925 FR
565 8902853.8 | 3562193 | 1994.2 FR
566 8902861.3 | 356225 1993 FR
567 8902854.6 | 3562248 | 1994.8 FR
568 8902860.5 | 356229.2 | 1993.7 FR
56D 8902855.6 | 3562303 | 19953 FR
570 8902861.3 | 3562338 | 1993.8 FR
571 8902854.8 | 3562356 | 19957 FR
572 89028617 | 3562391 | 19937 FR
573 8902861.5 | 3562394 | 1993.8 FR
574 §902855.2 | 3562412 | 1995.6 FR
575 8902862 | 3562449 | 19936 FR
576 8902855.8 | 3562473 | 1995.4 FR
577 8902863.3 | 3562501 | 1993.2 FR
578 8902854.7 | 3562514 | 1995.8 FR
579 89028634 | 356256 19932 FR ey Ay
580 8902855.4 | 3562583 | 1995.6 FR iy
581 8902864.5 | 3562613 | 19929 FR
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582 B902858.4 | 3562642 | 1994.7 FR
583 8902865.1 | 3562665 | 1026 FR
584 8902857 | 356269 1995 FR
585 89028665 | 3562716 | 19921 FR
586 8902856.9 | 356274.4 1995 FR
587 8902866.9 | 356276.7 | 19918 FR
588 8902859.1 | 356280.1 | 1994.2 FR
589 B902866.5 | 3562813 | 1991.8 FR
590 BI02B56.8 | 3562854 | 1994.8 FR
591 BO02B67 | 3562878 | 19915 FR
592 8902859.4 | 3562912 | 1993.9 FR
593 8902868.4 | 356292.3 1991 FR
594 89028579 | 3562963 | 19942 FR
595 89028676 | 356300 1990.8 FR
506 8902858.4 | 3563045 | 19935 FR
597 8902868 | 356308.1 | 1990.1 FR
508 8902867.6 | 356308 1990.2 FR
509 8902859.6 | 3563116 | 19926 FR
600 B902868.1 | 3563138 | 1989.7 FR
601 89028572 | 3563192 | 19929 FR
602 89028693 | 3563221 | 19888 FR
603 8902869.2 | 3563222 | 19888 FR
604 89028683 | 3563225 | 19891 FR
605 8902858.5 | 356326.1 | 19923 FR
606 8902869.9 | 356329.9 | 1988.9 FR
607 B902B60.8 | 3563322 | 1991.8 FR
608 B902870.6 | 356335 1989 FR
609 89028703 | 3563354 | 1989.1 FR
610 B902861.4 | 3563366 | 1991.8 FR
611 89028705 | 3563396 | 19893 FR
612 8902863 | 3563427 | 19916 FR
613 89028736 | 3563456 | 1988.9 FR
614 89028624 | 356348 1992 FR
615 89028747 | 3563515 | 1989.2 FR
616 2902864 | 3563523 | 19918 FR
617 B902875.1 | 356359.3 | 1989.3 FR
618 89028637 | 3563619 | 19921 FR
619 8902879.1 | 356370.1 | 1988.8 FR
620 B902863.8 | 3563707 | 1992.3 FR
621 8902875.8 | 3563759 | 1989.2 FR Tl
622 89028664 | 356377.8 | 19916 FR T
623 89028746 | 3563843 | 19894 FR
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624 8902867.6 | 356386 19913 FR
625 8902878.5 | 3563904 | 19889 FR
626 89028721 | 3563945 | 19899 FR
627 89028829 | 356397.8 | 1988.1 FR
628 89028725 | 356400.1 | 1989.7 FR
629 8902880.6 | 3564058 | 19883 FR
630 89028734 | 3564089 | 19895 FR
631 89028821 | 3564127 | 19878 FR
632 89028726 | 3564216 1990 FR
633 89028819 | 3564247 | 19883 FR
634 89028766 | 3564322 | 19895 FR
635 89028803 | 356437 1989,1 FR
636 8902875.2 | 3564446 | 19902 FR
637 8902883.2 | 356451.1 1989 FR
538 89028775 | 3564559 | 1989.9 FR
539 8902885.2 | 356458 1988.9 FR
540 8902877.2 | 356462.4 1990 FR
641 89028869 | 3564642 | 1988.9 FR
542 8902875.8 | 3564678 | 1990.2 FR
643 8902886.2 | 3564715 | 19892 FR
644 89028859 | 3564717 | 1989.2 FR
645 8902877.5 | 3564736 | 1990.1 FR
646 89028853 | 3564754 | 19894 FR
647 8902876.7 | 356477.1 | 1990.1 FR
548 8902884.8 | 3564805 | 1989.1 FR
649 8902876.7 | 356483.1 | 1989.7 FR
650 89028857 | 3564882 | 19887 FR
651 8902878.5 | 3564911 | 1989.1 FR
652 8902885.5 | 3564969 | 1988.2 FR
653 89028795 | 3565008 | 19884 FR
654 89028844 | 3565063 | 19878 FR
655 89028789 | 356507.3 | 1988.1 FR
656 89028847 | 3565116 | 19873 FR
B57 BO02876.7 356511.5 1987.9 FR
658 89028836 | 356517.2 1987 FR
659 89028759 | 3565173 | 19876 FR
660 8902881.1 | 3565234 | 19867 FR
661 8902874 | 3565238 | 19873 FR
662 8902880.7 | 356529.1 | 1986.4 FR _
663 89028744 | 3565302 | 19869 FR Tt i
664 8902878.2 | 3565357 | 1986.1 FR "ELP 450
665 89028726 | 3565353 | 19867 FR
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666 8902877.5 | 356541.4 | 1985.5 FR
667 89028703 | 356539.7 | 1986.3 FR
668 89028758 | 356548 1984.8 FR
669 8902869 | 356546.1 | 19856 FR
670 8902874.3 | 356555.8 | 19839 FR
671 8902868.5 | 356554 1984.7 FR
672 8902871.4 | 356562.6 | 1983.3 FR
673 8902865 356561 1984.1 FR
674 8902868.2 | 356570.1 | 1982.7 FR
675 89028629 | 356560.2 | 1983.4 FR
676 8902866.8 | 356576.8 | 1982.2 FR
677 89028599 | 356575.4 1983 FR
678 89028657 | 3565837 | 19817 FR
679 8902859.5 | 356582.7 | 1982.4 FR
680 89028639 | 356592 1981 FR
681 8902856 | 356591.1 [ 19819 FR
582 8902861.1 | 356599.1 | 1980.7 FR
683 89028554 | 356597.9 | 1981.3 FR
684 8902859.4 | 356606.6 | 1980.6 FR
685 89028535 | 356606 1981.3 FR
686 89028618 | 356613.7 | 1980.1 FR
687 89028535 | 356612.4 | 1981.2 FR
688 89028615 | 3566189 | 1979.9 FR
689 89028514 | 356617.3 | 1981.4 FR
690 8902858.7 | 356625.3 | 1980.1 FR
691 8902849.1 | 356623 1981.6 FR
692 8902856.1 | 356629.9 | 1980.5 FR
693 8902849.1 | 356628.2 | 1981.6 FR
694 8902853.2 | 356635.4 | 1981.2 FR
695 89028466 | 356634.3 | 1982.1 FR
696 89028509 | 356644.8 | 19817 FR
697 89028434 | 356642.8 | 19825 FR
698 89028496 | 356651.7 1982 FR
B4 8902841 | 356650.9 1983 FR
700 8902848.5 | 356660.5 | 1982.2 FR
701 8902837.7 | 356656.9 | 1983.7 FR
702 89028448 | 3566649 | 1982.4 FR
703 89028356 | 356661.5 1984 FR
704 89028435 | 356670.3 | 1982.5 FR
705 89028353 | 3566688 | 10838 FR Tl
706 89028414 | 356677.5 1982.8 FR
707 89028322 | 3566739 | 19842 FR
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708 8902837.7 | 356684.5 | 1983.2 FR
709 8902830.1 | 356682.2 | 1984.1 FR
710 89028347 | 3566925 | 19833 FR
711 8902825 | 356680.8 | 1984.3 FR
712 §902832.4 | 356700.6 | 19833 FR
713 §902825.1 | 3566984 | 19839 FR
714 §902820.3 | 356707.9 | 19833 FR
715 89028223 | 356705.5 | 1983.8 FR
716 §902826.1 | 356715.3 | 1983.2 FR
717 89028261 | 356715.7 | 1983.2 FR
