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Resumen

La investigacion se realiz6 en Lima, en la Universidad Cesar Vallejo, se
determino el caudal y disefio del sistema de drenaje superficial para la proteccion
de un depdsito de desmontes de mina, durante el desarrollo de la tesis se uso un
disefio no experimental, el muestreo fue no probabilistico, por juicio; las técnicas
usadas para la recoleccion de datos fueron la observacion directa y el analisis de
documento, los instrumentos usados fueron las fichas de recoleccion de datos 1y
2, las fichas de registro 1, 2 y 3, asimismo el método de andlisis de datos usado fue
la estadistica descriptiva, el problema se centra en saber cudl es el caudal de un
area determinada, para realizar el disefio de un sistema de drenaje superficial como
método de control de escorrentia superficial, evitando riesgo de colapso del
depdsito de desmontes, riesgo de afectacion a vias cercanas, pérdidas de vidas
por colapsos, perdidas de ecosistemas circundantes, contaminacion de aguas de
escorrentia pluvial y generacion de drenaje acido, el caudal determinado fue de
15.80 m¥/s, finalmente se concluyé que el tiempo de vida Util del sistema de drenaje
proyectado fue de 100 afios con una precipitacion de 111.31 mm.

Palabras Clave: Caudal, disefio del sistema de drenaje superficial,

precipitacion, estructuras hidraulicas.



Abstract

The research was carried out in Lima, at the Cesar Vallejo University, the
flow and design of the surface drainage system for the protection of a mine waste
deposit was determined, during the development of the thesis a non-experimental
design was used, the sampling was non-probabilistic, by judgment; the techniques
used for data collection were direct observation and document analysis, the
instruments used were the data collection forms 1 and 2, the registration forms 1, 2
and 3, Likewise, the data analysis method used was descriptive statistics, the
problem is centered on knowing what is the flow of a given area, to design a surface
drainage system as a method of surface runoff control to avoid problems of risk of
collapse of the deposit of cuttings, risk of affecting nearby roads, loss of life due to
collapse, loss of surrounding ecosystems, pollution of storm water runoff and
generation of acid drainage, the determined flow was 15. 80 m3/s. Finally, it was
concluded that the useful life of the projected drainage system was 100 years with

a rainfall of 111.31 mm.

Keywords: Flow, surface drainage system design, precipitation, hydraulic

structures.



l. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

Las actividades mineras en el mundo estan ligadas al ciclo hidrolégico del
agua, este vinculo induce a un planteamiento permanente de acciones para el
control o aprovechamiento de este elemento, sin embargo, la gestion de este
recurso hidrico dentro de areas destinadas para el desarrollo de actividades
mineras puede originar problemas como el de la inestabilidad fisica en los taludes
de componentes mineros de gran importancia, la reduccién de la capacidad
operativa en los procesos de explotacion, el incremento de trabajos de
mantenimiento en accesos sometidos a erosion y la inestabilidad hidrologica por la
generacion de drenaje &cido. En Latinoamérica dentro de los mecanismos de
control de la escorrentia se encuentran los sistemas de drenaje superficial, que son
considerados obras de proteccidn hidraulica; el disefio de un sistema de drenaje
superficial es considerado 6ptimo cuando es concebido para controlar el caudal que
existe dentro del &rea donde se encuentran emplazados los componentes mineros,
estos sistemas sirven para conservar principalmente la integridad fisica y/o
estructural de los componentes dentro de una unidad minera, controlando y

reduciendo el flujo de agua en areas de operacion.

Biswas y Chatterjee (1971) en su estudio realizado en Canada a 300
componentes mineros (presas) que sufrieron la ruptura del dique principal
determind que, estas fallas eran ocasionadas en un 40% por un mal disefio civil o
construccion con materiales y/o procedimientos inadecuados, un 35% a causa de
recrecimientos y obras de descarga con procesos inadecuadas y un 25% por
problemas de asentamiento en las fundaciones a causa de infiltracion, presiones
de poro no controladas, sistemas de drenaje superficial deficientes producto de un
mal disefio y una subestimacién del caudal de la cuenca hidrolégica donde estaban

emplazados, demostrando la relevancia del control de agua de escorrentia,

Herrera (2009) en su investigacion realizada en Espafia, se pudo comprobar
que, la implementacion y el disefio del sistema de drenaje superficial logra la
recoleccion, el transporte y el vertimiento final del caudal generado por la
acumulacion de aguas de escorrentia, el desarrollo de este tipo de infraestructuras

contribuye con la proteccion de la integridad fisica de los suelos donde se



desarrollan actividades relacionadas con la mineria, ademas ayuda a preservar los
paradmetros naturales de los cauces donde se realiza el vertimiento, de esta manera
se logra asegurar el control de la erosion, la disminucion de inundaciones y la

conservacion de la calidad del agua.

Borquez (2019) indica que en Chile se han realizado diversas
investigaciones, donde concluyen que, para identificar la tecnologia o método mas
adecuado durante el disefio del sistema de drenaje superficial, se debe tomar como
punto de partida el analisis de la cuenca hidrolégica e hidrogeolégica donde se
desarrollan las actividades mineras, ya que cada una de estas areas tiene un caudal
de aporte singular con caracteristicas independientes, este analisis se realiza desde

la etapa de diseiio.

Alcala (2017) ha comprobado en Pert que, durante el inicio de las
operaciones de proyectos mineros se generan voliumenes importantes de material
organico (topsoil) producto de las labores de desbroce, durante el desarrollo de
estas actividades se evallan zonas para la acumulacion temporal o permanente de
este material; uno de los retos principales para conservar su integridad es evitar el
contacto con el agua de escorrentia por medio de un estructuras hidraulicas
conformadas por canales que permitan su proteccion, ademas el disefio del sistema
de drenaje superficial requiere informacion geoldgica y geografica que permita
determinar el caudal que se va a controlar dentro del area de estudio.

La Direcciébn General de Asuntos Ambientales y Mineros, mediante sus
normas técnicas para disefio ambiental: Guia Ambiental de Manejo de Agua en
Operaciones Minero-Metallrgicas, establece que uno de los objetivos primordiales
en el manejo del agua es no permitir el contacto de los caudales naturales con agua
contaminada, evitando procesos de tratamiento posteriores. EI manejo de aguas
pluviales se realiza a través de la implementacion y disefio del sistema de drenaje
superficial con la finalidad de interceptar, contener y transportar el caudal

proveniente de las escorrentias.

Para minimizar el influjo del caudal de superficial, La Guia Ambiental para la
Estabilidad de Taludes de Depdésitos de Desechos Sdélidos de Mina, recomienda la

disposicion de canales de derivacion para conducir la escorrentia, diseflados a



largo plazo; mientras que la Ley de Recursos Hidricos — Ley N° 29338 y su

Reglamento (D.S. 001-2010-MINAM) regulan el uso y gestion del agua superficial.

Herrera (2007) encontré que, la escorrentia superficial se debe evaluar
analizando factores directos como topografia, temperatura y precipitacion e
indirectos como geologia, fisiografia y dimensionamiento, posteriormente se puede
realizar el disefio del sistema de drenaje superficial usando los datos de caudales

méaximos calculados para periodos de retorno de hasta 100 afios.

Castillo (2017) concluy6 que, se debe realizar un andlisis estadistico con los
datos de las precipitaciones maximas por lapsos de 24 horas de las estaciones
meteoroldgicas, para realizar una proyeccion en diferentes periodos de retorno (5,
10, 25, 50 y 100 afios), mediante este procesamiento de datos se puede estimar el
caudal y proponer el disefio del sistema de drenaje superficial que consiga una

eficiente evacuacion de las aguas.

Rojas (2018) encontré que, con los datos de numero de escurrimiento,
precipitaciones de disefio y caracteristicas fisiograficas de un area de aporte se
puede determinar las precipitaciones efectivas, mediante las cuales se va a calcular
el coeficiente de escorrentia necesario para la estimacion del caudal mediante la
precipitacion efectiva ocurrida, cada area de aporte requiere de un disefio del

sistema de drenaje superficial relacionado a sus caracteristicas hidroldgicas.

La presente investigacion considero que, las caracteristicas fisiogréaficas y el
régimen de las precipitaciéon determinan el flujo de agua (caudal) dentro de una
cuenca (Rojas, 2018); con este analisis previo se pudo plantear un enfoque para
establecer los criterios iniciales, también fue importante la revision de informacion
geoldgica y topografia del entorno (Herrera, 2007), mediante la cual se pudo
establecer las limitaciones y oportunidades aprovechables para la consolidacion de
la investigacion; finalmente para el disefio del sistema de drenaje superficial se
consider6 el tiempo de vida util requerido (Castillo, 2018), el cual esta sujeto a la

normativa vigente.

En 2012, la empresa Buenaventura Ingenieros S.A. ejecutdé dentro del
proyecto “Ingenieria Basica y de Detalle del Depdsito de Desmonte Molinetes” un
estudio hidrolégico e hidraulico en el cual calcularon que la precipitacion maxima

de 24 horas de duracion para un periodo de retorno de 100 afios era de 88.9 mmy



el caudal de 15.4 m3/s, con estos datos propusieron el disefio del sistema de

drenaje superficial de un depdsito de desmonte.

En 2021, la empresa Ingenieria Gerencia y Mineria S. A. C. ejecutd dentro
del proyecto “Ingenieria de Detalle del Depdsito de Desmonte Molinetes de la UEA
Retamas” un informe referido al manejo de aguas superficiales en el cual calcularon
que la precipitacion maxima de 24 horas de duracién para un periodo de retorno de
100 afios era de 111.31 mm y el caudal acumulado de 15.80 m?/s, con estos datos
realizaron el disefio del sistema de drenaje superficial de un depdsito de relaves.

Uno de los problemas de mayor incidencia dentro de las unidades mineras
es la inestabilidad fisica en los taludes de los componentes mineros principales
(presa de relaves, pad de lixiviacion, depésitos de desmonte, depdsito de topsoil,
etcétera) y de las instalaciones complementarias (plataformas de acumulacion de
minerales, accesos de mina, pozas de monitoreo, terraplenes, campamentos,
etcétera), originado por el incremento progresivo de caudal en la superficie,
causando la saturacién del material que conforma el cuerpo del componente,
haciéndolo propenso a la modificacion de sus caracteristicas fisicas y reduciendo

el factor de seguridad por debajo de los niveles de tolerancia.

De igual manera la generacion de drenaje acido es ocasionada por el
contacto permanente de agua limpia con material proveniente de las excavaciones,
siendo causa del inadecuado control de agua superficial, de una estimacién errbnea
del caudal que aporta el area donde se desarrollan actividades mineras, de un
disefio del sistema de drenaje superficial que no se abastece para colectar el agua
de escorrentia, de un deficiente proceso constructivo, de una falta de
mantenimiento regular y de la reparaciéon de componentes del sistema de drenaje

superficial.

También, el incremento en los costos por labores de mantenimiento y
reparacion constante de accesos de mina sometidos a proceso de erosion
producidos por el flujo permanente de escorrentia superficial no controlado, por
sistemas de drenaje colapsados o superados debido al incremento del caudal en

épocas de incremento de intensidad en las precipitaciones.

La disminucién de la velocidad con las que se ejecutan las labores de

operacion durante los procesos de explotacion, causada por la interferencia de



agua de escorrentia pluvial no controlada o de infiltracién, dentro de las zonas

donde se ejecutan las actividades mineras.

En la presente investigacién se estimé el caudal que aporta la subcuenca
del area de estudio usando data de precipitacion existente y estimada para un
periodo de retorno de 100 afios; luego se desarrollo el disefio del sistema de drenaje
superficial conformado por canales de coronacion, rapidas, disipadores de energia,
canales de derivacion, alcantarillas y obras complementarias de acorde a la
topografiOa existente, para reducir las labores de movimientos de tierras, evitar la
contaminacion del agua y proteger la integridad fisica del depdsito de desmontes y

obras auxiliares del area donde se realiza la investigacion.

No desarrollar la investigacion puede ocasionar: el riesgo de colapso del
depdsito de desmontes, el riesgo de pérdida de instalaciones auxiliares, el riesgo
de afectacion a vias locales cercanas, pérdidas de vidas humanas por colapsos,
perdidas de ecosistemas circundantes, la contaminacion de aguas de escorrentia

pluvial, la contaminacién de fuentes naturales y la generacion de drenaje acido.
1.2. Planteamiento del Problema

¢,Cual es el caudal y disefio del sistema de drenaje superficial para la
proteccion de un depodsito de desmontes de mina en el departamento de La
Libertad, 2022?

1.3. Justificacién
1.3.1. Justificacion General

La razon por la cual se justifico el desarrollo de la presente investigacion de
calculo de caudal y disefio del sistema de drenaje superficial fue porque existe la
necesidad permanente de salvaguardar la integridad de estructuras o componentes
mineros que son propensos a sufrir dafios considerables por la accion del agua de
escorrentia, elevando potencialmente su riesgo de fallas, deslizamientos o

rupturas.

El desarrollo de la investigacion sirvidé para establecer los mecanismos de
control de agua de escorrentia superficial, la conservacion de la estabilidad fisica

de los taludes en componentes mineros, la reduccién de los costos de



mantenimiento en estructuras mineras, la mejora de la eficiencia de las etapas

operativas y reduccion de la contaminacion del agua con agentes quimicos.

Mediante la proyeccion del sistema de drenaje superficial se logra reducir
significativamente los impactos negativos de caracter ambiental, econémico y social
en la zona de influencia directa e indirecta del area de operaciones de la unidad
minera. El beneficio se refleja inicialmente en la unidad minera mediante la
proteccion de los componentes mineros, reduccion de los costos, optimizacién de
los procesos y consecuentemente en los ecosistemas circundantes al area de

operaciones mineras y las poblaciones cercanas.
1.3.2. Justificacion Teorica

La investigaciébn es un complemento para el desarrollo de proyectos de
construccion de sistemas de proteccién hidraulica, para diversos componentes
mineros (presas de relave, pad de lixiviacion, depdsito de material inadecuado,
depdsito de topsoil, tajos, pozas, etcétera), el sistema de drenaje superficial tiene
un desempefio optimo con el disefio mediante del caudal calculado producto de una
etapa de investigacion confiable.

Mediante los lineamientos de la Guia Ambiental para la Estabilidad de
Taludes de Depdsitos de Desechos Sdlidos de Mina, y de la Guia Ambiental de
Manejo de Agua en Operaciones Minero—Metallrgicas, se establecié en la
investigacion un enfoque para lograr el control del agua de escorrentia superficial,

a través de soluciones técnicas para la etapa de disefio, operacién y cierre.
1.3.3. Justificacion Préctica

Dentro de la presente investigacion se establecieron criterios y estrategias
de solucion para el control del agua de escorrentia, mediante procedimientos
practicos y lineamientos ya establecidos para el disefio de sistemas de drenaje
superficial, también se comprobd que estos sistemas no tienen una estructura
definida, sino que se adaptan a los requerimientos hidrograficos, meteorologicos y

topograficos de cada area donde se ejecute una investigacion.
1.3.4. Justificacion Metodologica

La investigacion se desarroll6 mediante la recopilacién de datos histéricos

de precipitacion de una estacion meteoroldgica, a través del cual se identifico las



variaciones, parametros y caracteristicas hidrolégicas en el area de estudio, dentro
de la informacion existente se pudo verificar que, se evaluo el régimen de tormentas
mediante esta serie de datos (precipitaciones maximas en un periodo de 24 h) y se
hizo la proyeccion para el periodo de retorno requerido, con estos datos se

determiné valor de caudal de disefio.

El desarrollo de la investigacion ayudo a ratificar la influencia de una correcta
medicion del caudal sobre el disefio y posterior ejecucion de un sistema de drenaje,
como medida de proteccion hidraulica, también se muestra como inicia, se

desarrolla y concluye un proceso de disefio de un sistema de drenaje superficial.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar el caudal y disefio del sistema de drenaje superficial para la
proteccion de un depodsito de desmontes de mina en el departamento de La
Libertad, 2022.

1.4.2. Objetivos Especificos

Elaborar un registro de la intensidad maxima de precipitacion, a través del
estudio hidrologico existente para el caudal y disefio del sistema de drenaje
superficial para la proteccidbn de un depdsito de desmontes de mina en el

departamento de La Libertad, 2022.

Elaborar la topografia, a través de informacion topogréfica existente para el
caudal y disefio del sistema de drenaje superficial para la proteccion de un depdsito

de desmontes de mina en el departamento de La Libertad, 2022.

Calcular el flujo superficial del area de investigacion, mediante informacion
meteoroldgica e hidrografica para el caudal y disefio del sistema de drenaje
superficial para la proteccion de un depésito de desmontes de mina en el
departamento de La Libertad, 2022.

Determinar la extension de las estructuras hidraulicas que conformaran en
sistema de drenaje superficial, mediante los requerimientos hidraulicos y

topograficos para el caudal y disefio del sistema de drenaje superficial para la



proteccion de un depodsito de desmontes de mina en el departamento de La
Libertad, 2022.

Disefiar las secciones geométricas del sistema de drenaje superficial para el
caudal y disefio del sistema de drenaje superficial para la proteccion de un depdsito

de desmontes de mina en el departamento de La Libertad, 2022.
1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis General

El caudal y disefio del sistema de drenaje superficial para la proteccion de
un depdsito de desmontes de mina, se determind mediante los lineamientos
metodoldgicos establecidos por el Servicio de Conservacién de Suelos de los
Estados Unidos (1972) y el manual de Criterios de Disefio de Obras Hidraulicas
para la Formulacién de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales y de Afianzamiento
Hidrico (ANA, 2010); en el departamento de La Libertad, 2022.



II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

“Estudio geotécnico para el disefio y estabilidad del botadero de
desmontes 3 del proyecto minero las aguilas”

(Mamani, 2019). Calculo el régimen pluvial y el caudal de disefio del sistema
de drenaje superficial, en condiciones de maximas precipitaciones. La metodologia
de investigacién fue de tipo cuantitativa no experimental de nivel correlacional, la
poblacion de estudio fueron dos estaciones pluviométricas (Llally y Lampa). Los
resultados indicaron que, mediante el andlisis de frecuencias de la precipitacion
maxima en 24 horas en la estacion pluviométrica Llally ubicada cerca al proyecto,
se registro precipitaciones de 13.08, 15.03, 16.51, 18.0, 19.96, 21.45, 22.95, 24.1y
24.49 mm con periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 y 1000 afios
respectivamente. Concluy6 que el dato de precipitacion para el disefio de las
estructuras de drenaje y subdrenaje del botadero de desmontes 3 corresponde a

un periodo de retorno de 500 afos y tiene un valor de 2.01 mm. (p.27).

La investigacion plante6 un enfoque de evaluacion hidrolégica para un
componente minero principal, con la finalidad de salvaguardar su integridad fisica
y evitar posibles fendbmenos mecanicos que originen la inestabilidad en sus taludes,

que ocasionarian colapsos.