718 §902819.7 | 356713.6 | 1983.6 FR
719 89028239 | 3567234 | 19832 FR
720 8902816.5 | 356721.3 | 1983.4 FR
721 89028204 | 3567316 | 19836 FR
722 §902813.1 | 356730.6 | 1983.9 FR
723 §902818.4 | 356740.2 | 1983.9 FR
724 §902812.5 | 356738.7 | 1984.2 FR
725 89028157 | 356749.5 | 1984.3 FR
726 89028074 | 356748.1 | 1984.5 FR
727 89028079 | 356747.8 | 19845 FR
728 8902809.4 | 356760.7 | 19845 FR
729 89028035 | 356758.4 | 19845 FR
730 89028063 | 3567713 | 1984.5 FR
731 §902798.8 | 356769.4 | 1984.5 FR
732 89028017 | 356779 1984.5 FR
733 89027928 | 356777.5 | 1984.5 FR
734 §902795.4 | 356786.7 | 1984.5 FR
735 BO02791 | 3567B3.8 | 1984.5 FR
736 89027913 | 356794.6 | 1984.7 FR
737 89027866 | 3567918 | 1984.8 FR
738 8902787.1 | 356802 1985 FR
739 89027817 | 356798.3 | 1985.2 FR
740 8902782 | 3568105 | 19856 FR
741 BO02777 .3 3568081 1986.1 FR
742 §902777.1 | 356818.6 | 1986.2 FR
743 89027725 | 356816.5 | 1986.8 FR
744 89027721 | 356825.4 | 1986.7 FR
745 89027668 | 3568224 | 1987.4 FR
746 8002767 | 356833.7 | 1987.2 FR
747 89027635 | 3568304 | 19876 FR iy i
748 8002764 | 3568411 | 1987.3 FR yar
749 89027593 | 356837.2 | 1987.9 FR
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750 | 8902758.6 | 3568505 | 1986.6 FR
751 8902754.3 | 3568464 | 19876 FR
752 8902754.6 | 356859.1 [ 19859 FR
753 8902750.6 | 3568558 | 1987 FR
54 8902751 I56868.7 1985.2 FR
755 8902746.7 | 3568662 | 19867 FR
756 | 8902748.3 | 3568773 | 19852 FR
757 8902744 | 3568769 | 19864 FR
758 | B902745.3 | 356890.1 | 19853 FR
759 8902740.3 | 356890 | 1986.7 FR
760 | 8902742.8 | 3569012 | 19854 FR
761 8902737.7 | 3569008 | 19869 FR
762 89027403 | 3569111 198538 FR
763 89027364 | 3569108 | 19869 FR
764 8902719.4 | 3569202 | 1985.8 FR
765 8902734.4 | 3569196 | 1987.1 FR
766 | 8902739.3 | 3569295 | 19856 FR
767 B902733.9 | 3560289 | 19869 FR
768 | 8902739.3 | 3560434 | 19839 FR
769 89027356 | 3560447 | 19843 FR
770 | 8902743.2 | 3569526 | 19819 FR
7 89027375 | 3569559 | 1982.2 FR
mn 8902747.6 | 3569621 | 1980.1 FR
{IE 8902743.4 | 3569662 | 1980.1 FR
774 89027511 | 3569698 | 1979 FR
775 B902746.8 | 356973 | 1979.1 FR
776 | 89027557 | 356975 | 1978.2 FR
L 8902752.3 | 356080.1 | 19779 FR
778 8902761 | 3569809 | 19775 FR
779 8902757.1 | 3569867 | 1977.1 FR
780 | 8902767.5 | 3569857 | 1976.8 FR
781 8902760 | 3569923 | 19764 FR
782 8902770 | 3569904 | 19763 FR
783 8902767 | 356995 1976 FR
784 8902774.7 | 3569853 | 1975.8 FR
785 8902772 | 3569989 | 19758 FR
786 | 8902780.4 | 3569994 | 19756 FR
787 8902775.2 | 3570028 | 19757 FR
788 | 8902784.5 | 3570043 | 19755 FR .
789 89027806 | 3570089 [ 19755 FR ey vt
790 89027876 | 357008 | 19754 FR FALy
791 8902786.6 | 3570128 | 19754 FR
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792 89027917 | 357011 | 1975.3 FR
793 89027914 | 357017.2 | 19753 FR
794 8902795.8 | 3570139 | 1975.2 FR
795 8902795 | 3570206 | 1975.2 FR
796 A902799.8 | 3570177 19751 FR
797 §902799.8 | 3570247 | 1875 FR
758 §902803.7 | 3570208 | 1974.9 FR
759 8902802.2 | 357028.3 | 1975 FR
800 8902807 | 357024 | 19747 FR
801 8902806.7 | 357030.8 | 1974.8 FR
802 8902810.5 | 357027.2 | 1974.6 FR
803 8902810.3 | 3570339 | 1974.7 FR
804 8902813.4 | 3570296 | 19745 FR
805 8902814.3 | 3570359 | 19745 FR
806 §902818.3 | 357032 | 19745 FR
BO7 29028177 357039 1974.4 FR
808 §902820.6 | 357035.2 | 1974.4 FR
809 8902820.4 | 3570403 | 1974.4 FR
810 8902824 | 357037.4 | 19744 FR
811 8902823.6 | 357043.3 | 19743 FR
812 8902827.2 | 3570403 | 19743 FR
813 8902827.2 | 3570465 | 1974.2 FR
814 89028312 | 3570433 | 19742 FR
815 §902830.7 | 357049.1 | 1974.1 FR
816 89028337 | 3570466 | 1974 FR
817 8902833.7 | 3570522 | 1973.9 FR
818 8902837.4 | 3570493 | 19739 FR
819 8902837.3 | 357054.1 | 1973.8 FR
820 8902840.2 | 3570515 | 1973.7 FR
821 89028412 | 357056.3 | 1973.8 FR
822 8902843.3 | 3570544 | 19736 FR
823 8902843.8 | 357058.3 | 1973.8 FR
824 8902845.7 | 3570563 | 19736 FR
825 8902846.2 | 3570606 | 1973.9 FR
826 89028485 | 357058.2 | 19738 FR
827 8902848.2 | 3570626 | 1974.1 FR
828 8902851 | 357060.7 | 1974.1 FR
829 8902849.3 | 357065.4 | 1974.3 FR
830 8902852.9 | 357063.7 | 1974.3 FR
831 89028516 | 357068.2 | 19745 FR e iy
832 8902854.8 | 357066.6 | 19745 FR IENERD Cl
833 89028529 | 3570719 | 19748 FR
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834 8902856 | 3570711 1974.8 FR
835 89028538 | 357076.2 1975 FR
836 89028579 | 3570747 1975 FR
837 8902855.8 | 357080.8 1975.3 FR
838 89028599 | 357078 1975.2 FR
839 89028573 | 3570829 1975.4 FR
840 8902861.9 | 357080.6 1975.3 FR
841 8902858.8 | 357086.7 1975.6 FR
842 8902863.8 | 3570854 1975.5 FR
843 89028603 | 357090.7 1975.8 FR
844 89028648 | 3570894 1975.7 FR
845 89028612 | 3570949 1976 FR
846 89028668 | 3570926 1975.8 FR
847 89028634 | 357100 1976.2 FR
848 89028684 | 3570979 1976 FR
849 89028648 | 357106.1 1976.5 FR
850 8902870.1 | 357104.1 1976.3 FR
851 8902866.2 | 357112.2 1976.7 FR
852 8902871.1 | 357110.3 1976.5 FR
823 89028676 | 3571179 1976.8 FR
854 89028734 | 3571169 1976.6 FR
855 89028692 | 3571219 1976.8 FR
856 89028737 | 35712 1976.6 FR
857 8902870 3571274 1976.9 FH
858 89028744 | 3571259 1976.6 FR
859 89028719 | 357130.2 1976.8 FR
860 89028759 | 3571305 1976.5 FR
861 89028715 | 357134.3 1976.8 FR
862 B902877.7 | 3571336 1976.5 FR
803 89028727 | 3571379 1976.8 FR
8ad 89028789 | 3571367 1976.5 FR
8h5 89028734 | 3571413 19767 FR
866 89028796 | 3571409 1976.5 FR
867 89028744 | 3571454 1976.7 FH
868 8902881 357145 1976.5 FR
869 89028763 | 357148.7 1976.8 FR
870 8902883.7 | 3571473 1976.6 FR
871 89028774 | 3571517 1977.1 FR
B72 Bo028B4.6 | 3571509 1976.9 FR .
873 89028792 | 3571567 1977.5 FR J -:lA":.r-.-w.e: ¥
874 89028871 | 3571553 1977.2 FR yat
875 89028824 | 357162.9 1978 FR
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876 8902889.2 | 357161 | 1977.6 FR
877 8902886.1 | 357168.4 | 1978.3 FR
878 89028918 | 357166 | 1977.8 FR
879 8902887.2 | 357176.2 | 1978.8 FR
BAO B902894.1 3571711 1978 FR
881 89028918 | 3571813 | 19786 FR
882 8902896.8 | 3571759 | 1478.2 FR
883 §902895.8 | 357186 | 1978.4 FR
B84 8902000 | 357180.1 | 1978 FR
885 8902901.6 | 357189.2 | 1977.9 FR
886 8902005 | 3571845 | 19777 FR
887 89029055 | 357193.3 | 19776 FR
888 8902000 | 3571887 | 19774 FR
889 89029096 | 3571957 | 1977.4 FR
890 §902912.8 | 357190.8 | 1977.3 FR
891 §902913.1 | 3571984 | 1477.2 FR
892 §902916.3 | 357192 | 1977.2 FR
893 8902916.6 | 3572005 | 1977 FR
894 8902920.2 | 357194.2 | 1977 FR
895 8902920.1 | 3572019 | 1976.8 FR
896 89020244 | 357194 | 1976.8 FR
897 8902925.4 | 357203.6 | 1976.4 FR
898 8902028.7 | 357196.2 | 1976.6 FR
899 8902930.4 | 3572065 | 1976 FR
500 §902934.2 | 357196.4 | 1976.3 FR
901 8902034.2 | 357206.9 | 1975.7 FR
902 8902939.6 | 3571986 | 1976 FR
903 8902037.4 | 3572088 | 1975.5 FR
904 8902943.2 | 357201.2 | 1976 FR
905 89020409 | 3572116 | 1975.4 FR
906 8902948 | 3572038 | 1976 FR
907 89020435 | 3572146 | 1975.4 FR
908 89029507 | 3572091 | 1975.8 FR
909 §902945.8 | 357219.6 | 1975.3 FR
910 89029531 | 3572182 | 19756 FR
911 8902946.4 | 357226.1 | 1975.1 FR
912 8902954.5 | 3572266 | 1975.4 FR
913 8902946.1 | 357232.8 | 1974.9 FR
914 8902954.2 | 3572348 | 1975.1 FR
915 8902946 | 3572384 | 19749 FR ey
916 8902954 | 3572413 | 19754 FR
917 8902045.6 | 3572445 | 19753 FR
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918 8902953.7 | 357248.2 1976 FR
919 8902944.9 | 3572487 | 19756 FR
920 8902953.2 | 3572525 | 1976.3 FR
921 89029444 | 3572527 | 19759 FR
922 89029528 | 357257.2 | 1976.7 FR
923 8902944 | 357257.1 | 1976.2 FR
924 8902952.6 | 3572625 | 1977.1 FR
925 89029433 | 3572616 | 1976.4 FR
926 8902951.3 | 357267 1977.3 FR
927 89029425 | 3572669 | 1976.8 FR
928 89029509 | 3572718 | 19776 FR
929 89029418 | 3572706 | 1976.9 FR
930 89029506 | 357276.1 | 19778 FR
931 8902940.6 | 357275.1 1977 FR
932 89029503 | 357280.8 | 1978.1 FR
913 8902939.5 | 357279.8 | 1977 FR
934 8902948.1 | 3572855 | 1978.1 FR
935 8902939.8 | 3572842 | 1977.2 FR
936 8902948.2 | 357289.4 | 19784 FR
937 8902938.6 | 3572883 | 1977.2 FR
938 89029478 | 3572946 | 19786 FR
939 89029383 | 357294 1977.4 FR
940 89029464 | 357300 1978.6 FR
941 89029368 | 3572995 | 1977.5 FR
942 89029453 | 357306.8 | 1978.6 FR
943 8902935 | 357306.6 | 1977.7 FR
944 89029448 | 3573139 | 1978.8 FR
945 8902934 | 357316.2 | 19779 FR
946 89029451 | 3573195 | 1978.9 FR
947 89029329 | 3573226 | 1978 FR
948 89029451 | 3573277 | 19791 FR
949 8902932.8 | 3573291 | 1978.1 FR
950 8902947.2 | 3573365 | 19793 FR
951 8902934.2 | 3573372 | 1977.9 FR
952 89029486 | 3573427 | 1979.5 FR
953 89029359 | 3573453 | 19777 FR
954 8902049.4 | 3573476 | 19796 FR
955 8902937.9 | 3573503 | 19777 FR
956 8902947.6 | 3573545 | 1979.3 FR
957 89029386 | 3573566 | 19776 FR yrvy
958 8902947.1 | 3573608 | 1979 FR iy
959 8902939.6 | 3573621 | 19775 FR
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960 89029467 | 3573667 | 1978.6 FR
961 8902940.1 | 3573682 | 1977.2 FR
962 89029469 | 3573727 | 1978.3 FR
963 8902941 | 357374 1977 FR
964 89029479 | 357377 | 19783 FR
965 89029432 | 357378 | 19772 FR
966 8902949.1 | 3573808 | 1978.4 FR
967 8902944.7 | 3573816 | 1977.3 FR
968 89029516 | 3573845 | 19787 FR
969 89029458 | 3573855 | 1977.3 FR
970 89029535 | 3573902 | 1978.8 FR
971 89029472 | 3573907 | 19773 FR
972 89020549 | 3573952 | 19786 FR
973 89029489 | 357398 | 19769 FR
974 8902956.5 3574011 1978.4 FR
975 89029506 | 3574034 | 1976.7 FR
976 BO902958.5 3574075 1978.4 FR
977 89029517 | 3574087 | 1976.4 FR
978 8902959.4 | 3574121 | 19782 FR
979 §902053,5 | 3574145 | 1976.3 FR
980 8902962 | 3574179 | 19784 FR
981 89029554 | 3574206 | 1976.2 FR
982 89029643 | 3574241 | 1978.3 FR
943 8902955 | 3574263 | 19753 FR
984 89029657 | 3574306 | 19776 FR
985 B902956.4 | 3574333 | 19748 FR
986 89029665 | 3574365 | 19769 FR
987 B8902957.5 | 3574378 | 19744 FR