“Estudio geotécnico para la estabilidad del talud del depoésito de

desmonte Santa Rosa del proyecto Santa Rosa - Arequipa”

(Vilca, 2019). Evalu6 la estabilidad fisica del depdsito de desmonte
proyectado. La metodologia de investigacion fue de tipo cuantitativo no
experimental de nivel correlacional, la poblacion de estudio fueron lugares de
emplazamiento para el deposito de desmonte cercanos a la mina dentro del area
de actividades del proyecto. Los resultados indicaron que, el calculo de la
precipitacion maxima en 24 horas dentro del area de estudios se realiz6 mediante
el método de Gumbel, se utilizaron los registros de meteorologia e Hidrologia del
SENAMHI para estimar el caudal y desarrollar el disefio del sistema de drenaje
superficial. Concluy6 que, segun los datos de SENAMHI para un periodo de

retorno de 200 afios se tiene una precipitacion de 58.61 mm, durante la época



humeda que corresponde a los tres primeros meses del afio se presenta
aproximadamente el 95% de la lluvia anual y durante la época seca el 5 % restante,
ademas uso el método racional para el célculo del caudal de disefio obteniendo
20.988 m¥/s. (p.82).

La investigacion recomendo el desarrollo de un estudio hidrolégico, con este
se pudo determinar el caudal y realizar un disefio de un sistema de drenaje
superficial el cual sirvié para satisfacer los requerimientos de control de agua de
escorrentia superficial antes, durante y después de la etapa de construccién del

depdsito de desmonte.

“Analisis geotécnico para la estabilidad de las desmonteras DSB1, Y
DSB2, Santa Barbara, Huancavelica 2019”

(Acufia, 2020). Realiz6 el disefio de estabilidad hidroldgica de las
desmonteras. La metodologia de investigacion fue de tipo cuantitativo no
experimental y explicativa, la poblacion de estudio fue todas las desmonteras de
Santa Barbara, Huancavelica. Los resultados indican que, la estabilizacién
hidrolégica de las desmonteras requiere un disefio del sistema de drenaje
superficial conformado por 4 tramos de canal y 2 tramos de cuneta en la
desmontera DSB1, 6 tramos de canal y 2 tramos de tuberia de drenaje en la
desmontera DSB2-A y 6 tramos de canal en la desmontera DSB2-B, las secciones
fueron de mamposteria con pendiente igual a la superficie topogréfica. Concluy6
gue, mediante el uso de instrumentos de recoleccion y analisis de datos se pudo
desarrollar el calculo de los caudales generados en las areas donde estan

emplazadas las desmonteras. (p.65).

La investigacion mostrd que, el sistema de drenaje superficial en el sector
minero no solo esta compuesto por estructuras de concreto o canales abiertos, sino
gue también forman parte secciones cerradas como las tuberias de drenaje, dando
nuevas posibilidades a soluciones en terrenos que no permiten la construccion o

instalaciones de canales o cunetas.

“Relacién entre método geotécnico para estabilizacién fisica del

deposito de desmonte y plan de cierre de Minera Santa Rosa la libertad”
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(Cristébal, 2017). Analizé la conexion que hay entre factores de seguridad
gue definen la estabilidad fisica del Depdsito de Desmonte Tentadora Sur y el Plan
de Cierre de Minas considerando aspectos de estabilizacion hidrologica. La
metodologia de la investigacion fue de tipo cuantitativo, aplicada de nivel
correlacional, la poblacion de estudio fueron 18 depdsitos de desmonte de mina, 16
son de desmote de tajo y 2 de topsoil. Los resultados indican que, la precipitacion
promedio es del orden de 94.1 mm, aplicé diversas metodologias de analisis y de
disefio mediante procedimientos estandarizados. Concluyd que, el disefio del
sistema de drenaje superficial estaba vinculado al caudal que correspondia a un
periodo de retorno de 100 afios, optimizo la operatividad del sistema de drenaje y

controld los fendmenos de erosion en las partes bajas de las banquetas. (p.183).

La investigacion determiné el procedimiento y los estdndares dentro de una
etapa de cierre de minas, se considerd que la construccién de toda estructura de
proteccion hidraulica (sistema de drenaje superficial), debe contemplar un periodo

de retorno de 500 afios para su disefio.

“Factibilidad para la ampliacién del botadero mediante el andlisis de

estabilidad de taludes en mina Summa Gold Corporation”

(Honorio, 2021). Realiz6 un analisis de factores geomecanicos, hidroldgicos
y sismoldgicos del botadero. La metodologia de investigacion fue de tipo aplicada
no experimental, la poblacion de estudio fueron todos los botaderos de la mina
Summa Gold Corporation. Los resultados indicaron que, la unidad hidrogeolégica
en la zona corresponde a un acuifero fisurado, el caudal de disefio del sistema de
drenaje superficial para un periodo de retorno de 50 y 500 afios fue de 0.55 m3/sy
0.74 m3/s respectivamente, los factores hidrolégicos, sismoldgicos vy
geomecanicas, presentaron valores de densidad natural de 1.872 a 2.205g/cm3,
humedad de 5 a 10 % y densidad de 1.702 a 2.06 g/cm3. Concluyé que, las
técnicas de recoleccion de datos mediante instrumentos de recoleccion (registros)
sirvieron para analizar los factores hidrologicos que influyen en la estabilidad de
taludes. (p.58).

La investigacién planted los efectos que ocasiona del agua en los depdsitos
de desmonte de mina, menciond la importancia de conocer el comportamiento

hidrolégico de la zona donde se emplazan estos componentes mineros, remarco la
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necesidad de una evaluacion permanente de las presiones intersticiales originadas

por la variacion del nivel freético.

“Disefio de depdsito de material de desbroce en condiciones

desfavorables”

(Alcala, 2017). Realiz6 una proyeccion de intensidad maxima de
precipitacion para el disefio del sistema de drenaje superficial. La metodologia de
investigacion fue de tipo cuantitativo no experimental, la poblacién de estudio fue
un depdsito de material de desbroce en el departamento de Cajamarca. Los
resultados indicaron que, mediante registros de 50 afios de precipitacion de una
estacion cercana (Estacién Chugur) y para un periodo de retorno de 500 afios, se
tuvo una precipitacion maxima de 199 mm. concluyé que, la revisién de aspectos
geoldgicos, hidrolégicos y geograficos del area de estudio y guias nacionales para
cierre de minas influyen en el disefio de un sistema de drenaje superficial, mediante
el uso del método racional que estima un caudal de agua alto, se realizo el disefié

de la seccién para canales y cunetas. (p.106).

La investigacion mostré el proceso mediante el cual se afronta la etapa de
disefio y construccién de un depdésito de material de desbroce, realiz6 el calculo de
caudal que afecta directamente a este depdsito y plante6 un disefio tentativo de un

sistema de drenaje superficial para controlar el agua de escorrentia.

“Calculo de precipitaciones y caudales de disefio de sistemas de

drenaje pluvial urbano en zonas de Huancavelica, Junin y Ayacucho”

(Rojas, 2018). Mostro los métodos de célculo de caudal que se presentan en
el proyecto de norma 0S.060, elaborada por el comité técnico convocado por
SENCICO. La metodologia de investigacion fue de tipo cuantitativo, la poblacion
de estudio fue el sistema de drenaje pluvial en Huancavelica. Los resultados
indicaron que, el calculo de caudal se hizo mediante datos de precipitacion, curvas
IDF, precipitacion efectiva, hietograma de precipitacion y su relacion de escorrentia,
se requirié de un registro minimo de data meteoroldgica de 25 afios. Concluy6 que,
en la sierra central hay 32 estaciones pluviométricas y la data meteoroldgica
proveniente de estaciones cercanas administradas por SENAMHI no cumplen con

la cantidad minima para realizar un estudio hidrolégico y los datos provenientes de
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estos estudios para el disefio del sistema de drenaje superficial no serian

confiables. (p73).

La Investigacion realizada, dio a conocer dos métodos de célculo de caudal
de escorrentia pluvial en una determinada area y su forma de andlisis para la
eleccion del mas adecuado, mostré que el método racional es aplicado en areas
menores a 3.00 km2 y el método de hidrograma unitario es aplicado en areas

mayores a 0.50 km2.

“Evaluacion hidrologica e hidraulica de los drenajes transversales en

la carretera Cocahuayco — Cocachimba — Bongara - amazonas”

(Castillo, 2017). Evaluo el sistema de drenaje en la superficie de la carretera
Cocahuayco — Cocachimba - Bongara. La metodologia de investigacion fue de tipo
cuantitativo de nivel correlacional, la poblacion de estudio fueron los drenajes
transversales en un sector de via nacional. Los resultados indicaron que, los
pardmetros geomorfolégicos e hidrologicos de la cuenca de aporte fueron
analizados mediante informacion topografica y datos de intensidades méaximas de
26 afios, para las 3 microcuencas en estudio los tiempos de concentraciéon fueron
de 1.63 h, 0.64 h'y 0.57 h, se desarroll6 un nuevo disefio del sistema de drenaje
superficial conformado por cunetas y alcantarillas. Concluyé que, en la
comparacién del sistema de control de agua superficial construido con el nuevo
disefio, las pendientes y dimensiones de las alcantarillas eran muy pequefas para
controlar el caudal, lo que ocasionaba problemas de sedimentacién y dificultad para

su mantenimiento por su diametro reducido. (p.104).

La investigacion muestra guia para poder realizar una evaluacién de la
eficiencia de un sistema de drenaje pluvial ya construido, para verificar si su

desemperio técnico o costos por mantenimiento son sostenibles en el tiempo.
2.2. Bases Tedéricas
2.2.1. Caudal

Es el volumen de agua que circula dentro de un area especifica, en términos
hidraulicos se considera como la escorrentia en la superficie de una cuenca
hidrografica y puede ser calculada con fines de planificacion para la construccién

de sistemas hidraulicos. Los factores que influyen en su volumen considerando un
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estudio dentro de su area de influencia son principalmente el clima, la temperatura,
la conformacion del suelo, la vegetacion existente, el régimen pluvial que
predomina, entre otros; el calculo del caudal méximo que se forma a partir de la
escorrentia superficial por precipitaciones maximas precede inevitablemente a un

disefio de obras hidraulicas (Gonzales y Ortegon, 2016).
2.2.2. Disefo del Sistema de Drenaje Superficial

El disefio del sistema de drenaje superficial es la concepcion de un sistema
conformado por diversas estructuras como canales, captaciones, de cruce, de
distribucion, de proteccion, etcétera. Estas estructuras son disefiadas mediante
conocimientos tecnoldgicos, criterios y principios, considerando también, los

procesos Yy calculos necesarios para lograr un disefio optimo (Villén, 2006).

Ademas, el disefio de un sistema de drenaje superficial es el desarrollo de
un conjunto de obras hidraulicas que garantizan la recoleccion de escorrentia
superficial y su conduccion eficiente, es decir el control total del caudal ofertado en
un area determinada, su funcionamiento permanente estd4 determinado por la
capacidad operativa proyectada para un periodo determinado y por el

mantenimiento programado (Ortega, 2000).
2.2.3. Intensidad Maxima de Precipitacion

Las estaciones meteoroldgicas pueden ser de administracion privada o de
administracion oficial, actualmente el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) tiene por funcion la generacion y suministro de esta
informacion a nivel nacional; dentro de estas instalaciones se registran y recopilan
datos histéricos con informacién de precipitacion, humedad, temperatura, velocidad
del viento, etcétera, a través de los cuales se puede identificar variaciones en el
comportamiento, también permiten determinar parametros y caracteristicas
hidrolégicas en un area de estudio, evaluar el régimen de tormentas mediante la
serie de datos de precipitaciones maximas en un periodo de 24 h, hacer

proyecciones para diversos periodos de retorno y determinar valores de caudal.

La influencia del agua en los depdsitos de materiales residuales es muy
directa, por este motivo es necesario entender el comportamiento hidrolégico dentro

del area donde se deposita el material, se debe evaluar el impacto que origina la
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construccion de estos depdsitos en el entorno hidrologico. Es necesario conocer el
comportamiento del nivel freatico que afecta la estabilidad al generar incremento
de presiones intersticiales. El analisis de los datos pluviométricos y las
caracteristicas hidrogréficas de la cuenca donde se encuentra el depdsito permite
realizar acciones oportunas de evacuacion de las aguas que afectan mediante

erosion e inestabilidad (Rivera, 2019).

Se consideran varios métodos, como el andlisis de precipitaciones de
intensidad, duracioén y frecuencia, utilizando informacién pluviométrica local a fin de
encontrar los valores de la precipitacion diaria y mensual cuyos métodos son
procesados mediante distribuciones tedricas como la de Gumbel, cominmente

usada en estudios hidrolégicos (Honorio, 2021).
2.2.4. Topografia

La topografia es un esquema digitalizado con datos recolectados durante
una etapa del levantamiento topografico, el desarrollo de esta representacion
esquematica permite conocer la morfologia de una superficie, sus caracteristicas
fisicas, geogréficas y geoldgicas, ademas sirve como un instrumento técnico-
descriptivo; el plano topografico se puede plasmar mediante el desarrollo de curvas
de nivel que se forman a partir de la unién de puntos que tiene la misma cota

(msnm).

Segun las norma para el manejo de la informacién geogréfica de la Guia de
Normas del Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH, 2013) las
coordenadas son los valores escalares que definen la posicion de un punto,
ademas el sistema de referencia de coordenadas esté incluido en un Datum, los
planos topogréaficos presentan la topografia de la superficie de una determinada
area mediante el uso de escalas normalizadas, esta representacion depende de la

extension de area que se pretende representar.

Posterior o paralelamente a la etapa de levantamiento topografico del lugar
donde se desarrolla una investigacion se puede desarrollar una descripcion
preliminar del suelo, que representa a grandes rasgos cuales son las propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo, esto permitird predefinir el comportamiento de los

materiales que conforma el area.
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2.2.5. Flujo Superficial

El flujo superficial se forma a través de la precipitacion que genera
escorrentia, esta gran cantidad de agua aumenta conforme al tiempo de duracion
de una tormenta, la longitud del cauce y el area de una cuenca hidrografica; parte
de la precipitacion no llega a tener contacto con el suelo y no genera escorrentia,
porque es interceptada y retenida por las vegetacion existente, esta porcion de
agua estard sujeta a fendmenos de evapotranspiracion que suceden
inmediatamente después de la precipitacion, esta intercepcion es mas prolongada
inicialmente y va disminuyendo hasta tener un valor constante, los lineamientos
metodoldgicos establecidos por el Servicio de Conservacién de Suelos de los

Estados Unidos (1972) servirdn para estimar cuantitativamente el flujo superficial.

Ademas, antes de la generacion de escorrentia, las caracteristicas del suelo
cumplen un factor importante, ya que de este depende el grado de infiltracién al
gque estard sometida la precipitacion, luego de la saturacién del suelo se podran
visibilizar los primeros rastros de escorrentia que discurrirAn por las pendientes o
se almacenaran en la superficie del suelo, parte de esta escorrentia también sera
sometida al fendmeno de evaporacion. En la Figura 1 se muestra un diagrama de

los procesos (Ward, 1975).

Precipitation
Evaporation
[Transpiration Evaporation Evaporation
| L] |
| Through-Fall —
Vegetation StemFall 1 Land Surface =g Water Body
ry Flood
1 \
il ' \
nftration Capillary R:se 1
| Overland Flow \
A

Percolation

Figura 1. Proceso de escorrentia a escala local (Ward, 1975).
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Una parte del agua infiltrada pasa a formar parte del flujo subterraneo, este
flujo se mueve paralelo a la superficie del suelo y en direcciébn de la menor
pendiente, brota producto de repentinos cambios geoldgicos y caracteristicas del
acuifero en su trayecto y debido a la gravedad, también el flujo se pude mover hacia

acuiferos de mayor profundidad (Gaspari et al., 2013).
2.2.6. Extensién de Estructuras Hidraulicas

La seleccion de los componentes hidraulicos que conforman un sistema de
drenaje superficial considera la necesidad de construir estructuras para salvar la
diferencia de niveles, para el cruce con vias, para el cruce de quebradas y de aforo,
ademas de la eleccién de las estructuras es necesaria la definicion del tipo de

revestimiento adecuado.

Posterior a la etapa de las consideraciones primarias de disefio hidraulico es
necesario abordar los aspectos de disefio estructural que van a permitir la
resistencia a esfuerzos ejercidos por el flujo del agua, aspectos de estabilidad que

van a evitar problemas de deslizamiento e interrupcion del flujo permanente.

Asimismo, la capacidad operativa de un sistema de drenaje superficial debe
contemplar el volumen de agua destinado al control, mediante la construccion de
estructuras de coleccion como canales de coronacion, estructuras de derivacion
como rapidas, obras de arte como disipadores de energia, alcantarillas, pozas de

monitoreo y estructuras de entrega que reduzcan la erosion.
2.2.7. Secciones Geométricas

Las estructuras hidraulicas, son construcciones destinadas al control del
agua, sus dimensiones dependen del volumen que van a manejar, se pueden
clasificar segun su funcion en obras de captacion, de conduccion (sifones, cuces
de vias, canales, rapidas, caidas, tuneles y bocatomas), de proteccion (estructuras
de alivio, alcantarillas y drenajes), de medicion (vertederos, aforadores tipo Parshall
y orificios de carga constante) o de regulacion (partidores, aliviaderos laterales,
disipadores de energia y compuertas), segun se menciona en el Manual de Criterios
de Disefio de Obras Hidraulicas para la Formulacion de Proyectos Hidraulicos
Multisectoriales y de Afianzamiento Hidrico (ANA, 2010).
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Dentro de la concepcion de un sistema de proteccion hidraulica, se establece
inicialmente el tiempo de vida a la que se va a proyectar toda la infraestructura, para
poder determinar el periodo de retorno y de esta manera calcular mediante la
precipitacion maxima en 24 h el caudal correspondiente a esta exigencia, teniendo
en consideracion las caracteristicas hidrolégicas del suelo donde se pretende

instalar este sistema.
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. METODOLOGIA
3.1. Enfoque,tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque de Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, esta fundamentada
por sus caracteristicas, su desarrollo concibe dos variables independientes, estas
pueden ser representadas por dimensiones y mediante la interpretacion de sus

indicadores se pueden medir usando valores numéricos.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Tipo de Investigacion por el Propdsito. La investigacion por su proposito
es de tipo aplicada, porque busca usar conocimiento con aplicacién directa a los
problemas que puede generar un mal control de agua de escorrentia superficial, la
conceptualizacion del sistema de drenaje superficial se hard mediante el uso de

bibliografia existente.

Tipo de Investigacion por el Disefio. El tipo de disefio de la investigacion
es no experimental, porque no habra manipulacién de las dos variables, sino que
se van a cuantificar y dimensionar; también es de tipo descriptiva, porque se va a

observar para obtener datos, los cuales luego seran interpretados.

Tipo de Investigacion por el Nivel. La investigacion es de nivel descriptivo,
porque se va a analizar cuéles son los factores que determinan a las variables, para
poder definirlas y clasificarlas, luego proceder con la interpretaciéon de los

resultados.
3.1.3. Disefio de Investigacion

En esta investigacion no se manipularan ninguna de las dos variables, es
decir el disefio de esta es no experimental, ademas es transversal porque los datos
durante el procesamiento de la informacion se han analizado para el inicio de la
propuesta del sistema de drenaje, finalmente es descriptiva porque describe los
valores de las variables y realizar una descripcién de los datos obtenidos. Ver

Figura 2.
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Figura 2. Diagrama del disefio de investigacion.
3.2. Variables y Operacionalizacion

Las variables estudiadas durante el desarrollado de la investigacion fueron:
Caudal (variable independiente 1) y Disefio del sistema de drenaje superficial
(variable independiente 2), ambas de relacién independiente y de dimension

tridimensional y bidimensional respectivamente.