988 8902967.4 | 3574431 | 1976.1 FR
989 8902958,3 | 3574431 | 1973.9 FR
990 8902967.8 | 3574493 | 19752 FR
991 89029577 | 3574495 | 19729 FR
992 8902968 | 3574574 | 19751 FR
943 8902958.3 | 357456 | 19726 FR
994 8902968.5 | 3574635 | 19752 FR
995 8902957.4 | 357462 | 1972.1 FR
996 8902967.3 | 3574701 | 19748 FR
997 8902956 | 3574676 | 19714 FR
998 8902966.2 | 3574777 | 19743 FR
999 8902956.2 | 357474 | 19711 FR e iy
1000 | 89029624 | 3574846 | 1973.5 FR
1001 | 89029533 | 357480 | 19696 FR
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1002 B902957.8 | 357492.9 1973 FR
1003 8902948.7 | 357488.3 | 1969.2 FR
1004 8902953 | 357498.6 | 1972.2 FR
1005 89029446 | 3574945 | 19687 FR
1006 BO902947.9 3575054 1971.5 FR
1007 2902940 3575007 1968.1 FR
1008 BO902941.8 357511.2 1970.5 FR
1009 89029358 | 3575079 | 1968.7 FR
1010 89029374 | 3575168 | 1971.2 FR
1011 89029305 | 357513.3 | 1969.2 FR
1012 8902930.8 | 357524.6 1972 FR
1013 89029246 | 357521.4 | 19699 FR
1014 89029241 | 3575341 | 19719 FR
1015 8902916.8 | 357529.8 1969 FR
1016 BO9029149.5 3575419 1971.2 FR
1017 8902914.2 | 3575383 | 1968.7 FR
1018 8902915.1 | 357550.2 | 1969.9 FR
1019 8902907.9 | 357547.3 | 1966.8 FR
1020 B902908.5 | 357562.2 | 1967.9 FR
1021 89029016 | 3575595 | 1967.1 FR
1022 89029039 | 357570.9 1968 FR
1023 8902896.4 | 357568.2 | 1967.1 FR
1024 8902898.3 | 357581.4 | 19685 FR
1025 89028918 | 357579.7 | 1976 FR
1026 8902894.5 | 357591 1969 FR
1027 8902887.7 | 357588.2 | 1967.9 FR
1028 8902890 | 357601.6 | 1969.4 FR
1029 BO02B83.8 | 357508.0 | 1968.2 FR
1030 BO02886.5 | 357611.9 | 1968.9 FR
1031 8902879.7 | 3576086 | 1967.6 FR
1032 8902883.1 | 357621.7 | 1968.1 FR
1033 8902875.7 | 357618.8 | 1966.9 FR
1034 8902879.8 | 357633 1967 FR
1035 8902873.1 | 357629.1 | 1966.5 FR
1036 89028763 | 3576415 | 1965.3 FR
1037 B902869.3 | 357637.9 | 19656 FR
1038 8902873.2 | 357649.1 | 1964.2 FR
1039 B902865.2 | 3576455 | 1964.4 FR
1040 8902870.1 | 3576586 | 1962.9 FR L
1041 89028624 | 357654.2 | 1963.2 FR It Ry i
1042 8902868 | 357667.2 | 1962.3 FR farye
1043 8902860.2 | 357664.2 | 19619 FR
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1044 8902863.4 | 3576778 | 1923 FR
1045 8902852.8 | 357673.3 | 19615 FR
1046 89028614 | 357685 1962.2 FR
1047 89028544 | 3576817 | 19615 FR
1048 8902859.2 | 357692.7 1962 FR
1049 8902849.2 | 3576878 | 1960.9 FR
1050 8902856.1 | 357700.1 | 19618 FR
1051 8902845.8 | 3576953 | 1960.7 FR
1052 89028515 | 357708 1961.5 FR
1053 8902840.4 | 3577026 | 19611 FR
1054 89028469 | 3577164 | 19613 FR
1055 8902836.1 | 3577116 | 1914 FR
1056 8902839.9 | 3577245 | 19615 FR
1067 29028311 35771494 1961.5 FR
1058 8902833.3 | 3577308 | 19614 FR
1059 89028259 | 3577238 | 19615 FR
1060 89028259 | 357737 1961.2 FR
1061 8902819 357730 1961.3 FR
1062 89028204 | 3577441 | 1960.9 FR
1063 8902812.8 | 3577361 | 19613 FR
1064 8902814.8 | 3577479 | 1960.8 FR
1065 8902806.2 | 3577394 | 19614 FR
1066 8902808.2 | 3577519 | 19609 FR
1067 8902800.2 357744.3 1961.4 FR
1068 8902800.6 357757 1961.1 FR
1069 89027943 | 3577494 | 19614 FR
1070 8902794.2 | 3577629 | 19613 FR
1071 80902787.8 | 3577554 | 19815 FR
1072 8902788.8 | 357767 1961.5 FR
1073 8902783 | 357759.3 | 19617 FR
1074 8902782.1 | 3577696 | 19617 FR
1075 8902778.3 | 357761.3 1962 FR
1076 8902776.1 | 357773.8 1962 FR
1077 89027723 | 3577625 | 1962.3 FR
1078 89027711 | 357776 1962.2 FR
1079 8902767 | 357765.4 | 19626 FR
1080 BOD2765 | 3577765 | 1962.4 FR
1081 8902761.7 | 357765.7 | 1962.8 FR
1082 8902760.5 | 3577747 | 1962.7 FR
1083 8902757.7 | 357767.8 1963 FR yra oy iy
1084 8902754.4 | 357774.1 1962.9 FR iy
1085 89027522 | 357768.1 | 19631 FR
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1086 | 8902749.8 | 3577766 | 1962.8 FR
1087 | 89027459 | 357769.2 | 1963 FR
1088 | 8902745.3 | 3577793 | 19627 FR
1089 89027425 | 3577727 1962.9 FR
1090 | 89027417 | 3577835 | 19626 FR
1091 | 89027356 | 3577743 | 19629 FR
1092 | 8902737.7 | 357786.8 | 1962.4 FR
1093 | 89027327 | 3577795 | 19627 FR
1094 | 8902733.3 | 3577909 | 1962.2 FR
1095 | 89027284 | 3577845 | 19625 FR
1096 | 8902728.2 | 357795.4 | 19619 FR
1097 | 8902722.1 | 3577874 | 19623 FR
1098 | 89027228 | 357798 | 1916 FR
1099 | 89027149 | 3577923 | 19617 FR
1100 8902714 357806.7 1960.8 FR
1101 | 8902706.7 | 357798.8 | 1961 FR
1102 | 89027086 | 357809.7 | 1960.4 FR
1103 | 8902702.8 | 3578053 | 1960.5 FR
1104 | 8902699.5 | 3578175 | 1959.7 FR
1105 | 89026944 | 3578115 | 19598 FR
1106 | 892692 | 3578231 | 1959.8 FR
1107 | 89026845 | 3578173 | 19598 FR
1108 | 892684 | 3578314 | 1960.2 FR
1109 | 8902676.1 | 3578245 | 1960.2 FR
1110 | 8902676.1 | 3578389 | 1960.4 FR
1111 | 8902670.7 | 3578332 | 1960.4 FR
1112 | 8902670.8 | 357841 | 1960.5 FR
1113 | 8902663.7 | 3578344 | 1960.5 FR
1114 | 8902660.5 | 3578511 | 1960.4 FR
1115 | 89026544 | 3578431 | 1960 FR
1116 | 89026514 | 3578563 | 1960 FR
1117 | 8902647.6 | 3578488 | 1959.5 FR
1118 | 8902642.8 | 3578658 | 1959.7 FR
1119 | 8902636.8 | 3578579 | 1959.1 FR
1120 | 89026358 | 3578713 | 1959.5 FR
1121 | 89026286 | 357862.4 | 1958.7 FR
1122 | 8902625.6 | 357875.4 | 1958.9 FR
1123 | 8902620.2 | 357867.4 | 1958.3 FR
1124 | 8902613.9 | 357881 | 1958.3 FR e
1125 | 89026084 | 3578718 | 19577 FR
1126 | 8902603.7 | 3578878 | 1957.9 FR
1127 | 8902599.2 | 3578763 | 1957.5 FR
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1128 8902594.9 | 357892.1 | 1958.2 FR
1129 §902589.2 | 3578819 | 1957.8 FR
1130 | 8902586.7 | 357896.4 | 1958.8 FR
1131 §902580.2 | 357884.4 | 1958 FR
1132 8902576.3 | 3578988 | 19594 FR
1133 89025711 357886.6 1958.5 FR
1134 8902564.2 | 357900.6 | 1960.4 FR
1135 8902560.6 | 357890.4 | 1960.1 FR
1136 | B902554.4 | 3579054 | 19615 FR
1137 8902552.6 | 357892.6 | 1961.2 FR
1138 8902547.2 | 357908.1 | 1962.1 FR
1139 89025455 | 3578952 | 1962 FR
1140 | 8902539.4 | 3579112 | 19625 FR
1141 §902538.6 | 357896.2 | 1963.4 FR
1147 §902531.9 | 3579169 | 1963.1 FR
1143 §902528.7 | 357899.3 | 1966.3 FR
1144 §902526.3 | 3579233 | 1963 FR
1145 8902521.8 | 357905.4 | 1967 FR
1146 | B902522.9 | 357927.8 | 1962.8 FR
1147 8902511 | 3579129 | 1976 FR
1148 | 8902519.8 | 357933.1 | 19623 FR
1149 89025052 | 3579254 | 19685 FR
1150 | 89025168 | 357939.3 | 19617 FR
1151 §902503.3 | 357934.3 | 1967.8 FR
1152 89025138 357947 .3 1961.3 FR
1153 §902502.8 | 357943.7 | 1966.3 FR
1154 8902511 | 357956.5 | 1960.7 FR
1155 8902501 | 357952.3 | 1965.8 FR
1156 | B8902509.5 | 357964.3 | 1960.5 FR
1157 §902498.9 | 357960 | 1965.3 FR
1158 | 8902508.3 | 357973 | 1959.9 FR
1159 8902496 | 3579693 | 1964.4 FR
1160 | 89025056 | 357984.1 | 1959.6 FR
1161 89024931 | 357980.2 | 1964.7 FR
1162 89025015 | 357994.4 | 1960.3 FR
1163 8902489.7 | 357990.4 | 1965.6 FR
1164 | 8902498.2 | 358004.8 | 1961 FR
1165 §902485.4 | 358000.5 | 1967.1 FR
1166 | 89024949 | 3580136 | 19619 FR Y/
1167 8902484.6 | 358008.8 | 1966.5 FR Jravy ey
1168 89024914 | 3580215 | 1962.6 FR
1169 89024834 | 358018.1 | 1965.9 FR
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1170 8002489.4 | 358028 | 1962.8 FR
1171 89024835 | 3580249 | 19651 FR
1172 89024899 | 3580362 | 19625 FR
1173 89024842 | 3580343 | 19643 FR
1174 B902490 3580451 1962.7 FR
1175 8902483.9 | 3580446 | 1964.5 FR
1176 8902490.8 | 3580545 | 1962.7 FR
1177 8002484.7 | 3580532 | 19643 FR
1178 8902491.1 | 3580656 | 1962.3 FR
1179 89024855 | 3580628 | 1963.9 FR
1180 8902492.2 | 3580778 | 1960.9 FR
1181 8902483.9 | 3580734 | 1963.1 FR
1182 89024908 | 3580877 | 19602 FR
1183 8902483.6 | 3580851 | 1961.8 FR
1184 8902489.7 | 3581003 1959 FR
1185 8902482.9 | 3580967 | 1960.4 FR
1186 BO02487.7 3581111 1958 FR
1187 8902480.6 | 3581072 | 1959.4 FR
1188 89024853 | 3581234 | 1957.1 FR
1189 8902477.6 | 3581174 | 19591 FR
1190 89024808 | 3581368 | 1958 FR
1191 89024739 | 3581307 | 19604 FR
1192 89024763 | 3581491 | 19602 FR
1193 8902466.3 | 3581419 | 1963.9 FR
1194 8902469.7 | 3581598 | 1962 FR
1195 8002461.2 | 3581525 | 1966.7 FR
1196 §002463.3 | 358168 | 1962.9 FR
1197 8902457.4 | 3581625 | 1966.1 FR
1198 8902461 | 3581774 | 19618 FR
1199 89024523 | 3581724 | 19656 FR
1200 8902458.2 | 3581872 | 1960.8 FR
1201 8902449 4 | 3581847 | 19635 FR
1202 89024546 | 358198 | 1960.1 FR
1203 89024454 | 3581939 | 19636 FR
1204 8902450.6 | 3582086 | 1959.2 FR
1205 80024418 | 3582056 | 1963.3 FR
1206 §002452.4 | 3582177 | 1957.9 FR
1207 80024414 | 3582129 | 19623 FR
1208 80024495 | 3582245 | 1958.1 FR il
1209 | 89024395 | 3582192 | 19624 FR i Ay
1210 89024473 | 3582319 | 19583 FR .