En la Tabla 1 se muestra la clasificacion de las dos variables estudiadas,
asimismo en la Tabla 2 y en el anexo 3 se muestra la matriz de operacionalizacion
de variables que incluye definiciones conceptuales y operacionales, dimensiones,

indicadores y la escala de medicion.
3.2.1. Variables

Caudal. La gestion del caudal de agua de escorrentia origina la necesidad
de anclar nuevas estrategias para su control y administracion, esto significa la
incorporacion de innovadoras técnicas y métodos racionales que permitan mejoras

importantes (Espinosa et al, 2016).

Disefio del Sistema de Drenaje Superficial. El disefio de infraestructura
hidraulica tiene como objetivo la satisfaccién de necesidades o demandas hidricas,
estas acciones de aprovechamiento se deben de realizar en corto tiempo, pero
deben contar con un desempefio eficiente y uniforme, es decir permanecer

operativos a lo largo de su vida util (Angeles, 2012).
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Tabla 1. Clasificacion de variables

Escala Forma
Variables Relacion Naturaleza de Dimensioén de
medicién medicién
Caudal Independiente Cuantitativa Razon Tridimensional Indirecta
Disefo del
Z'Ste”?a de Independiente Cuantitativa Razén Bidimensional Indirecta
renaje
superficial

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de variables

- - ESCALA DE
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Precipitacion
La gestion del caudal de Para la estimacion del Intensidad (rﬁm)
agua Icle esc.c()jrrgnga pauda] cer.@ro del area de méxima de Periodo de
origina la necesidad de investigacion, se tuvo en precipitacion retorno
estrategias nuevas para cuenta los datos de (mm/afio)
su control y intensidad méaxima de —
Caudal - ” NN Elevacion
administracion, la precipitacion de las (msnm)
incorporacion de estaciones cercanas, la Topografia Coordenad
técnicas innovadoras y configuracion del &rea oorU_Ie:"r\l/la as
métodos racionales. mediante la topografia y ( ) -
(Espinosa et al, 2016). el flujo superficial. Flujo superficial D€S¢arga pico
(m°s) Razon
El disefio de Para la propuesta del Extension de Longitud
infraestructura hidraulica disefio del sistema de estructuras (m)
tiene como objetivo la drenaje superficial se ha hidraulicas pendiente
satisfaccion de tomado en cuenta la (m/m)
Disefio del sistema demandas hidricas, topografia del éarea de Altura
de drenaje estas acciones se deben investigacion se (m)
superficial de realizar en corto definieron las estructuras : Base
. s Secciones
tiempo, con un hidraulicas y su st (m)
desemperio eficiente alo extension, ademas se geometricas
largo de su vida dtil, calcularon sus secciones Talud
(Angeles, 2012). geométricas. (%)

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1. Poblacion

Todos los depositos de desmontes de mina ubicados en la microcuenca
Molinetes en el departamento de La Libertad, 2022.

3.3.2. Muestray Muestreo

Se consideré una muestra es no probabilistica, porque no se emplearon
métodos estadisticos para obtenerla, la unidad seleccionada se fundamenta en
criterios de conocimiento (juicio) y libre eleccién, fue desarrollada en un &rea donde
se construye un depdésito de desmonte de mina, dicha zona esta ubicada en la zona
18 Sur, con coordenadas UTM E:232863.231 y N:9107169.190, tiene un area de
29.79 ha y un perimetro de 2.27 km. Ver Figura 3.

Area de desarrollo de la investigacién

o . 9107500N
Area de construccion del ]
2= o06sito de desmontes

Figura 3. Ubicacién del area de investigacion (Google, s.f.)
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

En la presente investigacion se utilizé dos técnicas para la recoleccion de
datos, la primera fue la observacion, segun el nivel fue participante, segun la forma
fue directa, y segun la planificacion fue simple, esto sirvié para la obtencion de

informacion mediante la verificacion in situ del area donde se desarrolla la
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investigacion. La segunda técnica fue la revision documental, ya que se consulto
documentacion anterior que involucraba al area donde se desarrolla de la

investigacion, ademas se consultaron fuentes bibliograficas relevantes.
3.4.2. Instrumentos de Recoleccién de Datos

Sobre la base de las técnicas de recoleccion de datos, se elaboré como
instrumento fichas de registro (1, 2 y 3) donde se pudo recopilar la informacion
producto de la técnica de observacion, también se elaboré fichas de recoleccion de
datos (1 y 2) donde se recolectod informacion correspondiente a la ejecucion de la

técnica de revision documental. En la Tabla 3 se muestra los instrumentos usados.

Para el desarrollo de la etapa de investigacion correspondiente a Intensidad
maéaxima de precipitacion se elaboro la Ficha de recoleccion de datos 1 (anexo 4.1),
donde se plasmoé la informacién de datos meteorolégicos procesados en estudios
existentes, mientras que para el desarrollo de la etapa de investigacion
correspondiente a Topografia se elabor6 la Ficha de recoleccion de datos 2 (anexo

4.2), donde se plasmo la informacion de la data topogréfica de estudios existentes.

Para el desarrollo de la etapa de investigacion correspondiente a Flujo
superficial se elabord la Ficha de registro 1 (anexo 4.3) donde se consigné
informacion correspondiente a la caracterizacion de la microcuenca donde se
encuentra ubicado el area de investigacion, ademas para el desarrollo de la etapa
de investigacion correspondiente a Extension de estructuras hidraulicas se elabor6
la Ficha de registro 2 (anexo 4.4) donde se consigné informacion para la instalacion
de las estructuras hidraulicas segun el entorno en el que se proyecta el sistema de
drenaje superficial, finalmente para el desarrollo de la etapa de investigacion
correspondiente a Secciones geométricas se elabord la Ficha de registro 3 (anexo
4.5) donde se consigno informacion para el calculo de las dimensiones las

estructuras hidraulicas del sistema de drenaje superficial.

Tabla 3. Instrumentos de recoleccién de datos

Técnica Instrumento Validacion

Andlisis de Ficha de recoleccidon de datos 1 Juicio  de

documentos Ficha de recoleccién de datos 2 expertos
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Técnica Instrumento Validacion

Ficha de registro 1

Juicio de

Observacion Ficha de registro 2
expertos

Ficha de registro 3

Fuente: elaboracion propia.
3.4.3. Validacién del Instrumento de Recoleccion de Datos

Los instrumentos de recoleccion de datos usados fueron validados mediante
juicios de experto en los distintos temas, tanto los de observacion directa como los
de revision documental, tomando en cuenta la Matriz de evaluacion de expertos.
Las fichas de recoleccion de datos 1 y 2 fueron validadas por el Ingeniero Civil
Fernando Mendoza Maldonado con CIP 106100, magister en Ingenieria Geotecnia
en la UNMSM vy estudios de maestria en la UNI, dedicado a la consultoria y
supervisién de obras civiles y proyectos mineros con énfasis a la ingenieria
geotecnia (anexos 6.1 al 6.4). Las fichas de registro 1, 2 y 3 fueron validadas por el
Ingeniero Civil Melquiades Eugenio Gonzales Antiinez con CIP 129169, dedicado
a la consultoria y supervision de obras civiles y proyectos mineros. (anexos 6.5 al
6.10); también estos instrumentos fueron validados por el docente metoddlogo de
la Universidad Cesar Vallejo Magister Josualdo Carlos Villar Quiroz con CIP 106997
(anexo 6.11).
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3.5.

Procedimientos

-_>-
-_’-
—
—
h

._>.

Figura 4. Procedimiento usado durante el desarrollo de la investigacion.

Soil Concervation
Service de Estados

Software HEC HMS
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3.5.1. Intensidad Maxima de Precipitacion

La informacion inicial necesaria para el desarrollo esta dimension fue
obtenida del instrumento: Ficha de recoleccion de datos 1 (anexo 4.6). Sirvid para
determinar la precipitacién en milimetros en un periodo de retorno relacionado con
el tiempo de operacion del deposito de desmonte de mina. Se procedié a analizar
las estaciones meteoroldgicas de administracion publica y privada cercanas al area
de investigacioén, se eligio la estacidbn meteoroldgica con mayor cantidad de data,

mejores patrones y condiciones estables.

El método de procesamiento de los datos de precipitacion registrado en el
estudio: Ingenieria de Detalle del Depédsito de Desmonte Molinetes de la UEA
Retamas (IGEMIN, 2021), fue el método de Gumbel que se desarrolla mediante
una distribucion de valores extremos y logaritmica normal. El valor extremo “X” se

obtiene a partir de la siguiente ecuacion:
X =X+ K= Sy Ecuacién (1)
Donde:
X: media de la muestra de valores de intensidades de precipitacion.
Sx: desviacion estandar.

K viene definido por la siguiente ecuacion:

K= Y;Y“ Ecuacioén (2)

Donde:

Y: variable reducida.

Y,: media de la variable reducida.

S,: desviacion de la variable reducida.

Ademas, se realiz6 el registro de las variables meteorolégicas registradas
por la estacién elegida, de las frecuencias para la precipitacibn maxima en 24 h'y
se establecio el tiempo de vida util para la eleccion del periodo de retorno y

precipitacion de disefio correspondientes.
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3.5.2. Topografia

La informacién inicial necesaria para el desarrollo esta dimension fue
obtenida del instrumento: Ficha de recoleccién de datos 2 (anexo 4.7). Se uso para
obtener la elevacién y las coordenadas geogréficas mediante un andlisis
tridimensional del area de estudio. Se hizo la verificacion de la validez de los datos
recolectados del estudio: Ingenieria de Detalle del Depdsito de Desmonte Molinetes
de la UEA Retamas (IGEMIN, 2021) mediante los puntos de control geodésicos
certificados de orden C y los puntos de control topogréficos existentes en el area

de investigacion.

Se hizo una descripcion del suelo mediante la inspeccion visual para
clasificarla por el color, textura, grado de alteracion, fracturamiento, presencia de
agua y mediante informacién bibliografica aproximando algunas propiedades
cuantitativas descritas en estudios previos y en mapas de tipos de suelo de orden
nacional. Se realiz6 la proyeccién del trazo preliminar del sistema de drenaje
superficial de acuerdo con la topografia del area de investigacion, el depdsito de
desmonte de mina proyectado, el caudal y las necesidades de su control.

3.5.3. Flujo superficial

La informacién inicial necesaria para el desarrollo esta dimension fue
obtenida del instrumento: Ficha de registro 1 (anexo 4.8) y del desarrollo de las
dimensiones anteriores. Se obtuvieron los datos correspondientes a la descarga
pico que discurre en la superficie del area donde se desarrolla la presente

investigacion.

El punto de partida fue el analisis de informacién hidrolégica y meteoroldgica
confiable, otro aspecto importante fue definir el tiempo de vida para satisfacer el
control de la oferta hidrica en el area de investigacion, para determinar el volumen
del caudal, también fue necesario identificar y evaluar las condiciones topograficas

y geodindmicas.

Se caracterizd la cuenca donde se encuentra ubicada el area de
investigacion mediante la descripcion de la cuenca hidrogréafica (extension

topografica que colecta caudal producto unicamente de la escorrentia superficial),
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tiene un régimen pluvial caracteristico y estacionario considerandose dos épocas,

una de ellas denominada hiumeda y la otra seca.

Se clasificé las cuencas hidrograficas geomorfolégicamente mediante el
area, perimetro, longitud de curso, altura maxima, altura minima, pendiente media,
indice de compacidad, factor de forma, tiempo de concentracion, etcétera. El
desarrollo del sistema de drenaje tomé en cuenta el caudal de agua de escorrentia
residual, es decir el volumen total acumulado en la superficie, que fue sometido a
procesos de infiltracion por las caracteristicas del suelo y evapotranspiracion por

los pardmetros de atmosféricos durante su trayecto.

Para determinar los valores correspondientes al tiempo que el agua de
escorrentia demora en pasar desde punto mas distante hasta el punto de descarga
de la microcuenca se usoO el método de Kirpich, el cual esta determinado por la
longitud del cauce principal y su pendiente, la ecuacién se describe a continuacion:

L0.77

Tc =0.000325 — Ecuacién (3)

50.385

Donde:

Tc: tiempo de concentracion expresado en h.

L: longitud del cauce principal de la cuenca expresado m.

S: pendiente del cauce principal de la cuenca expresado en m/m.

De igual forma se determiné el tiempo de retardo que corresponde al tiempo
que transcurre desde el centro de gravedad del hietograma de precipitaciones al
centro de gravedad del Hidrograma de caudales, mediante la siguiente ecuacion:

Tr = Tc * 0.6 Ecuacion (4)
Donde:
Tr: tiempo de retardo expresando en h.

Se determing el tipo de tormenta de acuerdo con la metodologia del Servicio
de Conservacion de Suelos (1972) de los Estados Unidos, se realizé el calculo de
los caudales y un esquema digitalizado con el software Hec HMS.
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3.5.4. Extensién de Estructuras Hidraulicas

La informacién inicial necesaria para el desarrollo esta dimension fue
obtenida del instrumento: Ficha de registro 2 (anexo 4.9) y del desarrollo de las
dimensiones anteriores. Esta informacion se usé para calcular las dimensiones

longitudinales y las pendientes de las estructuras hidraulicas.

Se dio una vision global del manejo de aguas, previniendo la reduccién de
impactos ambientales negativos mediante metodologias para el manejo de
escorrentia de aguas superficiales (lineamientos de La Guia Ambiental para el

Manejo de Agua en Operaciones Minero — Metalurgicas).

Se tuvo como finalidad organizar y conducir las acciones en materia de
elaboracion de estudios, destinados al aprovechamiento sostenible de recursos
hidricos, (lineamientos de La Direccibn de Estudio de Proyectos Hidraulicos
Multisectoriales), ademas se establecio la importancia de disponibilidad del recurso
hidrico y la planificacion para su manejo (lineamientos del Manual de Criterios de
Disefio de Obras Hidraulicas para la Formulacion de Proyectos Hidraulicos
Multisectoriales y de Afianzamiento Hidrico). Se hizo la proyeccion de estructuras
hidraulicas segun el entorno y considerando el desarrollo de las dimensiones

anteriores (intensidad maxima de precipitacion, topografia y flujo superficial).
3.5.5. Secciones Geométricas

La informacién inicial necesaria para el desarrollo esta dimension fue
obtenida del instrumento: Ficha de registro 3 (anexo 4.10) y del desarrollo de las
dimensiones anteriores. Esta informacion fue procesada mediante el Software
Hcanales V3.0 y se obtuvieron las dimensiones de altura, base y talud
correspondientes a las estructuras de los canales de coronacién, canal de
derivacion y alcantarilla, el software realiz6 el calculo mediante relaciones

geométricas y ecuaciones generales, las principales se describen a continuacion:
Relaciones geométricas:

Z = cotO Ecuaciéon (5)

R=2
P

Ecuacién (6)

y= % Ecuacién (7)
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Donde:

Z = talud cuando la vertical es 1.

© = angulo de inclinacion de las paredes del canal en grados sexagesimales.

R = radio hidraulico en m.

A = area hidraulica en m?.

P = perimetro mojado en m.

y = profundidad media en m.

T = espejo de agua en m.
Ecuacion de la continuidad:

Q=vA

Donde:

Q = caudal en m¥/s.

V = velocidad en m/s.

A = area hidraulica en m?,

Ecuacién de la energia:
ET v
=z+ y + Z_g

Donde:

ET = carga de energia total, en m-kg/kg.

z = carga de posicién en m-kg/kg.

2

‘Z’_g = carga de velocidad en m-kg/kg.

g = aceleracion de la gravedad en m/s?.

Ecuacion de la energia especifica:

V2
E—y+£

Ecuacion (8)

Ecuaciéon (9)

Ecuacién (10)
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E = energia especifica.
Ecuacion de Manning:
1p2/3¢1/2
v = =R*/°S
n
Donde:

v = velocidad media en m/s.

S = pendiente de la linea de energia en m/m.

n = coeficiente de rugosidad.

Ecuacién de Manning y continuidad:
v = - AR?/351/2
n

Ecuacion general del flujo critico:

Q* _ Al
g Tc
Donde:

A. = &rea hidraulica critica en m2.

T. = espejo de agua critico en m.

NUmero de Froude:

Donde:

Fr = NUmero de Froude.

Fuerza especifica:
_Q
F = A + yGA

Donde:

F = Fuerza especifica.

Ecuacioén (11)

Ecuacion (12)

Ecuacion (13)

Ecuacion (14)

Ecuacion (15)

yc = Profundidad hasta llegar al centro de gravedad de la seccion transversal

enm.
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Ecuacion dinamica del flujo gradualmente variado:

dy _ So-S >

d—i =0 Ecuacion (16)
1_g?

Donde:

dy _

™ Variacion del tirante y, con la distancia x.

~=
S, = Pendiente del fondo del canal.
Se = Pendiente de la linea de energia.

Ademas, se hizo uso del software Rapidas V1.0 y se obtuvieron las
dimensiones de altura, base y talud correspondientes a las rapidas y los disipadores
de energia. Este software realizé el calculo hidraulico, el dimensionamiento de la
estructura de disipacién y la verificacion de su funcionamiento mediante métodos

numeéricos.
3.6. Método de analisis de datos

Para el desarrollo de la presente investigacion que es de disefio no
experimental — transversal, se hizo uso de la estadistica descriptiva los resultados
fueron presentados mediante tablas y figuras donde se mostré el resumen de los
calculos desarrollados, ademas al ser una investigacion de enfoque cuantitativo se
evalub y se tomoO registro en un solo tiempo, haciendo uso de técnicas
convencionales para el célculo de caudales y disefio de estructuras hidraulicas. La
informacion fue recolectada por los instrumentos generados tomando como
referencia los lineamientos metodoldgicos del hidrograma unitario desarrollado por
el Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos (1972) y del manual:
Criterios de Disefio de Obras Hidraulicas para la Formulacion de Proyectos
Hidraulicos Multisectoriales y de Afianzamiento Hidrico (ANA, 2010). Ademas, las

tablas y gréaficos de resultados fueron similares a los que se muestra a continuacion:
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Tabla 5 Ubicacion de calicatas
N°DE  |PROFUNDIDAD 5 N° DE
CALICATA (m) UBICACION | FopaTOS
1 12 Km 00 + 000 1
2 12 Km 00 + 500 1
3 12 Km 01 + 000 1
4 1.2 km 01 + 500 1
5 12 Km 02 + 000 1
6 12 Km 02 + 500 1
7 1.2 Km 03 + 000 1
8 12 km 03 + 500 1
9 1.2 Km 04 + 000 1
10 12 Km 04 + 500 1
11 12 Km 05 + 000 1
12 1.2 km 05 + 500 1
13 12 Km 06 + 000 1

Fuente: Centurion (2021).
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Figura 20: Cantidad de vehiculos contabilizados—IMDA

Fuente: Suclupe (2019).
3.7. Aspectos éticos

La ética esta ligada a la calidad humana de las personas, puede ser valorada
mediante la observacién de sus acciones, estas pueden contribuir al desarrollo de
las cualidades del ser humano si realiza acciones correctas, en la presente
investigacion se uso como fuente algunas tesis y articulos cientificos confiables, las
cuales se muestran citadas mediante las normas del Manual ISO 690 y 690-2,
ademas se verificd la similitud de la investigacion con otras a través del software

turnitin.
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3.8. Desarrollo de tesis

3.8.1. Intensidad Maxima de Precipitacion

Generalidades. En la gestion de proyectos de recursos hidricos es

determinante la cuantificacion de la frecuencia y la magnitud del incremento de las

intensidades de precipitacién, esta informacion permite proyectar escenarios

futuros, optimizar sistemas de control y desarrollar practicas de prevencion o

mitigacion del agua (Noto y La Loggia, 2009).