1211 8902439.2 | 358227 19615 FR
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1212 8002446.8 | 3582408 | 1957.7 F3
1213 8902437.1 | 3582359 | 19%1.1 Fi
1214 8902443 | 3582505 | 1957.8 Fi
1215 89024347 | 3582458 | 19604 F3
1216 89024414 | 358262 1957.1 F3
1217 8902431.3 | 3582579 | 1960.1 F2
1218 8902438.7 | 3582723 | 19568 F3
1219 BO02428.9 | 3582678 | 1959.8 F3
1220 BO02436.6 | 3582826 | 19564 F3
1221 8002425.2 | 3582776 | 1959.6 F3
1222 8902433.8 | 358293.7 | 1955.8 F3
1223 8902422.2 | 358288.3 | 19587 F3
1224 8902431.7 | 358304.6 1955 Fi
1225 89024203 | 3582999 | 1957.2 F1
1226 89024269 | 358319.7 | 19553 F2
1227 89024174 | 3583139 | 19573 F3
1228 8902421.1 | 3583349 | 19554 F3
1229 8002412.2 | 358328.2 | 195B.6 F3
1230 8902415.7 | 358349 1955.1 F3
1231 B902406.7 | 3583431 | 19583 Fi
1232 8902409.1 | 358364 1953.9 Fi
1233 8902400.8 | 358357.8 | 1956.3 Fi
1234 89024039 | 3583751 | 1953.2 Fi
1235 8902395 | 358369.6 | 1954.5 F3
1236 8902397.3 | 3583864 | 19524 F3
1237 BO02389.9 | 3583808 | 1953.5 F3
1238 8002389.9 | 358400 1951.4 F3
1239 8902383.1 | 358393.2 1954 F3
1240 BO02381.4 | 3584116 1953 F3
1241 8902376.3 | 3584079 | 19546 Fi
1242 8902374.8 | 3584225 | 19534 FR
1243 8902368.3 | 3584166 | 19555 Fi
1244 8902367.8 | 3584344 | 19535 F3
1245 89023618 | 358427.2 1955 F3
1246 8902359.5 | 358446.2 | 19535 F2
1247 8902353.5 | 358440.1 | 1955.7 F3
1248 B902351.1 | 358461.2 | 1954.2 F3
1249 BO02344.7 | 3584553 | 1956.5 F3
1250 8002343.7 | 3584717 | 19546 F3 yr
1251 8902336.1 | 358466.5 1957 Fi 4 '-',‘j
1252 8902336.1 | 358484.2 1954,1 F1 s
1253 8902329.4 | 358479.1 | 1956.1 Fi
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1254 89023311 | 3584956 [ 1953.2 FR
1255 89023231 | 3584891 [ 19554 FR
1256 89023225 | 358507.9 | 19533 FR
1257 89023154 | 3585007 [ 19557 FR
1258 29023141 358519.4 1954.2 FR
1259 8902307.2 | 358513.1 | 1956.5 FR
1260 89023068 | 358528.6 1955 FR
1261 89023006 | 3585231 [ 1957.1 FR
1262 B902301.5 | 358537.6 | 1954.8 FR
1263 89022945 | 358533.1 [ 1957.1 FR
1264 89022966 | 3585459 [ 1954.4 FR
1265 8902289.4 | 3585409 | 19575 FR
1266 89022917 | 358556,1 | 19548 FR
1267 BO02285.4 358550.5 1957.4 FR
1268 8902287.3 | 358564.1 1955 FR
1269 8902279.6 | 3585579 | 1957.8 FR
1270 BO902281.6 3585717 1955 FR
1271 89022739 | 358567.1 [ 1957.4 FR
1272 89022762 | 3585851 | 1953.8 FR
1273 8902269.6 | 3585795 | 19552 FR
1274 89022715 | 3585946 | 1953.2 FR
1275 8902265.6 | 358589.8 | 19546 FR
1276 8902267.7 | 358603.1 [ 19524 FR
1277 89022617 | 358599.6 | 1954.1 FR
1278 89022655 | 3586111 | 19518 FR
1279 B902257 | 358607.8 | 1953.9 FR
1280 B902262.7 | 358618.1 [ 1951.8 FR
1281 89022544 | 3586155 [ 19535 FR
1282 89022603 | 358628.2 [ 19515 FR
1283 89022528 | 358625 19529 FR
1284 8902256 | 3586381 [ 19512 FR
1285 8902247 | 3586336 | 19529 FR
1286 8902250.1 | 3586499 | 1950.6 FR
1287 89022405 | 358643.2 | 19526 FR
1288 89022463 | 3586606 | 19496 FR
1289 89022342 | 3586521 | 19526 FR
1290 B902242.1 | 3586724 | 10483 FR
1291 B902228.2 | 358665.6 1953 FR
1292 8902237.8 | 3586799 [ 19482 FR .
1293 8902227 | 3586739 | 19525 FR R
1294 89022344 | 3586883 | 1%488 FR .
1295 89022237 | 3586818 [ 19529 FR
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1296 8902229 358698.3 1949.6 FR
1297 8902221.3 | 358696.5 1951.8 FR
1298 B902229.7 | 358709.3 1949.2 FR
1299 8902219.1 | 358706.6 19514 FR
1300 89022337 | 3587174 1948.6 FR
1301 B902218.3 | 358718.5 1951 FR
1302 89022353 358729 1948.6 FR
1303 89022206 | 358729.2 1950.2 FR
1304 89022379 | 358739.6 1948.5 FR
1305 89022244 | 358738.9 1944.7 FR
1306 8902238.3 | 358748.2 1948.5 FR
1307 B902225.3 | 358747.8 1948.5 FR
1308 B8902240.2 | 358757.8 1948.5 FR
1309 B902227.3 | 358759.2 1949.2 FR
1310 89022374 | 358768.7 1948.3 FR
1311 8902226.9 358768 1949.1 FR
1312 89022366 | 3587791 1948 FR
1313 89022266 | 3587774 1948.9 FR
1314 8902234.2 | 358788.9 1947.9 FR
1315 8902237 8 | 358787.2 194B.6 FR
1316 B902234.6 | 3587995 1947.6 FR
1317 89022269 | 3587962 1948 .4 FR
1318 89022319 | 358805.2 1947.6 FR
1319 8902226.3 | 358803.8 1948.2 FR
1320 8902232 3588135 1947.4 FR
1321 89022239 | 358810.8 1948.2 FR
1322 89022286 | 35BB22.2 1947 .4 FR
1323 8902221.1 | 35B819.4 1948.2 FR
1324 89022286 | 358833.1 1947.1 FR
1325 8902219.1 | 358828.1 1948.2 FR
1326 890223283 | 3588425 1946.8 FR
1327 8902217 358834.8 1948.1 FR
1328 89022236 | 358849.6 1947 FR
1329 89022149 | 358846.1 1948 FR
1330 8902219.2 | 358859.6 1947.3 FR
1331 8902211.5 | 358855.9 1948 FR
1332 8902215.1 358868 1947.5 FR
1333 8902207.2 | 3588644 1948.1 FR
1334 8902211.1 | 358877.8 1947.5 FR
1335 B8902202.4 | 358874.1 1948 FR vy ey
1336 8902208.3 358886 1947 .5 FR i _:__' i
1337 B902200.5 | 35BBB1.2 1947.8 FR
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1338 8902204.8 | 358891.1 1947.5 FR
1339 8902196.7 358887 1947.8 FR
1340 8902200.8 | 3588999 1947.5 FR
1341 2302191.3 | 358895.6 19476 FR
1342 89021964 | 358905.4 1947.4 FR
1343 8902190.3 | 358901.3 1947.4 FR
1344 8902191.1 | 358914.1 1947 FR
1345 89021854 | 358908.9 1947.1 FR
1346 8902185.2 | 358909.4 1947 FR
1347 89021852 | 3589246 1946.5 FR
1348 89021815 | 3589194 1946.5 FR
1349 2302179.6 | 358934.3 1946 FR
1350 8302176,1 | 3589289 1946 FR
1351 89021726 | 3589438 1945.4 FR
1352 8902168.6 | 3589388 1945.5 FR
1353 89021673 | 358951.5 1945.3 FR
1354 89021633 | 358947.3 1945.1 FR