Eleccion de la Estacion Meteorolégica. El area donde se desarrolld la

presente investigacion cuenta con algunas estaciones meteorologicas de

administracion oficial cercanas, algunas de las cuales se encuentran operativas y

otras inoperativas con registros de precipitacion de data corta. En la Tabla 4 se

muestra un resumen.

Tabla 4. Estaciones de administracién publica cercanas

Periodo (afios)

Estacion Tipo Cddigo

Inicio Final
Ongon Convencional 154200 1964 1988
Cajas Convencional 154117 1971 1991
Huancas Convencional 154116 1977 1988
Tayabamba Convencional 000412 1964 1982
Buldibuyo Convencional 154114 1967 1988
Mollepata Convencional 108046 1964 -
Cachicadan Convencional 108045 1964 -
Sihuas Convencional 108047 1964 -

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, hay 2 estaciones meteoroldgicas automaticas de administracion

privada, ubicadas dentro del area de influencia donde se ejecuté la presente

investigacion. En la Tabla 5 se muestra un resumen.
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Tabla 5. Estaciones de administracion privada

. _ Periodo (afios)
Estacion Tipo Estado

Inicio Final

San Andrés Automatica Operativo 1964 -

Las Chilcas Automatica Operativo 1971 -

Fuente: elaboracion propia.

Segun la informacion encontrada se pudo verificar que la estacion
meteoroldgica San Andrés cuenta con mayor aporte de data, presentd mejores
patrones, condiciones y datos conservadores, para el desarrollo de la Intensidad
maéaxima de precipitacion se tomd en consideracion el registro esta estacion. En la
Ficha de recoleccion de datos 1 (anexo 4.6) se muestra la informacién recolectada
correspondiente a la precipitacion maxima anual en 24 h, la maxima precipitacion
histérica de 24 h de duracion (mm) y el analisis de frecuencia de la precipitacion

maxima.

Con la informacion recopilada en este instrumento, se desarrollé un gréafico
que refleja la precipitacién versus el tiempo donde se determiné que el valor
maximo de precipitacibn se encuentra en el afio 2003. Ver la Figural7 que

corresponde al item 4.1.1.

Registro de las Variables Meteoroldgicas. Para determinar el estado del
tiempo o del clima, en la estacién San Andrés se registran datos correspondientes
a las variables meteorolégicas: temperatura promedio de 11.3 °C, humedad relativa
promedio de 74.7 %, direcciébn del viento de tendencia hacia el Norte y
evapotranspiracion media total anual de 768.50 mm (IGEMIN, 2021).

Registro de la Frecuencia para la Precipitacion Maxima. A partir de las
curvas de Intensidad, duracién y frecuencia desarrolladas en el Estudio Hidrolégico
de la U.E.A. Retamas (Horizonte Consultores, 2018), se verificé que determinaron
los valores de intensidad de precipitacion para periodos de retorno de 2, 5 10, 25,
50, 100, 200 y 500 afios, con el método de Gumbel que se desarrolla mediante una

distribucion de valores extremos y logaritmica normal.

36



Dentro del Marco Legal, la Ley 28090 “Ley que Regula el Cierre de Minas” y
su reglamento “Reglamento para el cierre de Minas” aprobado por DS 033-2005
EM, establecen mediante La Guia para la Elaboracion de Planes de Cierre de Minas
(Instrumento de Gestion Ambiental de la Direccion General de Asuntos Ambientales
y Mineros) que, la simulacion de un escenario de tormenta de lluvias usado con
fines de disefio de instalaciones de conduccion y almacenamiento de aguas deberia
tener intervalos de ocurrencia hasta de 200 afios en etapas de operacién y mayor
de 500 afios en etapa de cierre, también sefiala dentro de su filosofia que, el ciclo
de vida de una mina generalmente esta en el rango de 10 y 100 afios (considerando

exploracion, construccion, operacion y cierre);

Mediante el andlisis de la normativa vigente se determind el uso de la
precipitacion para un periodo de retorno de 100 afios como dato de disefio para los

siguientes procedimientos, porque corresponde al tiempo de vida util.

En la Tabla 11 que corresponde al item 4.1.2. se muestran las frecuencias

para la precipitacion maxima (mm) en 24 horas de duracion.
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3.8.2. Topografia

Generalidades. El area donde se desarrolla la presente investigacion se
encuentra ubicada en el distrito de Parcoy, provincia de Pataz y departamento de
La Libertad a una altitud promedio de 3900 msnm, segun la informacién recopilada
en el Sistema de Informacion Geologico y Catastral Minero, la concesion de

beneficio es denominada Sabueso 4.

Puntos geodésicos. El Informe de Topografia desarrollado por la Empresa
Ingenieria Gerencia y Mineria S.A.C. se ejecutd sobre la informacion de 2 puntos
de control topografico (MOL-5 y MOL-6), estos dos puntos fueron implementados
anteriormente mediante el enlace con los puntos geodésicos de la Red Primaria
(LAB08018 y LAB08019) certificados por el Instituto Geogréafico Nacional. En la

Tabla 6 muestra un resumen de la informacion de los puntos geodésicos.

Tabla 6. Puntos geodésicos certificados

Coordenadas UTM (WGS-84) - 18 Sur

Cédigo Orden

z
Norte Este
(msnm)
LAB0O80018 C 9106617.316 232945.859 4334.816
LAB080019 C 9105622.837 231277.629 4389.349

Fuente: IDD del Depdsito de Desmonte Molinetes de la UEA Retamas
(IGEMIN, 2021).

En las Figuras 5 y 6 se muestran las placas informativas de los puntos

geodésicos certificados usados para la validacion topografica.
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Figura 6. Punto geodésico LAB080019 (IGEMIN, 2021).

Descripcion del Suelo. El area donde se desarrollo la presente
investigacion segun la informacién que presenta el Instituto Geolégico, Minero y
Metalurgico del Perd (INGEMMET) en sus plataformas digitales, corresponde al

Complejo metamorfico-fillita, esquistos (NP-cm-esq), ademas se encuentra dentro
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una zona de sismicidad media, con posibilidad de ocurrencia de sismos de

intensidad VIl en la escala de Mercalli Modificada. Ver Figura 7.

Figura 7. Geologia regional (GEOCATMIN, 2022).

Trazo Preliminar del Sistema de Drenaje. El trazo preliminar del sistema
de drenaje superficial se realiz6 tomando en cuenta las caracteristicas topograficas
del area de investigacion y también se tuvo en consideracion el limite de
apilamiento del depdsito de desmonte proyectado. De acuerdo la a ubicacién de
este componente minero se establecié un trazo Norte, un trazo Sur y un trazo

Oeste. Ver la Figura 8.

5

DEPOSITO DE DESMONTE
PROYECTADO

Figura 8. Trazo preliminar del sistema de drenaje (Google, s.f.).
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Software AutoCAD Civil 3D. El procesamiento se realiz6 con la informacién
recopilada en la Ficha de recoleccion de datos 2 (anexo 4.7) y consistio en el
desarrollo espacial (coordenadas X e Y, con dato de elevacion) en la interfaz del
Software AutoCAD Civil 3D, se realizo la verificacion de la georreferenciacion del
sistema de proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM) y del Sistema
Geodésico de Coordenadas Mundial 1984 (WGS84), el area de la presente
investigacion se encuentra ubicado en la zona 18 Sur. Finalmente se construy6 el

modelo digital del area y se representé mediante curvas de nivel,

En la Figura 18 que corresponde al item 4.2.1. se muestra el perfil
longitudinal del area de investigacion, las elevaciones minimas y maximas
determinadas, ademas en la Tabla 12 que corresponde al item 4.2.2. se muestran
las coordenadas topogréficas del area de investigacion.
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3.8.3. Flujo Superficial

Generalidades. La determinacion del flujo superficial aportado por una
unidad hidrografica estd estrechamente ligada a sus condiciones climéaticas,
fisiograficas y topograficas, de igual manera influyen sus caracteristicas internas
por el tipo de cobertura, uso del suelo y capacidad de almacenamiento, ademas los
factores geoldgicos e hidrogeolégicos tiene influencia ya que de estas depende la
conformacion estratigrafica del suelo, la infiltracion y la conductividad hidraulica
(Cervantes et al., 2021).

Demarcacion hidrografica. Mediante la metodologia desarrollada por
Pfafstetter se realiz6 la demarcacion hidrografica que contiene al area de
investigacion, de acuerdo con su ubicacion el area corresponde a la Unidad
Hidrogeoldgica del Alto Marafién (Nivel 4), en la Figura 9 se muestra los limites de

las unidades hidrograficas del Pera.

Figura 9. Unidades Hidrograficas del Pert (ANA, 2010).

Caracterizacion de la cuenca. Durante el desarrollo de la presente
investigacion se realizd la caracterizacion del &rea mediante la informacion
recopilada en el instrumento de recoleccion de datos denominado Ficha de registro
1 (anexo 4.8). en la Figura 10 se muestra la imagen satelital del area de

investigacion.
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Figura 10. Microcuenca de investigacion (Google, s.f.).

El tipo de cuenca corresponde a Exorreica — abierta, porque el vertimiento
final serd en el océano pacifico, segun su jerarquia el area corresponde a una
microcuenca, ademas de esta caracterizacion morfolégica se calcularon los
pardmetros generales, los de forma y algunos parametros de especiales. En la

Tabla 7 se muestra un resumen de esta informacion.

Tabla 7. Caracterizacion de la microcuenca

Parametros Unidad Descripcion Medida
Km? Area 0.542
Km Perimetro 5.735

Generales
Km Longitud de curso 1.170
m/m Pendiente media 0.316
km Perimetro circular 2.611
km Diametro circular 0.831

De forma

- indice de compacidad 2.197

- Factor de forma 0.396

- Tormenta de disefio  Tipo I
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Parametros Unidad Descripcion Medida

- Numero de curva 80
Especiales Tiempo de concentr.  0.01-0.04
h Tiempo de retardo 0.01-0.02

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, se desarroll6 una propuesta de un sistema de drenaje superficial
eficiente, se subdividi6 el area de aporte de escorrentia superficial en seis regiones
menores limitadas por microcuencas vecinas y por el depdsito de desmontes

proyectado. Ver la figura 11.

Figura 11. Subdivisién de la microcuenca (Google, s.f.).

Se caracteriz6 cada una de estas regiones como microcuencas
independientes para desarrollar estructuras de control de agua eficientes y de
acuerdo con el caudal aportado por cada una de ellas. Para determinar los valores
correspondientes al tiempo que el agua de escorrentia demora en pasar desde
punto mas distante hasta el punto de descarga de la microcuenca se usé el método
de Kirpich. De igual forma se determiné el tiempo de retardo que corresponde al
tiempo que transcurre desde el centro de gravedad del hietograma de
precipitaciones al centro de gravedad del Hidrograma de caudales. En la tabla 8 se

muestra un resumen de la informacién obtenida.
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Tabla 8. Resumen de caracteristicas hidrograficas

Caracteristica 1 2 3 4 5 6
Area (km?) 0.138 0.097 0.061 0.131 0.086 0.029
Longitud (m) 270.8 246.4 290.0 340.0 2246 97.2

Pendiente (m/m) 0.74 0.81 052 044 0.67 0.56

T concentr. (h) 0.03 0.02 0.03 004 002 o0.02

T retardo (h) 0.02 001 002 0.02 001 o0.01

T retardo (min) 098 088 119 143 0.88 0.50

Fuente: elaboracion propia.

Servicio de Conservacion del Suelo de los Estados Unidos (SCS).
Mediante los lineamientos desarrollados por el Servicio de Conservacion de Suelos
(SCS), ahora denominado Servicio de Conservacion de Recursos Naturales
(NRCS), que determina hietogramas de disefio sintético para 4 patrones de lluvia
(Tipo I, IA, Il 'y IlIl) con periodos de 24 h, y caracteristicas especificas, en la
presentes investigacion se uso la distribucidén de tormenta tipo Il que corresponde

a precipitaciones orograficas de entre 6 a 24 horas de duracién. Ver Figura 12.

Met Name: Met 1
Method: |5CS Type 2 e

*Pgint Depth (MM) 111,31

Area Reduction: | —Mone-- e

Figura 12. Tipo de tormenta y precipitacion (HEC-HMS 4.10).

Software Hec HMS. Este Software tiene 3 condiciones de andlisis para
definir pardmetros en la fase inicial del software, los cuales estan ligados con la
infiltracion, el primer analisis esta enfocado en zonas con abundante vegetacion
que pueden retener en gran medida parte de la precipitacibn y permitir su

evaporacion antes de llegar a la superficie (Canopy Method).
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El segundo esta enfocado en zonas con suelos que retienen la precipitacion
y permiten su evaporacion (Surface Method), antes de ser infiltrada y el tercero
esta referido a suelos con vegetacion no muy densa que permiten infiltracion (Loss
Method), esta condicién que esta relacionada con el método de niumero de curva
del (80) y la abstraccion inicial (12.70 mm), se asemejo en la mayoria de sus

caracteristicas al area donde se desarroll6 la investigacion, Ver Figura 13.

Element Name: Area 1
Initial Abstraction (MM) | 12,70

*Curve Mumber: |80

Figura 13. Pardmetros - Loss Method (HEC-HMS 4.10).

El célculo de la escorrentia superficial se desarrollé mediante un método de
transformacioén (Transform Method), el método usado fue el de Hidrograma Unitario
SCS que para cuencas hidrograficas tiene el fator de tasa pico (PRF) entre 100 a
600. La pendiente del area de estudio esta entre media y alta por lo que la opcion
adecuada fue PRF 484, de esta manera el Software pudo transformar la
precipitacion en caudal, mediante el tiempo de retardo (Lag Time) que esta

relacionado directamente con el tiempo de concentracion. Ver Figura 14.

Element Name: Area 1
Graph Type: |Standard (PRF 424) e

“Lag Time (MIN) 0,98

Figura 14. Pardmetros - factor de tasa pico (HEC-HMS 4.10)

El parametro de fujo base (Baseflow Method) definid la existencia de
escorrentia superficial independiente a la precipitacion, para el desarrollo de esta
investigacion se consideré un flujo base cero (None), es decir un cause seco antes
de las épocas de lluvias, ya que en la informacion revisada no se precisa la
existencia de escorrentia en la época seca. En la Figura 15 se muestran los

parametros de ingreso inicial del Software Hec HMS.
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Basin Name: Basin
Element Name: Area 1

Description:

Ty [#]

Downstream: | 1 w
“prea (KM32) |0, 137484
Latitude Degrees:
Latitude Minutes:
Latitude Seconds:
Longitude Degrees:
Longitude Minutes:
Longitude Seconds:

Canopy Method: | —Mone— e
Surface Method: | -—MNone— “
Loss Method: | SCS Curve Mumber w
Transform Method: | SCS Unit Hydrograph e
Baseflow Method: | —Mone— -

Figura 15. Parametros de ingreso (HEC-HMS 4.10).

Con el uso de las caracteristicas hidrograficas definidas para cada area, las
condiciones de ingreso mencionadas y con los parametros asociados a estas se
pudo realizar el célculo de los caudales. En la Figura 16 se muestra el esquema

digitalizado planteado.

DEPOSITO DE
DESMONTES

PROYECTADO \ B, Ama3 |

wArea 5

Figura 16. Esquema digitalizado (HEC-HMS 4.10).
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Calculo del caudal. En la presente investigacion se hizo uso del Software
Hec Hms version 4.3, el cual permitié calcular un hidrograma unitario mediante
informacion topogréfica, hidrogréafica y meteoroldgica. En la Tabla 9 se muestran
los datos de ingreso requeridos por el Software Hec HMS para realizar la estimacion
del caudal de escorrentia superficial de cada subdivision de la microcuenca de
investigacion.

En la tabla 13 que corresponde al item 4.3.1. se muestra un resumen de los

caudales obtenidos para cada subdivisién de la microcuenca en investigacion.

En las Figuras del 20 al 25 que corresponde al item 4.3.1.se muestran los
hidrogramas de caudales obtenido del procesamiento mediante el Software Hec
HMS.

En las Figuras del 26 al 31 que corresponde al item 4.3.1. se muestran
caudales obtenido del procesamiento mediante el Software Hec HMS, como

descarga pico (peak discharge) en m3/s.

Tabla 9. Datos de ingreso — HEC HMS

Datos 1 2 3 4 5 6
Area (km?) 0.13748 0.09666 0.06094 0.13129 0.08627 0.02974
Loss Method SCSCN SCSCN SCSCN SCSCN SCSCN SCSCN

Transform method SCSUH SCSUH SCSUH SCSUH SCSUH SCSUH

Abstraccién (mm)  12.7 12.7 12.7 12.7 12.7 12.7

Numero de curva 80 80 80 80 80 80

Factor tasa pico PRF 484 PRF 484 PRF 484 PRF 484 PRF 484 PRF 484

Lag Time (min) 0.98 0.88 1.19 1.43 0.88 0.5
Meteorology model HS HS HS HS HS HS
SCS Method Tipo Il Tipo Il Tipo 1l Tipo 1l Tipo Il Tipo Il
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Datos 1

4

Precipitacion (mm) 111.31

111.31

111.31

111.31

111.31

111.31

Fuente: elaboracion propia.
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3.8.4. Extensién de Estructuras Hidraulicas

Generalidades. El disefio innovador de obras de control de agua producto
de la escorrentia superficial requiere de un equilibrio casi perfecto entre un enfoque
de ingenieria sélido y acciones ambientalmente aceptables, esta armonia se
consigue mediante la integracion del disefio hidraulico, la mejora de métodos

constructivos y labores preventivas de mantenimiento (Lazaridou, 2004).

Guia Ambiental para el Manejo de Agua en Operaciones Minero —
MetalUrgicas (DGAAM). Los objetivos primarios en el desarrollo de la investigacion
fuero la prevencion de contacto con todo componente, instalaciones auxiliares,
temporales, o complementarias propias de las labores mineras a fin de reducir el
potencial de erosidén y generacion de drenaje acido como principal efecto, evitando

el contacto mediante la coleccion, derivacion y contencion de escorrentias.

Criterios de Disefio de Obras Hidraulicas para la Formulacion de
Proyectos Hidraulicos Multisectoriales y de Afianzamiento Hidrico (ANA). En
el desarrollo de la investigacion se hizo uso del manual donde se encontré
procedimientos para el disefio de las estructuras hidraulicas (canales, disipadores
de energia, alcantarillas y rapidas), también se usaron los procedimientos descritos
de verificacion topografica, trazo preliminares y definitivos, aspectos de infiltracion
y geométricos, mediante los cuales se procedi6 a determinar cada estructura

hidraulica que conformo el sistema de drenaje superficial.

Estructura hidraulica segun entorno. Mediante la informacion obtenida en
las etapas de intensidad maxima de precipitacion, topografia y flujo superficial y con
el uso del instrumento de recoleccion denominado Ficha de registro 2 (anexo 4.9)
se definieron los tipos de estructuras hidraulicas que se requieren para la

conformacion del sistema de drenaje superficial.

Segun la representacion grafica plasmada en la Figura 8 se hizo una
descripcion de las estructuras hidraulicas recomendadas en cada sector. Los trazos
en los sectores Norte y Sur segun la topografia fueron conformados por la seccion
1 que corresponde a estructuras de coleccion, debido a que esta seccion bordea
gran parte del limite de apilamiento del depésito de desmontes, ademas tiene
pendiente promedio del 2%, favorable para la construccion de canales de

coronacion.
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La seccion 2 correspondié a estructuras de conduccion, ya que segun su
ubicacion no colecta gran cantidad de agua, ademas que tiene pendiente promedio
del 40%, su funcionalidad estuvo orientada a la conduccién de las aguas colectadas
por la seccion 1, favorable para construccion de rapidas. La seccion 3 correspondio
a estructuras de control de energia, ya que se ubica en la interseccion de una zona
de gran pendiente con una zona de pendiente baja, su funcionalidad estuvo
orientada al control de energia que se origina en la rapida de la seccion2, favorable
para construccion de disipadores de energia. Sin embargo, el trazo del sector Oeste
estuvo conformado por la secciéon 1 correspondi6 a una estructura de derivacion de
las aguas colectadas de los sectores Norte y Sur, ademas tuvo que atravesar un
acceso existente y para esto requirié la construccion de una alcantarilla. Las aguas
de no contacto colectadas a traveés del sistema de drenaje superficial fueron

descargadas a una quebrada. Ver tabla 10.

Tabla 10. Estructuras hidraulicas segun entorno

Sector Estructuras hidraulicas N° de tramos
Norte Canal de coronacion 3
Norte Rapida 4
Norte Disipador de energia 1
Sur Canal de coronacion 2
Sur Rapida 4
Sur Disipador de energia 1
Oeste Canal de derivacion 1
Oeste Alcantarilla 1

Fuente: elaboracion propia.
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También se hizo el trazo definitivo de cada estructura hidraulica establecida,
en la tabla 14 y 15 que pertenecen a los items 4.4.1. y 4.4.2. respectivamente se

muestra un resumen de las caracteristicas que tiene cada una de las estructuras.

En la Figura 32 que corresponde al item 4.4. se muestra la representacion

gréfica de cada estructura hidraulica que conforma el sistema de drenaje superficial.
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3.8.5. Secciones Geométricas

Generalidades. La optimizacion del disefio del sistema de drenaje
superficial compuesto por estructuras hidraulicas implica la verificacion de su
configuracion interna transversal y longitudinal, la evaluacion del rendimiento, la
verificacion de sedimentacién y erosion del material del que estan hechos, la
proteccion aguas arriba y aguas abajo ante fenomenos naturales que ocasionen la

inestabilidad (Bhajantri y Ramarao, 2022).

Dimensionamiento de Estructuras Hidraulicas. Mediante la informacion
obtenida en las etapas de intensidad maxima de precipitacion, topografia, flujo
superficial, Extensién de estructuras hidraulicas y con el uso del instrumento de
recoleccion denominado Ficha de registro 3 (anexo 4.10) se pudo determinar las
dimensiones de las estructuras hidraulicas que se requieren para la conformacion

del sistema de drenaje superficial.

El software Hcanales V3.0 desarrollado por el Ingeniero Maximo Villén Béjar,
sirvié para calcular las dimensiones geométricas de los canales de coronacion,
canal de derivacion y alcantarilla. Este programa desarrolla el calculo mediante la
ecuacion de continuidad, ecuaciéon de la energia, ecuacion de energia especifica,
ecuaciéon de Manning, ecuacién de Manning y continuidad, ecuacién general de
flujo critico, ecuacion del numero de Froude, ecuacion de Fuerza especifica,
ecuacion dinamica del flujo gradualmente variado, etcétera, se pudo determinar los

tirantes criticos, tirantes normales, velocidades, bases, alturas, etcétera.

El software Rapidas V1.0 desarrollado por el Ingeniero Walter Huatuco
Lépez, sirvid para calcular las dimensiones geométricas de las rapidas y los
disipadores de energia. Este programa realiza el célculo hidraulico, el
dimensionamiento de la estructura de disipacion y la verificacion de su
funcionamiento mediante métodos numéricos (Newton Raphson) para solucionar
las ecuaciones no lineales, ademas en el disefio se utilizan tanques amortiguadores
generalizados (disipadores de energia) desarrollados por la United States Bureau
of Reclamation y Tanque tipo SAF. Ver Figuras del 32 al 39 que pertenecen al item
4.5.1.
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En las Tablas del 16 al 20 se muestra las dimensiones, periodos de retorno,
tipo de revestimiento, datos de entrada y dimensiones finales de las estructuras

hidraulicas.

En las Figuras del 40 al 43 que pertenecen al item 4.5.1. se muestran
algunas de las secciones tipicas de las estructuras hidraulicas que conforman el

sistema de drenaje superficial propuesto.

En la Figura 44 que pertenece al item 4.5.1. se muestra la configuracién final
del sistema de drenaje superficial sobre el depdsito de desmontes.

En los anexos 5.4 al 5.8 se muestran los planos finales, planta, perfil

longitudinal y secciones de las diferentes estructuras hidraulicas propuestas.
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IV. RESULTADOS
4.1. Intensidad Maxima de Precipitaciéon
4.1.1. Precipitacién

En la Figura 17 de precipitacion (mm) versus tiempo (afios) se muestra la

variacion de las precipitaciones entre los afios 1997 y 2015.

Estacion San Andrés

120 110.8
100
80

60

40

Precipitacién (mm)

20

Tiempo (afios)

Figura 17. Precipitacién maxima de 24 h de duracién.
4.1.2. Periodo de Retorno

En la Tabla 11 se muestran las frecuencias para la precipitacion maxima

(mm) en 24 horas de duracién.

Tabla 11. Frecuencias para precipitacion maxima de 24 h

Periodo de Retorno (afios) — Estacion San Andrés

2 5 10 25 50 100 200 500

11.39 38.14 55.85 78.23 94.83 111.31 127.73 149.39

Fuente: IDD del Depdsito de Desmonte Molinetes de la UEA Retamas
(IGEMIN, 2021).
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4.2. Topografia

En el anexo 8.1y 8.2 se muestran el plano topografico de la planta y el perfil

longitudinal del area de investigacion respectivamente.
4.2.1. Elevacion

Elevacion minima 4054 msnm, elevacion maxima 4362 msnm y elevacion
promedio 4177 msnm. En la Figura 18 se muestra el perfil longitudinal del area de

investigacion.

Figura 18. Perfil longitudinal del &rea de investigacion.
4.2.2. Coordenadas

En la Tabla 12 se muestran las coordenadas topogréficas del area de

investigacion.

Tabla 12. Coordenadas topogréficas

Coordenadas topograficas UTM - WGS 84, Zona 18S

Punto Este Norte

1 232,265.74 9'107,041.80
2 232,265.18 9'107,048.73
3 232,281.87 9'107,043.84
4 232,279.82 9'107,050.20
5 232,298.77 9'107,053.45
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Coordenadas topograficas UTM - WGS 84, Zona 18S

Punto Este Norte

6 232,296.39 9’107,058.19
7 232,315.83 9'107,066.26
8 232,311.60 9'107,071.48
9 232,327.07 9107,079.45
10 232,321.60 9'107,084.24
11 232,336.76 9107,096.65
12 232,328.46 9’107,098.42
13 232,342.25 9107,114.92
14 232,323.72 9'107,111.72
1303 233,083.39 9'106,932.94

Fuente: elaboracion propia.



4.4. Flujo superficial
4.4.1. Descarga Pico

En la tabla 12 se muestra un resumen de los caudales obtenidos para cada

subdivisién de la microcuenca en investigacion.

Tabla 13. Resumen del calculo de caudales

Datos 1 2 3 4 5 6

Caudal (m3/s) 40 28 18 38 25 0.9

Fuente: elaboracion propia.

En las Figuras del 19 al 24 se muestran los hidrogramas de caudales

obtenido del procesamiento mediante el Software Hec HMS.

Graph for Subbasin "Area 1" o o[BS

Subbasin "Area 1" Results for Run "Run 1"

Flow {cms)

0,0 T T T
00:00 12:00 00:00 12:00 0000

| |
Legend (Compute Time: 25mar2022, 15:32:34)
= Run:Run 1 Element-?rea 1 Result Precipitation
=== Run:Run 1 Element:?rea 1 ResultPrecipitation Loss
—— Run:Run 1 Element:?rea 1 Result:Qutflow

= == Run:Run 1 Element:?rea 1 Result.Baseflow

Figura 19. Hidrograma del area 1 — Hec HMS.
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Graph for Subbasin "Area 2"

Subbasin "Area 2" Results for Run "Run 1"
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Figura 20. Hidrograma del &rea 2 — Hec HMS.

Graph for Subbasin "Area 3"

Subbasin "Area 3" Results for Run "Run 1"
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Figura 21. Hidrograma del area 3 — Hec HMS.
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[2] Graph for Subbasin "Area 4"

Subbasin "Area 4" Results for Run "Run 1"
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Figura 22. Hidrograma del area 4 — Hec HMS.

[Z] Graph for Subbasin "Area 5"

Subbasin "Area 5" Results for Run "Run 1"
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Figura 23. Hidrograma del area 5 — Hec HMS.
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Graph for Subbasin "Area 6"

Subbasin "Area 6" Results for Run "Run 1"

[=[& &=

0,0
0,54
1,04
1,5
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3.0

Denpth {mim}

0,84
0,64

=
.
1

=
2%
1

Floy foms)

EI,D_ JL_

T
00:00 12:00

! T
00:00 12:00

Legend (Compute Time: 25mar2022, 15:32:34)

=== Qun:Run 1 Element:?rea & Result:Precipitation
== Run:Run 1 Element:?rea 6 Result:Precipitation Loss
——— Run:Run 1 Element:?rea & Result:Qutflow

— —= Run:Run 1 Element:?rea 6 Result:Baseflow

00:0¢

Figura 24. Hidrograma del area 6 — Hec HMS.

En las Figuras del 25 al 30 se muestran caudales obtenido del

procesamiento mediante el Software Hec HMS, como descarga pico (peak

discharge) en m3/s.

£ Summary Results for Subbasin "Area 1"

Compute Time: 25mar2022,

Computed Results

Peak Discharge: 4,0 (M3/5)
Precipitation Volume: 111,31 (MM)
Loss Volume: 51,33 (MM)
Excess Volume: 59,38 (MM)

Project: MARSA  Simulation Run: Run 1

Subbasin: Area 1

Start of Run:  23mar2022, 00:00 Basin Model:
End of Run:  25mar2022, 00:00 Meteorologic Model:

Basin
Met 1

15:54:09 Control Specifications:Contraol 1

Volume Units: (@ MM () 1000 M3

Date/Time of Peak Discharge: 23mar2022, 11:54

Direct Runoff Volume:
Baseflow Volume:
Discharge Volume:

59,95 (MM)
0,00 (MM)
59,98 (MM)

Figura 25. Caudal del area 1 — Hec HMS.
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] Summary Results for Subbasin "Area 2" e (rEl S

Project: MARSA  Simulation Run: Run 1
Subbasin: Area 2

Start of Run:  23mar2022, 00:00 Basin Model: Basin
End of Run:  25mar2022, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 25mar 2022, 15:54:09 Control Specifications:Control 1

Volume Units: (@ MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 2,8 (M3/s) Date/Time of Peak Discharge: 23mar2022, 11:54
Precipitation Volume: 111,31 (MM) Direct Runoff Volume: 59,98 (MM)

Loss Volume: 51,33 (MM) Baseflow Volume: 0,00 (MM}

Excess Volume: 59,98 (MM) Discharge Volume: 59,98 (MM)

Figura 26. Caudal del &rea 2 — Hec HMS.

] Surmmary Results for Subbasin "Area 3" o Tl I Y R

Project: MARSA Siml._llah'cnn Run: Run 1
Subbasin: Area 3

Start of Run:  23mar2022, 00:00 Basin Model: Basin
End of Run:  25mar2022, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 25mar 2022, 15:54:09 Control Specifications:Contral 1

Computed Results

Peak Discharge: 1,8 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 23mar2022, 11:54
Predpitation Volume: 111,31 {MM) Direct Runoff Volume: 59,98 (MM)

Loss Volume: 51,33 (MM) Baseflow Volume: 0,00 (MM}

Excess Volume: 59,98 (MM) Discharge Volume: 59,98 (MM)

Figura 27. Caudal del area 3 — Hec HMS.

] Summary Results for Subbasin "Area 4" [= | = | 2=

Project: MARSA Simglaﬁun Rur:Run 1
Subbasin: Area 4

Start of Run: 23mar2022, 00:00 Basin Model: Basin
End of Run:  25mar2022, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 25mar2022, 15:54:09 Control Specifications:Control 1

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 3,8 (M3y5) Date/Time of Peak Discharge:23mar2022, 11:54
Predpitation Volume: 111,31 (MM) Direct Runoff Volume: 59,98 (MM)

Lass Volume: 51,33 (MM) Baseflow Volume: 0,00 (MM}

Excess Volume: 59,98 (MM) Discharge Volume: 59,98 (MM)

Figura 28. Caudal del area 4 — Hec HMS.
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[ Surmmary Results for Subbasin "Area 5" e (=l .

Project: MARSA SimL'.llatic:n Run: Run 1
Subbasin: Area 5

Start of Run:  23mar2022, 00:00 Basin Model: Basin
End of Rum:  25mar2022, 00:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time:25mar2022, 15:54:09 Control Specifications:Control 1

Volume Units: (@) MM () 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge: 2,5 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 23mar2022, 11:54
Predipitation Volume: 111,31 (MM) Direct Runoff Yolume: 59,98 (MM)

Loss Volume: 51,33 (MM) Baseflow Volume: 0,00 (MM}

Excess Volume: 52,38 (MM) Discharge Yolume: 59,98 (MM)

Figura 29. Caudal del area 5 — Hec HMS.

| Summary Results for Subbasin "Area 6" e Tl I Y R

Project: MARSA  Simulation Run: Run 1
Subbasin: Area 6

Start of Run: 23mar2022, 00:00 Basin Model: Basin
End of Run:  25mar2022, 00:00 Meteorologic Model; Met 1
Compute Time: 25mar 2022, 15:54:09 Control Specifications:Contral 1

Computed Results

Pesk Discharge: 0,9 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge: 23mar2022, 11:53
Predpitation Valume: 111,31 {MM) Direct Runoff Volume: 59,98 (M)

Loss Volume: 51,33 (MM) Baseflow Volume: 0,00 (MM}

Excess Yolume: 55,98 (MM) Discharge Volume: 59,98 (MM)

Figura 30. Caudal del area 6 — Hec HMS.
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4. 5. Extension de Estructuras Hidraulicas

En la Figura 32 y en el anexo 8.3 se muestra la configuracion y el trazo final
del sistema de drenaje superficial. En la Tabla 14 se muestra un resumen de las
longitudes y en la Tabla 15 se muestra el resumen de las pendientes de cada una.

Figura 31. Disposicion final de sistema de drenaje superficial.

4.5.1. Longitud

Tabla 14. Longitudes de las estructuras hidraulicas proyectadas

Estructuras Tramo Longitud
Sector o

hidraulicas (m)
Norte Canal de coronacion 1 80.00
Norte Canal de coronacion 2 340.00
Norte Canal de coronacion 3 312.00
Sur Canal de coronacion 1 150.00
Sur Canal de coronacion 2 486.00
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Estructuras Tramo Longitud

sector hidraulicas (m)
Norte Rapida 1 21.22
Norte Rapida 2 19.54
Norte Rapida 3 310.06
Norte Rapida 4 176.11
Sur Rapida 1 19.52
Sur Rapida 2 28.96
Sur Rapida 3 315.52
Sur Rapida 4 13.86
Norte Disipador de energia 1 16.55
Sur Disipador de energia 1 15.00
Oeste Canal de derivacion 1 39.13
Oeste alcantarilla 1 11.54

Fuente: elaboracion propia.
4.5.2. Pendiente

Tabla 15. Pendientes de las estructuras hidraulicas proyectadas

Estructuras Tramo Pendiente
Sector =

hidraulicas (m/m)
Norte Canal de coronacion 1 0.01-0.02

Norte Canal de coronacion 2 0.01-0.02




Sector Estructuras Tramo Pendiente
hidraulicas (m/m)
Norte  Canal de coronacion 3 0.01-0.02
Sur Canal de coronacion 1 0.01-0.02
Sur Canal de coronacion 2 0.01-0.02
Norte  Rapida 1 0.594
Norte  Rapida 2 0.085
Norte  Rapida 3 0.295
Norte  Rapida 4 0.073
Sur Rapida 1 0.534
Sur Rapida 2 0.157
Sur Rapida 3 0.300
Sur Rapida 4 0.078
Norte  Disipador de energia 1 0
Sur Disipador de energia 1 0
Oeste  Canal de derivacion 1 0.211
Oeste alcantarilla 1 0.072

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Secciones Geométricas

4.6.1. Altura, Base y Talud

En las Figuras del 32 al 39 se muestra el célculo de las dimensiones

geomeétricas de las rapidas y los disipadores de energia.

Ingrezar datos:
Progresivalm): [F32
Elev. inicio de la rapida: [4755 57 m

Ah

Coudsl (O} |
2k neis |
| b
i !
i !
i !
i
| Transician;
| entrada - |
| Seccién |

Auuaﬂ)\rribal control «

Ingresar datos canal de la rapida:

Mcirero de tramos: ’37 ﬁ

Ancho de basel(b): 1.3 m
TaludiE): 0 i
Fugosidad(n) 0.0212

Pendiente trama 1[S1): [ 534 mdm
Pendiente tramo 2(S2): [ nas mém
Pendiente trama 3(53): [ 295 m/m

FLUJO SUPER CRITICO, EM CANAL
AGUAS ARRIBA

Elev. inicio 2do tramofm]

17502

5

Canal de la rapida

Ingresar datos de canal :

\Elev. inicio Jer trarmalm]:
4172.37

EZ: Nivel de energia al final de rezalto
Ew: Mivel de energia aguas abajo

k= |10 % de ahogamiento del resalto
k= 129.46% ¥2=h+Yw

Elev. inicio de trayectonialm).