1355 89021624 | 358962.1 1945.3 FR
1356 8902158 358957.2 1945.1 FR
1357 89021564 | 358970.3 1945.4 FR
1358 8302151.8 | 3589657 1945.2 FR
1359 8902150.2 | 358980.2 1945.8 FR
1360 8902145 358973.6 1945.5 FR
1361 8902144.1 | 3589859 1946.3 FR
1362 8902139.2 | 358979.3 1946.3 FR
1363 8902137.6 | 358991.1 1946.9 FR
1364 89021321 | 358983.9 1947 FR
1365 89021278 | 359001.4 1947.5 FR
1366 89021238 | 3589954 1947.6 FR
1367 8902120 | 359010.2 1947.2 FR
1368 89021137 | 359003.8 1947.7 FR
1369 83021126 | 3590164 1946.6 FR
1370 83021071 | 359010.2 1947.4 FR
1371 89021054 | 359026.3 1945.9 FR
1372 8902098.5 | 359017.2 1947 FR
1373 8902094.7 | 359035.3 1945.4 FR
1374 8020879 | 3590274 1946.3 FR
1375 R902083.7 | 350047.3 1944.6 FR
1376 8902077.6 | 359038 1946.3 FR y .,-'-.s"nf_r.,..;.. -
1377 8302075.6 | 359055.2 1944.6 FR i .,._' I
1378 8902068.8 | 3500462 1946.4 FR
1379 82902065.9 350064 1944.2 FR
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1380 | 89020589 | 3500568 | 19459 FR
1381 | 8902054.6 | 3590718 | 1944.1 FR
1382 | 8902049 | 3500626 | 19459 FR
1383 | 89020483 | 3590773 | 19441 R
1384 | 8902042 | 3500716 | 19453 FR
1385 | 89020403 | 3500839 | 1944 FR
1386 | 89020348 | 3500787 | 19451 R
1387 | 89020342 | 3500904 | 19437 FR
1388 | 89020287 | 3500827 | 19451 FR
1389 | 89020286 | 3500956 | 19435 FR
1390 | 8902022 | 3590896 | 1945 FR
1391 | 89020216 | 3591024 | 1944 R
1392 | 89020151 | 3590946 | 19455 FR
1393 | 89020142 | 3501081 | 19453 FR
1394 | 8902007 | 3501017 | 1946.3 R
1395 | 89020066 | 3501174 | 19466 R
1396 | 89019995 | 3501096 | 19475 FR
1397 | 89019986 | 3501269 | 1047.8 FR
1398 | 89019916 | 3501195 | 1949.1 FR
1399 | 89019938 | 3501349 | 19486 R
1200 | 8901987 | 3501307 | 1950.8 FR
1401 | 8901990.6 | 3501454 | 19498 FR
1402 | 89019825 | 3501423 | 1952.2 FR
1403 | 89019886 | 3501552 | 19504 R
1404 | 89019824 | 3501532 | 19518 FR
1405 | 89019911 | 3501630 | 19495 FR
1406 | 89019826 | 3501654 | 1950.9 FR
1407 | 89019918 | 3501745 | 1948.2 FR
1408 | 89019865 | 3501744 | 1949.2 FR
1209 | 89019947 | 3501843 | 19469 FR
1410 | 89019883 | 3501836 | 1947.9 FR
1411 | 89019958 | 3501998 | 19463 R
1212 | 89019884 | 3501975 | 19473 FR
1413 | 89019882 | 3501970 | 10473 FR
1414 | 89019932 | 359216 | 1946.5 R
1415 | 8901085 | 3502128 | 10477 FR
1416 | 89019849 | 359213 | 19477 FR
1417 | 89019896 | 3502347 | 1946.9 FR
1418 | 8901989.1 | 3502344 | 1946.9 FR i
1419 | 8901984.1 | 3502314 | 19475 FR oAt
1420 | 89019867 | 3592506 | 19469 FR o
1421 | 89019801 | 359248 | 1947.5 FR
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1422 8901985 359261.3 1946.2 FR
1423 B901978.2 | 3592579 1946.8 FR
1424 8901952.8 | 3592744 1945.1 FR
1425 89019746 | 350271 1945.6 FR
1426 8901980 | 3592893 1943.7 FR
1427 8901973.4 | 359285.5 1944.1 FR
1428 8901977.7 | 3593048.2 1941.8 FR
1429 8901969.7 | 359304.5 19422 FR
1430 8901973.9 | 359329.1 19419 FR
1431 89019654 | 3593253 1941.9 FR
1432 8901971.3 | 3593511 1942 .8 FR
1433 B8901957.3 | 3593456 1943.9 FR
1434 8901967.3 | 3593618 1943.6 FR
1435 890149556 | 35935493 1845.3 FR
1436 8901967 359374.8 1944.4 FR
1437 8901953.6 | 3593741 1946.8 FR
1438 89019674 | 3593925 18945.5 FR
1439 8901957 359392.3 1946.8 FR
1440 89019669 | 3594131 1945.8 FR
1441 8901957 350413 1947 FR
1442 8901967 350429 19452 FR
1443 B8901954.6 | 3594296 1946.8 FR
1444 8901968.8 | 359448.7 1943.5 FR
1445 8901955.9 | 359450.7 1944.9 FR
1446 89019709 | 359465.5 1942 FR
1447 8901959.2 | 359469.8 1943 FR
1448 B901978.7 | 3594831 1940.6 FR
1449 89019669 | 359487.8 1941.4 FR
1450 89019859 | 3594931 1939.4 FR
1451 B901968.1 | 3504996 1940.9 FR
1452 8901993.9 350500 19358.4 FR
1453 89019748 | 359508.5 1940 FR
1454 89019999 | 3595134 1937.8 FR
1455 89014979.5 | 3595213 18939.1 FR
1456 8902005.7 | 359524.7 1937.5 FR
1457 8901981.5 | 3595321 1938.9 FR
1458 B902009.5 | 3595365 1938.1 FR
1459 B901987.8 | 359545.7 1938.7 FR
1460 89020149 | 359547.8 1938.8 FR i
1461 BO901988.7 | 3595574 1939 FR d s vy i
1462 8902021.3 350557 1939.4 FR F.1P ¢
1463 8902004.4 | 359564.1 1939.1 FR
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1464 8902027.6 | 359563.5 1939.9 FR
1465 8302017.5 | 359570.8 1939.8 FR
1466 8902036.7 | 359569.7 19407 FR
1467 8902027.6 | 359576 1940.3 FR
1468 8902044.6 | 359578.5 1941.5 FR
1469 8902032.7 | 359583.7 1940.9 FR
1470 8902050.3 | 359584.9 1942.1 FR
1471 B902038.6 | 359590.2 19415 FR
1472 8902055.9 | 3595914 19427 FR
1473 8902047.6 | 359597.1 1942.3 FR
1474 8902062.3 | 359598.6 1942.5 FR
1475 8902056 | 359603.6 19431 FR
1476 8902066.1 | 359606.2 1942 3 FR
1477 8902061 | 359609.3 1942.9 FR
1478 8902071.9 | 359610.6 1941.9 FR
1479 8902063.5 | 359614.9 1942.8 FR
1480 8902077.7 | 359617.5 1941.3 FR
1481 B302070.2 | 359621.5 1941.6 FR
1482 8902082.5 | 359624.1 1540.3 FR
1483 8902073.5 | 359627.5 19407 FR
1484 §902084.4 | 359632.1 1939.6 FR
1485 83020759 | 359634.5 1939.9 FR
1486 8902085 350642 1938.9 FR
1487 8902077.3 | 359641.2 1939.3 FR
1488 8902084 | 359650.4 15938 FR
1489 8902077.9 | 359648 1938.6 FR
1490 8902082.2 | 359660.3 1936.6 FR
1491 B302077.6 | 359658.6 1937.2 FR
1492 8902080.5 | 359668.5 1935.5 FR
1433 8902076.2 | 359667.1 1936.2 FR
1494 §902079.4 | 3596754 19347 FR
1435 8302072.8 | 359672.8 1935.8 FR
1496 8902076.7 | 350684 1934.8 FR
1497 8902069.1 | 359681.2 1935.8 FR