408177 Bw
I Elev. 5 alida(m):
4079.92

1 h .
R /] M
| Talud b |

|
PozaTanque Talud  1rang. salida’ Aguas Abajo

Ingresar datos de la poza de disipacidn:

Aguas arriba; Aguas abajo el T ,—3 o ”
Aincho de base(b]: 13 m 3 m Tehd) ,EI—
TaludlZ) ,EI— ,EI—
Rugosidadin]: n.o14 0014 LCancelar
Pendiente(5): [0z mm[005
Tipo de Disipadar Madmero de Froude Factibilidad Caugzas
TANGUE RECTANG. SIN DBSTACULOS 45 <Fr<18 Factible Fi=7.334;1=0.25m
USBR -1 25<=Fr<45 Mo Factibls Fiy45
USER -1l Frr=45y% <1524 m/s Factible F=7.334; ¥=11.473 m/s
USER -1l Fi>=45y%>1824m/s | NoFactible V1824 m/'s
TANOUE SAF 17<=Fre=17yp 0 <3mf/s | Mo Factible O 30mfe
TAMGUE SECCION TRAPEZOIDAL Ma Factible Tanque R ectangular

Figura 32. Software Rapidas-Réapida y disipador de energia Norte.

Ingresar datos:
Progresivalm]: [E35
Elev. inicio de la rapida: [4795 57 m

—_Aah

Caudal (Q): : ;
7.2 s ;
| .

| !

| !

| !

o

| Transicion;

| entrada - |

Seccion |

Aguasmrim‘ control

Ingresar datos canal de la répida:

Miimero de tramos: E ﬁ

Ancho de basel(b] 1.2 m
TaludE): fi] mém
Rugosidadin]: 0.0212

Pendiente tramao 1(S1): [ 534 mdm
Pendiente rama 2(52): [157  r/m
Pendiente trama 3(S53): [ 3 mdm

FLUIO SUPER CRITICO, EM CANAL
AGLAS ARRIBA

Elev. inicio 2do tramalm]:

417726

N7270

E2: Mivel de energia al final de resalto
Ewe Mivel de energia aguas abajo

k= |10 % de ahogamienta del rezalto
k= 12B.27% w2=h+vw

Elev. inicio 3er tramaolm]:

Elev. inicio de trayectorialm]:

4073.06 "

kz.E Zl Elev. 5 alidafm):

" Jao717a — T,

Trayectoria |
Y = +
| Talud i
i PozaTanque Talud  1rang. salida: Aguas Abajo

Canal de |a rapida

Ingrezar datos de canal :

Aguas ariba: Aguas abajo:
Ancho de base(b) [z w [z m
TaludZ): T T
Fugosidad(n) W W
Pendiente(S]: ,02— mém W m/m

Ingrezar datos de la poza de disipacidn:

Ancho TanquelB) 27 m
T aludZ]: [l

oK
LCancelar

Tipa de Disipador

TANGQUE RECTANG. SIM OBSTACULOS 45<Fr<18
USER -1 25 ¢=Frd5

USER -1l Frz=48pv <162

USER - Il Frx=46pV > 162

TANQUE S&F 1.7<=Fre=17p0 <

TANGUE SECCION TRAPEZOIDAL

Mimern de Froude

Factibiidad Causaz
Factible Fr=6.945;71=0.247 m
Mo Factible Frrd45
4 ms Factible F=E.945; W/=10.805 m/s
4mds | NoFactible W 16,24 mds
3anf/s | MNoFactible Q> 30mhs
Mo Factible T angue Rectangular

Figura 33. Software Rapidas-Réapida y disipador de energia Sur.
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Mro de Bloques: B
Mro de Dados: 4

Figura 34. Bloques y dados del disipador de energia Norte.

Elervacidnim]

Grafico del Pedil de |a Trayectaria: Coordenadasxy):
- M2 | wfm] | w[m] |Elevaci6n[m] =
4082 - PC.4081.77 [ 1] 000 | 0000 4081.770
i | 2| 050 | -0152 4091.618
g | 3| 100 | 0313 4081.457
R ] | 4| 1.50 | 0483 4091.287
J | 5| 200 | -0BE3 | 4081.107
g | 6| 250 | -0851 | 4080.913
i | 7| 300  -1.043 4080.721
8| 380  -1.256 4080514
4080 — : o
] P 4080.031 (9| 400 1471 4030293
: | 10| 450 | -1.636 | 4080.074
] | 11| 453 1740 4090.031
4079 — |
. Y=-02950 X -0.018215 X L
4078 — | -
) T T T T S

=

Digtancialm)

Cerrar

Figura 35. Ecuacion de comprobacion del perfil de la trayectoria Norte.

TIRANTE MOMEMTUM | TIRANTE MOMEMTUM

LOWMGITUD  MIVEL EMERGIA NIVEL EMERGIA FUNCIONAMIENTO

MN* CalDaL Al 1 2 2 LE RESALTO EN POZA AGLAS ABALD DE L& POZA
] Mewton/blagual M) Mewton/blagual [M] [M] [td]

1: 0.229 11.0530 2593 11.0530 72600 4082 6350 4084.1470 0K
2 7740 0.211 97140 2433 9.7140 E.8120 4052 4700 40583.9240 0K
3 E.880 0,192 8.4320 2.269 8.4320 E.3540 40523010 4083.6840 [1]:8
4 B.020 0173 71630 2094 71630 58620 40821200 A083.4240 0K
5 5160 0,154 5.9100 1.904 5.9100 5,3300 4081.9250 40583.1400 0K
5 4,300 0133 4, 7500 1.709 4, 7500 4, 7860 4081.7250 40828260 [1]:8
7 3440 011z 36090 1.492 3.6090 41780 4081.5020 4082 4750 0K
a 2.580 0.0a9 25530 1.268 2.5530 36220 4081.2620 40520720 0K
9 1.720 0.065 1.5530 0,933 1.5530 2.7540 4080.9310 4051.5350 [1]8
10 0.860 0.037 0.6810 0.655 0.6810 1.8330 4080.6450 4080.9340 0K

EL DISENO ES ACEFTABLE.

EL FESALTO HIDRAULICO ES CONTEWNIDO DENTRC DE LA POZA

Figura 36. Verificacion del disefio — Disipador de energia Norte.
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Mro de Blogues: &
Mro de Dados: 4 T

Figura 37. Bloques y dados del disipador de energia Sur.

Elevacion(m]

Grafico del Perfil de la Trayectoria: Coordenadas(xy):
1 ME| wim) [ im) | Elevacidnim]| «
] PC:4073.08 [ 1] 000 0000 4073080 | |
4073 | 2| 025 0078 | 4072384 |
] | 3| 050 0795 | 4072903
40725 | 4| 075 0236 4072824
] | 5] 1.00 0320 4072740
] | B | 1.25  -0.406 | 4072654
4072 | 7| 1.50 0434 4072566
] SR AR [ 8| 175 | 0585 4072475
0715 3 (9] 200 0E73 | 4072381
] 10| 225 | 0775 4072285
] | 11| 250 | 0873 4072187
S0 g [12] 275  -0.574 | 4072.086
] | 13| 300  -1.077 | 4071.983
s0m05 3 Y=-0.3000 X -0.019721 X2 [14] 325 i3 do71an7
] 16| 3560 | 1.230 | 4071770
] ] -
T T T T T T T
0 0.5 1 15 2 25 3 35
Distancialm) Cerrar

Figura 38. Ecuacion de comprobacion del perfil de la trayectoria Sur.

TIR&ANTE MOMEMTUM  TIRANTE MOMEMTLIM

LOWGITUD  |MIVEL EMERGIA MIVEL EMERGLA FUNCIOMAMIENTO

N CAUDAL 1 1 32 2 DERESALTO | ENPOZ& | AGUAS ABAJD DE LA POZA
[M345] M1 Mewton/blagual M) Mewton/blagua) [td] [h] [b4]
18777500 0226 £.7290 2422 8.7290 £.7620 40742240 40755760 0Ok,
2 6480 0.208 7.5500 2274 7.6300 5.3680 4074.0710 4075.3710 oK.
3 570 013 B.5410 2117 £.6410 5.3270 4073.3090 4075.1510 k.
4 5040 0172 5.5160 1.948 56160 5.4550 4073.7350 4074.9120 oK.
5 4320 0.152 45670 1.779 46670 4.3800 4073.5600 4074.6520 0k,
£ 3600 0.132 3.7300 1.592 3.7300 4.4590 4073.3620 4074.3640 k.
7| 2830 0112 28130 1.354 28130 3.8760 4073.1550 4074.0410 0K,
g 2180 0.089 1.3300 1.167 1.9300 3.2680 4072.9310 4073.6710 0k,
9 1440 0,085 1.2100 0.913 1.2100 25550 4072 6700 4073.2320 0Ok,
10 0.720 0.038 0.5170 0.599 0.5170 1.6770 4072.3430 4072.6730 oK.

EL DISENO ES ACEPTAELE,
EL RESALTO HIDRAULICO ES CONTEWNIDO DENTRO DE Li POZA

Figura 39. Verificacion del disefio — Disipador de energia Sur.
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En las Tablas 16 al 20 se muestra un resumen de la configuracién de las
secciones geomeétricas de las estructuras hidraulicas que conforman en sistema de

drenaje superficial.
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Tabla 16. Secciones geométricas de los canales de coronacion

o = o o
< 2 o o 2 5 C%U S B o = 3
@ s ¢ 2 2 5 = 2 & 2 g 4 % £ 3
> 5] = o © %) c o = =) = 58 2 0] L
) ) ) e ° o > = o S c o N ()
o =4 S o) = o ) o o = = [ L o @ ©
= S o = 2 £ ® o - B T T £ & < o
s = o o > 3] 9 o o £ = S Q = o o
= - = s & - & ® ° ¢ g = ®° 2 3 £
g O 5 ©® 8 2 & = < 3 2
Inicio Final (afios) (m3/s) (m) (m/m) (m) (m/s) (m) (m) (m) (m) (m) f(rgl_kg)
Canal de coronacién Norte
1 0+000.00 0+080.00 100 1.80 0.20 88% 0.80 0.014 3.869 1.963 0.237 0.582 0.20 0.80 1.344 1.620
2 0+080.00 0+420.00 100 460 0.20 88; 1.00 0.014 4.808 2.913 0.328 0.957 0.20 1.20 2.135 1.570
3 0+420.00 0+732.00 100 8.60 0.20 88; 1.30 0.014 5.648 3.643 0.418 1.171 0.20 1.40 2.797 1.666
Canal de coronacién Sur
1 0+000.00 0+150.00 100 3.80 0.20 88; 1.00 0.014 4.633 2.640 0.311 0.820 0.20 1.10 1.914 1.633
2 0+150.00 0+636.00 100 6.30 0.20 88% 1.20 0.014 5.252 3.199 0.375 1.000 0.20 1.20 2.405 1.677

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 17. Secciones geométricas de las rapidas

(@) —~ &} o © (O]
c 2 ° S o g o 5 ° o = s 3
© S ¢ 2 38 § € 3 o =« £ Y o @ 0
2 © 5 & of © § Es 288 2% - = 5 2
o 3 o o E ©% ©° > 58 =8 == o © = o
£ = ° e = 0 0 ) o cs o5 <9 xe 3 (0] % ©
= o) = w == O o T e S
o o o < o Co | s 25 > © S @ o
— = O o > g b : = o =0 g E e i) o = O
a Q 5 & &d¢g 8 ® § S8 gF& 3 s @O 2 €
= » o = = = .
§ & s ® S8 F F E T E < 2
Inicio Final (afios) (m3/s) (m) (m/m) (m) (m (m) (M) (m/s) (m) (m) (m)
1 0+4732.00 0+753.22 100 8.60 0.20 0.594 1.30 0.0212 1.171 1.646 - - - 035 2.10
2 0+753.22 0+772.76 100 8.60 0.20 0.085 1.30 0.0212 - - - - - 0.20 2.10 7.334
3 0+772.76 1+082.82 100 8.60 0.20 0.295 1.30 0.0212 - - 0.580 11.406 0.250 0.20 21%
4 1+099.37 1+275.48 100 8.60 0.20 0.073 1.30 0.0212 0.816 - - - - 0.58 1.40 2.201
1 0+636.00 0+655.52 100 7.20 0.20 0.534 1.20 0.0212 1.113 1.542 - - 0.35 2.00
2 0+655.52 0+684.48 100 7.20 0.20 0.157 1.20 0.0212 - - - - 0.20 2.00 6.945
3 0+684.48 1+000.00 100 7.20 0.20 0.300 1.20 0.0212 - - 0.547 10.977 0.247 0.20 21%
4 1+015.00 1+028.86 100 7.20 0.20 0.078 1.20 0.0212 0.774 - - - - 0.43 1.20 2.244

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 18. Secciones geométricas de los disipadores de energia

epljes ap ugloisuell ap pnibuo
eples ap ugloisuel] ap ajualpuad
oyasIp ap eINY
sopep e eli0109Ael] ap elouelsiq
salopenbijiowe sopep ap 0JoWNN

anbueise ap pniibuoT

anbuelsa op osed

$910199|JOp S81UaIp 3ap 0JSWNN
0salbul ap uogloisuel] ap ajualpuad
epelius ap uogloisuel) ap pmibuo

uQIdISuUBI] 8p UQIXa|}ep ap ojnbuy

[euly opebnluod ajueli|

[eioiul opebnluoo ajueldy

Buiuuep aqg "J20)

oyasip ap [epned

eAlsalboid

owel|

(m) H:1V (m)

2.7

(m)

(m) H:1V Und (m) (m) Und

(m ()

(m)

Final (m3/s)

Inicio
Norte 1+082.82 1+099.37

5 0.05 3.85

2.6
0

2.00

0 2.45

0
125 3.6

125 4.7

8.60 0.0212 0.250 2.467

2.90 1.85 0.05 3.40

0

0

7.20 0.0212 0.247 2.302

1+000.00 1+015.00

Sur

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 19. Seccién geométrica del canal de derivacion

9pPNo.iHd ap olLWnNN

eolj1oadsa eibiaug

OyssIp ap ein|v
aiql| saplogd
enbe ap oleds]
[ewJou el
odlneJply olpey

opelow os1owWlIad

olnij ap peploojan

Buiuuep aq 100D
ouasIp ap aseg

ouasIp ap ajualpuad

OlUBIWIISaAaI ap Josads]

ouasIp ap [epned

oulolal ap opoliad

eAlsalboid

owel|

(m-

(mfs) (m) (m) (m) (m) (M) (M) |0

(anos) (M3/s) (m) (m/m) (m)

Final

Inicio

2.65
0

3 9 7 0 0o o 4*300

39 04 09 20 03 13

8.17

2.0 0.03
5

0

15.80 0.20 0.211

100

1 0+000.00 0+039.13

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 20. Seccion geométrica de la alcantarilla

apnoJ4 ap oJaWNN
eolj1oadsa eibiaug
oussip ap ein}vY
aiql| aplogd
enbe ap olods3
lewJou ayuell|
0dlneipiy olpey
opelow os@Ww)iad
olnij ap peploojan
Buluuep aq 180D
ouasip sap ollswelq
0U3SIp ap d1UsIpUdd
solo ap osownN

oyasip ap [epned

oulolal ap opoliad

eAlsalbold

owel]

(m-
kg/kg)

15.80 2.00 0.072 1.50 0.031 5.13 3.37 0.46 1.22 1.17 0.30 1.50 2.56

(m/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

(afnos) (m3/s) (m) (m/m) (m)

Final

Inicio

1.43

0+039.13 0+050.67 100

1

Fuente: elaboracion propia.
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En las Figuras del 40 al 43 se muestran algunas de las secciones tipicas de

las estructuras hidraulicas que conforman el sistema de drenaje superficial

propuesto.

_SUPERFICIE DE
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Figura 40. Canal de coronacion.
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Figura 41. Répida.
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Figura 42. Disipador de energia.
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En la Figura 44 se muestra Configuracion final del sistema de drenaje
superficial sobre el depdsito de desmontes de mina proyectado - vista de noroeste

a sureste.

Figura 44. Configuracion final del sistema de drenaje superficial.
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V. DISCUSION

- El caudal y disefio del sistema de drenaje superficial para la proteccion de
un depdsito de desmontes de mina en el departamento de La Libertad se desarrollo
mediante los lineamientos metodoldgicos establecidos por el Servicio de
Conservacion de Suelos de los Estados Unidos (1972) y el Manual de Criterios de
Disefio de Obras Hidraulicas para la Formulacion de Proyectos Hidraulicos
Multisectoriales y de Afianzamiento Hidrico (ANA, 2010), determinandose un caudal
total de 15.80 m3/s y realizando el diseiio el sistema de drenaje superficial
conformado por canales de coronacion, rapidas, disipadores de energia, canal de
derivacién y alcantarilla, de este modo se dio respuesta al planteamiento del

problemay se validd la hipotesis general.

- Los resultados fueron desarrollados de acuerdo a las dimensiones
descritas en las Matriz de operacionalizacion de variables, para la dimension
Intensidad méaxima de precipitacion los valores de precipitacion se presentan en
la Figura 17, donde se muestra que, en el afio 2003 se registro la precipitacion
méaxima de 110.8 mm, asimismo en la Tabla 11 se presentan los periodos de
retorno, para el desarrollo de la investigacion se hizo uso de la precipitacion 111.31
mm correspondiente a 100 afios de periodo de retorno que segun La Guia para la
Elaboracion de Planes de Cierre de Minas es el tiempo estimado del ciclo de vida
de una mina. Para la dimension Topografia se presenta un perfil longitudinal en la
Figura 18 con valores maximos, minimos y promedio de elevacion, donde se
muestra que el valor minimo es 4054 msnm, el valor maximo es 4362 msnm y el
valor promedio es 4177 msnm, ademas en la Tabla 12 se muestran las
coordenadas topograficas del area de investigacion, segun las norma para el
manejo de la informacion geografica de la Guia de Normas del Instituto
Panamericano de Geografia e Historia, las coordenadas que conforman la
superficie topografica pertenecen al sistema de proyeccion UTM y de coordenadas
WGS84, determinandose que el area de investigacion es de 675,460.84 m?y tiene
una pendiente media de 55%. Para la dimension Flujo superficial en la Tabla 13
se muestra la descarga pico de las 6 subdivisiones de la microcuenca en
investigacion, determinandose caudales de entre 0.9 a 4.0 m3/s, en las Figuras del

20 al 25 se muestran los hidrogramas de caudales, en las Figuras del 26 al 31 se
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muestran los caudales en m®/s, estos valores han sido estimados segln los
lineamientos metodoldgicos establecidos por el Servicio de Conservacion de
Suelos de los Estados Unidos (1972). Para la dimension Extensién de estructuras
hidraulicas en la Figura 32 se muestra la configuracion final del sistema de drenaje
superficial, en la Tabla 14 se muestra el detalle de las longitudes de las estructuras
hidraulicas, donde se muestra que los canales de coronacién norte suman 732 m,
los canales de coronacion sur suman 636m, las rapidas norte miden 526.93 m, las
rapidas sur miden 377.86 m, el disipador de energia norte mide 16.55 m, el
disipador de energia sur mide 15 m, el canal de derivacion oeste mide 39.13 y la
alcantarilla mide 11.54m, ademas en la Tabla 15 se muestran las pendientes de
cada estructura hidraulica. Para la dimension Secciones geométricas se muestra
en las Figuras del 33 al 39 los datos de ingreso y resultados segun el software
Hcanales V3.0, en las figuras del 40 al 47 se muestra los datos de ingreso,
caracteristicas del disipador, ecuacion de la trayectoria ya la verificacion de disefio,
mediante el uso del software Rapidas V1, en la Tabla 16 donde se encuentran los
valores de las secciones geométricas de los canales de coronacion, en la Tabla 17
se encuentran los valores de las secciones geométricas de las rapidas, en la Tabla
18 se encuentran los valores de las secciones geométricas de los disipadores de
energia, en la Tabla 19 se encuentran los valores de las secciones geométricas del
canal de derivacion y en la Tabla 20 se encuentran los valores de las secciones
geométricas de la alcantarilla, esta dimension fue desarrollada segun el Manual de
Criterios de Disefio de Obras Hidraulicas para la Formulacion de Proyectos

Hidraulicos Multisectoriales y de Afianzamiento Hidrico (ANA, 2010).