1498 8902073.7 | 359692.5 1535 FR
1499 8902066.1 | 359689.7 1936 FR
1500 8902071.1 | 359700.8 1935.2 FR
1501 8902064.4 | 359698.6 1936 FR
1502 8902068.7 | 359708.1 1935.4 FR i
1503 8302062.5 | 359705.6 1936 FR 4 g e Vi
1504 8902066 359716 1935.8 FR Fi
1505 8302059.5 | 359713.6 1936.3 FR
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1506 | 89020636 | 3597228 | 1936.1 FR
1507 | B902056.1 | 359720 | 19365 FR
1508 | 89020601 | 350732 | 19364 FR
1509 | 89020533 | 359727.9 [ 19364 FR
1510 | 8902055 | 359740 | 1936.4 FR
1511 8902048.5 | 3597344 1936.1 FR
1512 | 89020486 | 3597347 | 1936.1 FR
1513 | 89020478 | 3597466 | 1935.9 FR
1514 | 89020416 | 359740.6 | 19355 FR
1515 | 8902039.4 | 359757.2 [ 1935.4 FR
1516 | 89020337 | 359747.7 | 1935 FR
1517 | 89020321 | 3597633 | 19349 FR
1518 | B902026.4 | 3597551 | 19345 FR
1519 8902023 3597717 1934.7 FR
1520 | 89020187 | 359764.5 | 19353 FR
1521 8902017.1 | 3597784 19351 FR
1522 | 89020117 | 359770.1 | 19359 FR
1523 | 89020107 | 359783.3 | 19355 FR
1524 | 89020057 | 3597764 | 1936.2 FR
1525 | 89020035 | 359790 | 1936 FR
1526 | B901998.8 | 3597838 | 19367 FR
1527 | 89019969 | 350796 | 1936.5 FR
1528 | 89019913 | 359788 | 1937.5 FR
1529 8901987 | 3598026 | 19374 FR
1530 | 89019828 | 3597929 | 19385 FR
1531 | 89019807 | 359805.5 | 1938 FR
1532 | 8901976.4 | 359796.7 | 1939.2 FR
1533 | 89019751 | 359809.6 | 1938.4 FR
1534 | 8901969.2 | 359800.2 | 1939.8 FR
1535 | 89019671 | 3598114 | 19391 FR
1536 | 89019633 | 3598047 | 1940 FR
1537 | 89019598 | 3598152 | 1939.1 FR
1538 | 89019553 | 359807.9 | 1940.1 FR
1539 | 89019525 | 359819.9 | 19387 FR
1540 | 89019475 | 3598121 | 19399 FR
1541 | 89019442 | 359826.7 | 1937.9 FR
1542 | 89019393 | 359819.1 | 1939.1 FR
1543 | 89019369 | 3598333 | 1937 FR
1544 | 89019304 | 359825.5 | 1938.3 FR Y
1545 | 89019308 | 3598362 | 193638 FR et R
1546 | 89019228 | 3598304 [ 193738 FR £l st
1547 | 89019232 | 350843 | 19364 FR
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1548 89019162 | 359834.4 | 19376 FR
1549 89019152 | 3598486 | 1936.4 FR
1550 | 89019099 | 3598398 | 19375 FR
1551 89019062 | 3598544 | 19367 FR
1552 §901900.2 | 359844.6 | 1937.9 FR
1553 8901898.5 | 359861.1 | 1936.9 FR
1554 89018918 | 359850.6 | 1938.3 FR
1555 89018921 | 359865 1937.1 FR
1556 | BOO1885.1 | 359854 | 1938.7 FR
1557 89018863 | 359866.3 | 1937.5 FR
1558 8901879.8 | 350859.2 | 1938.9 FR
1559 89018814 | 3598724 | 1937 FR
1560 | 89018749 | 3508652 | 1938.5 FR
1561 89018752 | 3598803 | 1936.1 FR
1562 8901867.6 | 359874 1937.2 FR
1563 8901868.6 | 350888.3 | 1934.9 FR
1564 89018617 | 3598815 | 1936 FR
1565 8901862.3 | 359898.1 | 1933.3 FR
1566 | 89018545 | 350889.8 | 19347 FR
1567 8901855 | 3599049 | 19322 FR
1568 | 8901847.2 | 3598981 | 19333 FR
1569 8901847.5 | 359912.8 | 1930.9 FR
1570 | 8901839.1 | 3599068 | 19319 FR
1571 Bo01842 3594921.5 1929.5 FR
1572 89018335 | 3599158 | 19306 FR
1573 89018380 | 359930.5 | 1929.3 FR
1574 | 89018285 | 3599227 | 1929.9 FR
1575 89018335 | 3599415 | 1928.9 FR
1576 | 8901824.1 | 359933.4 | 1929.5 FR
1577 89018304 | 3599481 | 19287 FR
1578 | 8901822.8 | 3599429 | 1929 FR
1579 89018254 | 3599558 | 19286 FR
1580 | 8901817.1 | 3599507 | 19286 FR
1581 8901820 | 359962.6 | 19287 FR
1582 89018126 | 3509585 | 19285 FR
1583 8901817.1 | 359969.8 | 1928.7 FR
1584 8001808 | 359966.9 | 1928.5 FR
1585 8901812 | 359979.9 | 1928.5 FR
1586 | B901803.6 | 359973.5 | 1928.5 FR ey ey
1587 89018084 | 359987.2 | 19288 FR i
1588 | 89018005 | 3599813 | 1928.5 FR
1589 89018024 | 3599932 | 19292 FR
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1590 | 89017958 | 3599892 | 1929 FR
1591 | 89017977 | 3600032 | 19299 FR
1502 | 89017909 | 3599976 | 19295 FR
1503 | 89017929 | 3600137 | 19305 FR
1594 | 89017852 | 3600076 | 1930.2 FR
1595 | 8901788.6 | 3600242 | 19312 FR
1596 8901778 | 3600184 | 1931 FR
1597 | 89017818 | 360040 | 19323 FR
1598 8901772 | 3600334 | 19322 FR
1599 | 8901778.4 | 3600496 | 1932.4 FR
1600 | 89017675 | 3600421 | 19329 FR
1601 | 89017726 | 3600579 | 19322 FR
1602 | 89017631 | 360051 | 19327 FR
1603 | 89017645 | 3600667 | 19319 FR
1604 | 8901757.6 | 3600601 | 19323 FR
1605 B901756.5 | 3600753 1931.5 FR
1606 | 89017498 | 3600699 | 19317 FR
1607 | 89017513 | 3600816 | 19315 FR
1608 | 89017417 | 3600746 | 19309 FR
1609 | 89017461 | 3600874 | 19311 FR e kY
1610 | 89017367 | 3600796 | 19305 FR PR
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ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO

En la imagen se puede apreciar el area designado para el trabajo del
Levantamiento Topografico

TN AN e
iew

En la imagen se puede observar el inicio del levantamiento topografico del area
de la cuenca del rio higueras
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En la imagen se puede observar al prismero a orillas de la cuenca
estacionado para el Levantamiento Topografico del proyecto.

En la imagen se puede observar el levantamiento topografico del area del
de estudio
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En la imagen se puede observar los desniveles para realizar el levantamiento
topografico del area del de estudio

E.LR 69072

126



ANEXO 4
PLANOS TOPOGRAFICOS
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ANEXO 5
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
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