- En la investigacién desarrollada por Mamani (2019) se hizo la proyeccion
de periodos de retorno para 2, 5, 10, 20, 25, 100, 200, 500 y 1000 afios con las
precipitaciones de 13.08, 15.03, 16.51, 18.0, 19.96, 21.45, 22.95, 24.1y 24.49 mm
respectivamente, mientras que en el desarrollo la presente investigacion se registro
proyecciones para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 con las
precipitaciones de 11.39, 38.14, 55.85, 78.23, 94.83, 111.31, 127.73 y 149.39
respectivamente, verificando que en la proyeccion para 100 afios se tiene valores
de 21.45 y 111.31 mm, la diferencia principalmente radica en que las dos
estaciones meteoroldgicas usadas para el procesamiento tienen una diferencia de

alturas de 290 m, encontrandose en distintos pisos altitudinales (Llally ubicado en
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Jalca con clima frio y San Andrés en Suni con clima templado-frio), por otra parte
el analisis estadistico de los datos fue mediante la distribucién Pearson Ill en el
caso de la estacion Llally y el método de Gumbel en el caso de la estaciébn San
Andrés, siendo estas dos las razones por las que se encuentran valores tan

diferentes para el mismo periodo de retorno (100 afos).

- Vilca (2019) hizo el calculo del caudal para la etapa de disefio de las
estructuras hidraulicas mediante el promedio de los métodos de Creager, H.U.
Triangular y Onda Cinematica, determinando el valor de 3.49 m3/s para un area de
2.41 km?, para el caso de la presente investigacion se determiné que el caudal de
disefio es de 15.8 m3/s para un area de 0.68 km?y fue estimando mediante la
metodologia del hidrograma unitario desarrollado por el Servicio de Conservacion
de Suelos de los Estados Unidos (1972), Vilca (2019) hizo uso de un parametro
hidrolégico denominado nimero de curva que determina algunas caracteristicas
fisicas del éarea, estableci6 segun la tabla de asignacion que a esa zona
correspondia la categoria 86, pero de acuerdo a las condiciones topograficas y
evidencias fotograficas que presenta dentro de su investigacion el tipo de suelo
corresponderia al grupo hidrolégico A o B con una pendiente menor al 3%, en este
caso seria mas coherente que este parametro se encuentre entre 46 y 67, en el
caso de la presente investigacion que corresponde a un tipo de suelo C y pendiente

menor al 3% el pardmetro de nimero de curva fue 80.

- Acufia (2020), en su investigacién indica que la estabilizacion hidrolégica
de la desmontera requiere de un sistema de drenaje superficial conformado por las
estructuras hidraulicas canales y cunetas, mientras que en la presente investigacion
se determind que las estructuras hidraulicas son canales, rapidas, disipadores de
energia y alcantarillas, la diferencia radica principalmente en que los depdsitos a
resguardar son pequefios (0.54 ha) y el area tiene pendientes suaves que no
amerita estructuras de control de energia o algunas para salvar diferencias de
pendiente alta, en contraste con la presente investigacion en la cual el area de
abarca el depodsito es considerable (67.55 ha) y con pendiente accidentada que
requiere estructuras de control de energia y algunas para salvar la gran diferencia

de pendientes.

80



- Cristébal (2017), considero para la determinacion de las maximas avenidas
para el disefio de canales y cunetas el uso del software Hec HMS, en el desarrollo
de la presente investigacion también se hizo uso de este, en ambos casos
determinamos que el tipo de tormentas sintéticas de analisis era el Tipo Il que
corresponde a lluvias orogréaficas de hasta 6 horas de duracion, debido a que hay
similitud de las caracteristicas fisiograficas de las areas de investigacion, ademas
para el disefio de las infraestructura hidraulica se hizo una proyecciéon con periodo
de retorno de 100 afios para la etapa de operacion y se tomé como referencia La

Guia para la Elaboraciéon de Planes de Cierre de Minas en ambas investigaciones.

- Honorio (2021), hizo la proyeccion de periodos de retorno para 2, 5, 10, 25,
50, 100, 200, 500 y 1000 afios con las precipitaciones de 53.7, 65.2, 72.1, 80.4,
86.2, 91.8, 97.2, 104.2 y 109.5 mm respectivamente, mientras que en el desarrollo
la presente investigacion se registré proyecciones para periodos de retorno de 2, 5,
10, 25, 50, 100, 200, 500 con las precipitaciones de 11.39, 38.14, 55.85, 78.23,
94.83, 111.31, 127.73 y 149.39 respectivamente, verificando que en la proyeccion
para 100 afios se tiene valores muy similares de 91.8 y 111.31 mm, debido a que
las areas de investigacion se ubican en el mismo piso altitudinal (Suni con clima
templado-frio), por otra parte en ambas investigaciones se concluye la importancia
de conocer el comportamiento hidrolégico del area y la influencia de los procesos
de erosion de la escorrentia superficial en la estabilidad de los componentes

mineros.

- Alcala (2017), hizo la proyecciéon de periodos de retorno para 2, 5, 10, 20,
25, 50, 75, 100, 150, 200, 500 y 1000 afios con las precipitaciones de 47.8, 66.4,
76.9, 85.9, 88.6, 96.4, 101, 104, 108, 111, 119y 125 mm respectivamente, mientras
que en el desarrollo la presente investigacion se registré proyecciones para
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 con las precipitaciones de
11.39, 38.14, 55.85, 78.23, 94.83, 111.31, 127.73 y 149.39 respectivamente, en la
investigacion de Alcala (2017) se hizo uso del periodo de retorno de 500 afios con
una precipitacion igual a 119, mientras que en esta investigacion se hizo uso de la
proyeccién para 100 afios con 111.31 mm de precipitacién, esencialmente la
diferencia entre el uso de uno y otro periodo de retorno corresponde al enfoque

para el cual es realizada la investigacion, el disefio con un periodo de retorno de
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500 afos es utilizado para etapas de cierre de mina y el periodo de retorno de 100
afios es utilizado para etapas de operacion en una mina, todo esto segun la
normativa vigente que viene regulada por la Ley 28090 “Ley que Regula el Cierre
de Minas” y su reglamento “Reglamento para el cierre de Minas” aprobado por DS
033-2005 EM, mediante La Guia para la Elaboracion de Planes de Cierre de Minas,
qgue es un Instrumento de Gestion Ambiental de la Direccién General de Asuntos
Ambientales y Mineros (DGAAM).

- Rojas (2018), en su investigacion demuestra que luego de un andlisis de
32 estaciones meteoroldgicas administradas por el SENAMHI, la informacion de
precipitacion de todas es insuficiente (20 afios o0 menos de registro), para realizar
un estudio hidrolégico y los datos provenientes de estos estudio para disefio no
serian confiables, en el desarrollo de esta investigacién se hizo uso de informacion
meteoroldgica con 18 afios de registro, sin embargo en la investigacion de rojas
(2018) no se hace uso de la bibliografia referente a completamiento y extension de
datos histéricos mediante la correlacion mdltiple cruzada entre las estaciones
consistentes para encontrar el coeficiente de correlaciéon més adecuado y asi llenar

lograr una extensién de la data acorde a los requerimientos.

- Castillo (2017), en su investigacion calcul6é que el tiempo de concentraciéon
en 3 zonas de andlisis era de 1.63 h, 0.64 h y 0.57 h, mientras que en esta
investigacion se hizo el célculo del tiempo para 6 zonas de analisis encontrandose
valores de 1.63 h, 1.47 h, 1.98 h, 2.38 h, 1.47 h y 0.83h, evidenciando que las
caracteristicas topograficas de ambas investigaciones son similares, es decir la
relacion entre la longitud del cauce principal de la cuenca y la pendiente del cauce
principal de la cuenca tienen una configuracion fisiografica semejante para la

mayoria de las zonas de analisis.

- Durante el desarrollo de la presente investigacion se tuvo como limitante
no poder realizar viajes al area de investigacion, debido a que la minera donde esta
ubicada dicha area maneja protocolos sanitarios muy altos respecto al Covid-2019,
asimismo el software Rapidas V1.0 usado para determinar las dimensiones de las
rapidas y disipadores de energia requirié una investigacién profunda para entender
su manejo, de igual manera el software Hec HMS usado para el calculo del caudal,

necesitd de conocimiento especial en temas hidrologicos y conceptuales mas
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profundos, ademas la bibliografia encontrada para este software esta disponible en
el idioma Ingles, finalmente el desarrollo de la investigacion tuvo como aporte
conocer que el caudal para lograr el disefio del sistema de drenaje superficial era
de 15.80 m?/s, mediante el andlisis topografico, hidrolégico y el uso de informacién
bibliografica se pudo establecer las etapas que se beben cumplir para lograr este
fin, aportando también conocimiento para el desarrollo en temas de disefio de

sistemas de proteccion hidraulica.

- Mediante el calculo del caudal se pudo desarrollar un sistema de drenaje
compuesto por estructuras hidraulicas de coleccion (canales de coronacion norte y
sur), estructuras de derivacion (rapidas norte, sur y canal oeste), obras de control
de energia (disipadores de energia norte y sur), estructuras de paso (alcantarilla),
demostrando que un sistema de drenaje es eficiente cuando se disefia de acuerdo
a las necesidades y oportunidades que se presentan, ademas los sistemas de
drenaje se adapta a las condiciones existentes y no siempre tendran las misma
configuracion, pero si la misma tarea de reducir los problemas generados por la

escorrentia superficial no controlada.

- Finalmente, de los antecedentes se concluyé de Mamani (2019) que, la
diferencia de valores de precipitacién registrados en estaciones meteorolégicas
esta muy influenciado por la altitud a la que se encuentran ubicadas, ademas el
andlisis estadistico realizado con metodologias distintas para los mismos datos
histéricos de precipitacion resulta con valores ligeramente diferentes. Se concluy6
de vilca (2019) que, una mala categorizacién del nimero de curva que corresponde
a un area de acuerdo a sus caracteristicas topogréficas y fisicas podria llevar a
sobreestimar o subestimar el comportamiento hidroldgico, haciendo que un sistema
de drenaje no sea optimo desde el punto de vista econOmico u operativo. Se
concluy6 de Acuiia (2020) que, para lograr un sistema de drenaje superficial no es
necesaria la construccion de todas es estructuras hidraulicas conocidas, sino de la
conceptualizacion de las necesidades de control de escorrentia superficial, ademas
de la importancia de desarrollar un disefio con el caudal correcto y estructuras
funcionales que permitan una operatividad continua y mantenimiento periédico. De
Cristébal (2017) se concluy6 que, el disefio hidraulico depende del tiempo de vida

del sistema de drenaje, para usar los datos de precipitacion correctos, se debe
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establecer mediante la normativa vigente cual es el tiempo que se espera esté en
funcionamiento, ademas se pone en evidencia la necesidad de desarrollar estudios
hidrologicos mediante desarrollo de programas computacionales dejando atras los
métodos convencionales y simplificados expuestos a errores de percepcion o
calculo. De Honorio (2021) se concluyé que, los valores de precipitacion para zonas
ubicadas en un mismo piso altitudinal no deben mostrar valores muy distintos, en
el caso de esa investigacion para un periodo de retorno de 100 afios se determiné
una precipitacion de 91.8 mmy en la presente investigacion un valor de 111.31 mm,
debido a que ambas estaciones de registro se encuentran ubicadas en el piso
altitudinal Suni que tiene clima templado-frio y con similar comportamiento
hidrologico, se verifica que los valores son tiene mucha variacion. De Alcala (2017)
se concluyo que, en su investigacion se hace un disefio para la etapa de cierre de
mina la cual tiene como requisito fundamental que todos los disefios sean
realizados para proyecciones de periodos de retorno de 500 afios segun la
normativa vigente y en el caso de la presente investigacion se ha realizado el disefio
para un periodo de retorno de 100 afios que corresponde al tiempo de vida de una
mina, evidenciando nuevamente la necesidad de conocer el tiempo de vida de un
sistema de drenaje como parte inicial de la etapa de disefio. De Rojas (2018) se
concluydé que, para el uso de registro historico de precipitaciones es necesario
cumplir con el minimo requerido es decir de 25 afios a mas, si fuera el caso de no
contar con esta informacion se deberd recurrir al completamiento y extension de
datos histéricos mediante la correlacion multiple cruzada entre las estaciones
consistentes para encontrar el coeficiente de correlacion mas adecuado y asi llenar
lograr una extensién de la data acorde a los requerimientos. De Castillo (2017) se
concluy6 que, el analisis de los tiempos de concentracion de areas de investigacion
esta relacionado a la longitud del cauce principal de la cuenca y la pendiente del
cauce principal de la cuenca, es decir que para areas con topografia y condiciones
fisiograficas similares los valores de tiempos de concentracion no deberian de ser

muy dispares.
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VI. CONCLUSIONES

- Se determind que el caudal para el desarrollo de la presente investigacion
fue de 15.80 m3%/s y que el disefio del sistema de drenaje superficial fue constituido
por estructuras hidraulicas como canales, rapidas, disipadores de energia y
alcantarilla, de esta forma se logré la proteccion del depdsito de desmontes de

mina.

- Se elaboro un registro de la intensidad méaxima de precipitacion a partir de
la informacién meteoroldgica existente de precipitacion maxima mensual en 24h,
donde se pudo observar que sus rangos maximos van de 4.4 mm a 145.8 mmy
minimos de 0.6 mm a 2.6 mm, el valor de precipitacion maxima es de 110.8 mm, la
frecuencia de ocurrencia de precipitacion fue desarrollada para periodos de retorno
de 2,5 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios, mediante la distribucién Gumbel, los valores
obtenidos fueron igual a 11.39, 38.14, 55.85, 78.23, 94.83, 111.31, 127.73 y 149.39
mm respectivamente, segun la normativa vigente se establecid 100 afios como el
ciclo de vida de una mina y se us0 el valor de 111.31 mm de precipitacion para
calcular el caudal de disefio, ademas las variables meteorologicas muestran que la
temperatura promedio es de 11.3 °C, la humedad relativa promedio es de 74.7 %,
la direccién del viento es de tendencia hacia el Norte y la evapotranspiracion media

total anual es de 768.50 mm.

- Se elabor6 la topografia del area de investigacion mediante el registro de
las coordenadas y elevaciones de los puntos topograficos que pertenecen al
sistema de proyeccion universal transversal de Mercator (UTM) y al sistema
geodésico de coordenadas mundial 1984 (WGS84), determinandose que la
ubicacion del area de estudio corresponde a la zona 18 Sur, posteriormente se
elaboré un plano topografico mediante 1303 puntos topograficos, representado
mediante curvas de nivel a cada 1 metro usando el software AutoCAD Civil 3D para
su representacion tridimensional determinando que el area de investigacion
proyectada sobre una superficie bidimensional es de 675,460.84 m?, ademas la
elevacion menor fue de 4054 msnm y la mayor de 4362 en el area de investigacion,
la conformacion del sistema de drenaje superficial contemplé la instalacion de 2
estructuras de colecciébn de escorrentia en zonas de pendiente moderada, 2

estructuras de conduccion en zonas de pendiente fuerte, 2 estructuras de disipacion
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de energia, 1 estructura de derivacion y una alcantarilla, asimismo el area donde
se desarroll6 la presente investigacion esta conformada por el Complejo

metamorfico-fillita, esquistos.

- Se calculd el flujo superficial, segun la demarcacion hidrografica de la
microcuenca, esta corresponde a la Unidad Hidrogeologica del Alto Marafion (Nivel
4) y segun la caracterizacion de la microcuenca, esta es de tipo exorreica — abierta;
para calcular el caudal y realizar el desarrollo del sistema de drenaje superficial
eficiente se subdividié la microcuenca en 6 partes, cada una de ellas con
caracteristicas hidrograficas diferentes y mediante estas nuevas condiciones se
realizd el procesamiento de los datos con el software Hec HMS obteniéndose
caudales para cada una de las partes encontrandose valores de descarga pico de
0.9 hasta 4.0 m3/s y un flujo superficial de 15.80 m%/s..

- Se realiz6 un disefio del sistema de drenaje superficial que evita el contacto
del agua con componentes, instalaciones auxiliares, temporales, o
complementarias mediante la coleccion, derivacion y contencion de la escorrentia
superficial, determindndose las longitudes de las estructuras hidraulicas usando
verificacion topografica, trazo preliminares y aspectos geométricos encontrandose
gue el canal de coronacion Norte sera de 732 m, el canal de coronacién Sur de 636
m, la rdpida Norte de 526.93 m, la rdpida Sur de 377.86 m, el disipador de energia
Norte de 16.55 m, el disipador de energia Sur de 15.00 m, el canal de derivacién
39.13 my la alcantarilla de ojo doble de 11.54 m, ademas se definieron los tipos de
estructuras hidraulicas que se necesitaron para la conformacion del sistema de
drenaje superficial mediante la influencia de la pendiente media de cada zona, el
sector Norte se compone por 1 canal de coronacién de 0.01 a 0.02 m/m, 1 rapida
desde 0.085 hasta 0.594 m/m y 1 disipador de energia, el sector Sur se compone
por 1 canal de coronacion de 0.01 a 0.02 m/m, 1 rapida desde 0.078 hasta 0.534
m/my 1 disipador de energia, mientras que el sector Oeste se compone por 1 canal

de derivacion de 0.211 m/m y 1 alcantarilla de 0.072 m/m.

- Se determinaron las alturas, bases y taludes de las estructuras hidraulicas
gue se requieren para la conformacion del sistema de drenaje superficial, mediante
el uso del software Hcanales V3.0 se calcul6 que las secciones geométricas del

canal de coronacion norte tendria bases de 0.80 m, 1.00 m, 1.30 m y alturas de
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0.80 m, 1.20 m 1.40 m respectivamente, el canal de coronacién sur bases de 1.00
m, 1.20 my alturas de 1.10m, 1.20 m respectivamente , el canal de derivacion base
de 2.00 my altura de 1.30 m, la alcantarilla un radio de 1.50 m; mediante el software
Rapidas V1.0 se calculd que las secciones geométricas de la rapida norte tendria
base de 1.30 my alturas de 2.10 m, 1.50 m, 1.40m, la rapida sur base de 1.20 my
alturas de 2.00 m, 1.30 m, 1.30 m y los disipadores de energia bases de 3.00 m,

2.70 my alturas de 2.75 m, 2.60 m respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Se recomienda al Gobierno Regional de La Libertad que verifique toda area
destinada a la explotacion minera, haciendo énfasis en la inspeccion de sistemas
de control de agua superficiales, desde la etapa de la planificacion, en el
desarrollado de estudios para el disefio, durante la etapa de operacion y
posteriormente en el cierre de la mina, previniendo de esta manera cualquier
impacto negativo que pueda afectar de manera social, econdmica y ambiental al

entorno.

- Se recomienda a los Gobierno Distrital de zonas de explotacion minera,
estar vigilantes a las areas donde se desarrollan las actividades mineras para
realizar demandas justificadas al presenciar que no se estan dando las garantias
suficientes para salvaguardar su integridad humana, social, econémica y ambiental,
poniendo en alerta a la entidad encargada de la evaluacion y fiscalizacion ambiental
(OEFA) y al Ministerio de Energia y Minas (MEM) por el incumplimiento de las

normativas vigentes.

- Se recomienda a todas las empresas dedicadas al beneficio a partir de la
explotacion de los recursos naturales a cumplir con las obligatoriedades
contractuales vigentes establecidas por el organismo central y rector del sector de
energia y minas, mediante politicas de desarrollo sostenible dentro de las
actividades mineras que ayudaran a promover un desarrollo integral en armonia

con el medio ambiente.

- Se recomienda a los ingenieros civiles realizar estudios confiables y a gran
detalle antes de realizar proyecciones de sistemas de drenaje superficial, teniendo
en cuenta aspectos hidrolégicos, topogréficos, geolbgicos y fisiogréaficos para evitar
el riesgo de colapso del depdsito de desmontes, el riesgo de pérdida de
instalaciones auxiliares, el riesgo de afectacién a vias locales cercanas, pérdidas
de vidas humanas por colapsos, perdidas de ecosistemas circundantes, la
contaminacion de aguas de escorrentia pluvial, la contaminacion de fuentes

naturales y la generacion de drenaje acido.

- Se recomienda a los investigadores que, ademas de tener en cuenta la
informacion hidrologica de precipitacién del area, realizar un mapeo de las fuentes

de agua existentes pudiendo encontrarse flujos superficiales naturales o
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manantiales tanto en épocas secas como en épocas humedas, para considerar
estos valores de caudales adicionales en el disefio de los sistemas de drenaje

superficial, esto ampliard el aporte de nuestras investigaciones.
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Anexo 3. Matriz de operacionalizacion de variables.

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORE DE
S CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES CADORES .
MEDICION
51 del dal d | ) on del Precipitacion
La gestlcc)ln el cauda t,e Par: Ia etstlrgarlf)n de Intensidad (mm)
agug Ie esc.c;rrznolla gau ?cer\,ro e ?rea e maxima. de Periodo de
origina _a necesidad de investigacion, se tuvo en precipitacion retorno
estrategias nuevas para cuenta los datos de (mm/afio)
su control y intensidad méxima de —
Caudal . L, N Elevacion
administracion, la precipitacion de las (msnm)
incorporacion de estaciones cercanas, la Topografia
- . . . . Coordenadas
técnicas innovadoras y configuracion del area
. : . ; (UTM)
métodos racionales. mediante la topografia y :
(Espinosa et al, 2016). el flujo superficial. Flujo superficial Descar:?a pico
(m“/s) Razon
El disefio de Para la propuesta del L Longitud
. g o . Extension de
infraestructura hidraulica disefio del sistema de (m)
. L . . estructuras .
tiene como objetivo la drenaje superficial se ha L pendiente
. ., hidraulicas
o satisfaccion de tomado en cuenta la (m/m)
Diseiio del o . .
sistema  de demandas hidricas, topografia del éarea de Altura
drenaie estas acciones se deben investigacion se (m)
e de realizar en corto definieron las estructuras _ Base
superficial : . Secciones
tiempo, con un hidraulicas y su L (m)
e . . geomeétricas
desempeiio eficiente alo extension, ademas se
largo de su vida util, calcularon sus secciones T;/Il;d
0

(Angeles, 2012).

geométricas.

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos.

Anexo 4.1 Ficha de recoleccion de datos 1.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 1
INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN
Estacién Metecrelégica:
Precipitacién maxima anual en 24 horas de la estacién
~ Mes Max |Min. ([Prm.
Ano
Max
Min
Prm
Maxima precipitacién histérica en 24 horas de duracién:
Estacion Precipitacion maxima de 24h de duracion {mm) fecha
Analisis de frecuencia - precipitacipon maxima de 24 horas de duracién
Periodo de retorno (afios)
Estacion 2 5 10 25 50 100 200 500
Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




Anexo 4.2 Ficha de recoleccion de datos 2.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2
INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN
P Este Norte | Cota P Este Norte | Cota P Este Norte | Cota
1 41 a1
2 42 a2
3 43 83
4 44 84
5 45 a5
i3 46 86
7 47 ar
8 43 a8
9 49 a9
10 50 a0
11 51 91
12 52 92
13 53 93
14 54 94
15 55 95
16 56 96
17 57 97
18 58 98
19 59 99
20 60 100
21 61 101
22 62 102
23 63 103
24 G4 104
25 65 105
26 GG 106
27 67 107
28 63 108
29 69 109
30 70 110
KN 71 111
32 T2 12
33 T3 113
34 T4 114
35 75 115
36 Th 116
7 7 "y
38 Ta 18
38 79 118
40 a0 120
Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




Anexo 4.3 Ficha de registro 1.

FICHA DE REGISTRO 1

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

Caracterizacion morfolégica:
Tipo de cuenca:
Jerarquia:

Parametros generales:
Area:

Perimetro:

Ancho medio:

Longitud de curso mayor:
Altura maxima:

Altura Minima:

Pendiente media:

Parametros de forma:
Perimetro Circular:
Diametro circular:
indice de compacidad:
Factor de forma:

Parametros de disefio - Método del SCS:
Tormenta de disefo:
NUmero de curva:
Tiempo de ratardo:
Tiempo de concetracion:
Abstraccion inicial:

Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




Anexo 4.4 Ficha de registro 2.

FICHA DE REGISTRO 2

Identificacién del sector:

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

INSTALACION SEGUN ENTORNO

Este | | | Oeste |

note | ||

sur |

Estructura hidradlica correspondiente:

Sector

Longitud

Pendiente prom.

N*Tramos

Canal de coronacion

Canal de coronacion

Canal de coronacion

Canal de coronacion

Sector

Longitud

Pendiente prom.

N Tramos

Rapida

Rapida

Rapida

Rapida

Sector

Longitud

Pendiente prom.

N Tramos

Disipador de energia

Disipador de energia

Disipador de energia

Disipador de energia

Sector

Longitud

Pendiente prom.

N°Tramos

Canal de derivacion

Canal de derivacion

Canal de derivacion

Canal de derivacion

Sector

Longitud

Pendiente prom.

N*Tramos

Alcantarilla

Alcantarilla

Alcantarilla

Alcantarilla

Firma de experto validando el instrumento:

Observacion:




Anexo 4.5 Ficha de registro 3.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 3

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

DIVISION DE LA MICROCUENCA

Numero de divisiones |:|

Parametros geométricos

Parametros | Microcuenca 1 | Microcuenca 2 | Microcuenca 3 | Microcuenca 4 | Microcuenca 5 | Microcuenca 6
Area
Pendiente
Longitud
NC
Parametros para disefio
Parametros | Microcuenca 1 | Microcuenca 2 | Microcuenca 3 | Microcuenca 4 | Microcuenca 5 | Microcuenca 6
Tr
TC
Abstraccion
Caudales
Parametros | Microcuenca 1 | Microcuenca 2 | Microcuenca 3 | Microcuenca 4 | Microcuenca 5 | Microcuenca 6
caudal

Firma de experto validando el instrumento:

Observacion:




Anexo 4.6 Aplicacion de la Ficha de recoleccion de datos 1.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 1

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN
Estacion Meteorologica: San Andrés

Precipitacion maxima anual en 24 horas de la estacion

Ao Mes Max | Min. |Prm.
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
1997 MD [ WD [ MD | WD | WD [ ND | WD | ND | ND | 4.2 G4 |64 [ 42| 55
1998 58|16 | 11 |69 (56 (16|08 12|42 |54 42 | 16 | 08 | 5.6
1999 T4 4 45 | 2.2 3 28 (12|22 |32 |28 13| 10| 45 [ 12| 81
2000 96 | 4.8 ] 94 | 5.2 5 2 48 | 38 | 36 5 82|98 2 5.9
2001 12| WD |ND | 46 |34 (18| 38 |08 |42 | 54 (52|52 |54 |08 36
2002 4 | 76 | 6.8 a 24 (18 |44 (08| 34| 3 11 (28| 11 |08 | 48
2003 6.8 3 Fd |79 (38| 82|26 (06 |28 (111 | 41 | 86 [105| 06 | 21
2004 8248 52 |14 | ND|[ND | ND|[MND| 16 3 46 [ 32 [ 82 (14| 4
2005 54 |36 |24 | 36|34 (18 1 18 | 24 | 42 2 54 [ 54 1 3.1
2006 18 | 4.8 5 24 1 1 14 | 06 [ 18 |18 | 38 | 32 2 5 0G| 25
2007 16 | 24 | 48 | 28 | 42 1 06 (14 | 32| 38|38 |58 |58 |06 3
2008 2 26|28 | 28| 34|26 2 3 24 | 54| 5 22| 54| 2 3
2009 38 32|34 |24 |48 (16| 1.8 1 3 34 |46 | 56 | 5.6 1 3.2
2010 24 | & 32| 52 2 12 | 36 |06 | 14|32 | 54 54 |06 | 32
2011 2 24| 3 3zl 28 (16 |12 |24 |16 | 26| 34 5 12| 26
2012 62 42| 11 4 |34 |34 |06 |12 |14 | 28|48 |58 11 |06 | 41
2013 64| 7 5.8 5 42 (06 (12 |64 | 10 [ 44| 7 78| 10 |06 | 55
2014 42 | 78 | 36 a8 4 |08 1 06 |18 | 36 |68 | 5.2 8 0.6 4
2015 4 | 64|36 |24 |28 | ND | ND|ND|WND|ND|MND|MND)| G4 |24 38
Max. 96 | 16 | 54 | 94 | 56 | 52 | 44 | 64 | 10 [ 111 | 41 | 146 | 105
Min. 12 |24 | 24 |14 | 1 06 |06 |06 |14 | 2.6 2 2 06
Prm. 47|53 | 11 |46 |35 (21 | 1.8 |19 |31 |97 |76 | 13 57
Maxima precipitacion histdrica en 24 horas de duracion:
Estacion Precipitacidn maxima de 24h de duracion {(mm) fecha
San Andrés 110.8 2003
Analisis de frecuencia - precipitacipon maxima de 24 horas de duracion
Periodo de retorno (afios)
Estacian 2 5 10 25 50 100 200 500
San Andrés 11.38 3814 55.85 78.23 94,83 111.31 127.73 149.39

Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




Anexo 4.7 Aplicacion de la Ficha de recoleccion de datos 2.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2
INVE STIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN
P Este Norte Cota P Este Norte Cota P Este Norte Cota
1 232265.74 | 9107041.80 | 40709 41 | 23248942 | 9107135.53 | 4087.2 81 | 232530.35 | 9107471.03 | #137.3
2 232265.18 | 9107048.73 | 4070.8 42 | 232508.48 | 9107133.54 | 4088.0 82 | 23248767 | 9107504.75 | 41421
3 232281.87 | 9107043.84 | 4069.9 43 | 232485.3%9 | 9107146.63 | 40856 83 | 232513.33 | 9107445.20 | 41246
4 232279.82 | 9107050.20 | 4069.7 44 | 232500.4% | 9107147.98 | 4085.8 84 | 232470.36 | 9107472.97 | 4123.8
5 2322588.77 | 9107053.45 | 4068.6 45 | 232488.08 | 9107152.51 | 4085.4 85 | 232496.03 | 9107422.34 | 41159
6 232256.39 | 9107058.19 | 4068.3 45 | 23248530 | 9107151.04 | 40852 85 | 232467.04 | 9107454.16 | 41171
T 232315.83 | 9107065.26 | 4067.3 47 | 232485.04 | 9107152.85 | 40851 87 | 23247425 | 9107404.20 | 41086
8 232311.60 | 8107071.48 | 4067.0 48 | 232486.79 | 9107154.01 | 4085.3 88 | 23245580 | 9107423.38 | 4108.0
5 232327.07 | 8107079.05 | 4065.0 49 | 232493.563 | 9107158.57 | 40856 89 | 23241098 | 9107429.44 | 40956
10 | 232321.580 | 910708424 | 4065.9 50 | 232480.93 | 9107155.65 | 4085.4 S0 | 23244532 | 9107368.95 | 4095.5
11 | 2323368.76 | 9107096.65 | 4064.8 51 | 232489.45 | 9107165.06 | 4085.0 91 | 23240572 | 9107382.27 | 4052.0
12 | 232328.456 | 9107058.42 | 40647 52 | 232485.2% | 9107164.99 | 40859 92 | 23245024 | 9107344.681 | 4093.3
13 | 23234225 | 9107114.52 | 4063.5 53 | 23248422 | 9107174.08 | 4085.5 93 | 232406.99 | 9107361.90 | 4087.5
14 | 232323.72 | 9107111.72 | 4064.3 54 | 232487.55 | 9107172.25 | 4085.5 94 | 23244547 | 9107327.27 | 4085.0
15 | 23234813 | 9107130.21 | 4063.0 55 | 232386.52 | 910718412 | 4078.8 95 | 232407.03 | 9107327.76 | 4081.2
16 | 232326.04 | 9107122.91 | 4064.0 56 | 232399.36 | 9107193.88 | 4078.4 95 | 232445910 | 9107309.41 | 4085.0
17 | 23235127 | 9107137.60 | 4062.6 57 | 232405.56 | 9107188.75 | 4078.5 897 | 23242730 | 9107286.72 | 4081.8
18 | 232340.53 | 9107133.71 | 4063.0 58 | 232413.28 | 9107182.659 | 40786 88 | 23244577 | 9107285.08 | 4085.8
19 | 232345.7% | 9107142.059 | 4062.0 58 | 23240717 | 9107189.34 | 4078.5 99 | 23241813 | 9107255.73 | 4084.3
20 | 232352.47 | §107142.21 | 4062.3 80 | 232423.27 | 9107182.08 | 40751 100 | 232445.63 | 9107245.07 | 4086.3
21 | 2323358.38 | 9107084.32 | 4068.1 51 | 232421.86 | §107188.14 | 4075.0 101 | 232406.03 | §107220.23 | 4080.4
22 | 232335.33 | 9107080.39 | 40858.5 82 | 232437.58 | 9107186.70 | 4080.3 102 | 232430.34 | 9107225.41 | 4084.7
23 | 232347.74 | 9107083.79 | 4083.4 83 | 232435.94 | 9107193.99 | 4080.3 103 | 232428.35 | 910723712 | 40847
24 | 232348.02 | 9107081.11 | 4053.4 g4 | 23245210 | 9107188.80 | 4082.0 104 | 232450.84 | 9107233.79 | 4086.0
25 | 232369.38 | 9107085.72 | 4072.6 85 | 232487.51 | 9107385.49 | #111.7 105 | 232448.92 | 9107235912 | 40859
26 | 232371.69 | 9107081.50 | 4073.0 | | 66 | 232556.32 | 910704872 | 4118.0 | | 106 | 232470.26 | 9107235.09 | 40892
27 | 232387.48 | 9107090.25 | 40747 | | 67 | 232424.58 | 9107380.79 | 4094.5 | | 107 | 232472.03 | 9107240.62 | 40897
28 | 232391.06 | 910708814 | 4075.0 | | 68 | 232500.40 | 910738531 | 4110.4 | | 108 | 232482.87 | 9107241.40 | 4091 7
29 | 232408.73 | 910708811 | 4076.3 | | 69 | 232518.40 | 9107279.86 | 4096.1 | | 109 | 232483.22 | 9107234.71 | 4091 7
30 | 23241179 | 9107085.76 | 4077.1 | | 70 | 232530.52 | 910720051 | 4091.3 | | 110 | 232507.16 | 9107228.22 | 40826
31 | 23243270 | 9107106.43 | 4080.0 | | 71 | 232544.81 | 9107121.27 | 40026 | | 111 | 232516.07 | 9107220.96 | 40027
32 | 232435.31 | 9107102.37 | 4080.3 | | 72 | 232627.02 | 9107446.28 | 41456 | | 112 | 232511.83 | 9107214.13 | 40019
33 | 232455.46 | 9107110.40 | 4082.8 | | 73 | 232640.51 | 9107476.37 | 4163.8 | | 113 | 232520.75 | D107228.69 | 40027
34 | 23245943 | 9107106 28 | 4083.3 T4 | 232627.00 | 91074458 25 | 41458 114 | 23248875 | 9107182.68 | 4087 .4
35 | 23248425 | 9107113.80 | 4085.5 75 | 23258815 | 910745888 | 41447 115 | 23245268 | 9107179.15 | 4087 .5
35 | 232487 459 | 910711085 | 4087.0 75 | 232588.03 | 9107454 55 | 41821 116 | 23250718 | 9107198.73 | 40802
37 | 232488.74 | 910711823 | 4088.3 77 | 232571.00 | 9107514.42 | 41654 117 | 23251030 | 9107195.57 | 40803
38 | 232501.39 | 9107110597 | 4085.1 78 | 23255833 | 910748232 | 41433 118 | 23251298 | 9107213.56 | 40819
39 | 23250057 | 910712823 | 4083.0 79 | 23251997 | 9107509.41 | 4152.0 119 | 232521.49 | 9107211.68 | 40822
40 | 23251217 | 9107114.33 | 4085.7 80 | 23252475 | 9107538.09 | 416852 120 | 23252475 | 9107230.38 | 4093.0
Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

P Este Norte Cota P Este Norte Cota P Este Norte Cota
121 | 232529.99 | 910722878 | 4093.0 | | 161 | 23269063 | 9107455.38 | 4162.0 | | 201 | 23256050 | 9107123.81 | 40939
122 | 23253579 | 9107248.09 | 4093.8 1682 | 232481.44 | 910758284 | 417838 202 | 232414.57 | 10719273 | 40787
123 | 23253863 | 9107247.04 | 2093.8 | | 163 | 23251295 | 9107550.99 | 4180.0 | | 203 | 232405.86 | 9107181.82 | 4078.0
124 | 232531.84 | 9107245.79 | 40935 | | 184 | 232533.57 | 9107549.99 | 41882 | | 204 | 232404.98 | 910718442 | 40781
125 | 232537.05 | 9107258.84 | 4094.4 | | 165 | 232558.18 | 9107542.80 | 4189.8 | | 205 | 232408.87 | 910719063 | 40781
126 | 232529.31 | 9107266.17 | 40947 | | 186 | 232751.95 | 9107484.80 | 4192.4 | | 208 | 23241676 | 9107189.74 | 40781
127 | 23252377 | 9107245.40 | 4093.5 167 | 23277267 | 910747760 | 415939 207 | 23241423 | 9107190.54 | 4078.0
128 | 232517.29 | 9107252.15 | 4093.4 | | 168 | 232575.02 | 9107576.76 | 4211.4 | | 208 | 232412.07 | 910719157 | 40782
125 | 232521.57 | 9107286.65 | 4094.5 1688 | 232752.858 | 910745262 | 41852 209 | 23241900 | 9107183.39 | 4077.5
130 | 23251438 | 9107255.94 | 40935 | | 170 | 23259384 | 9107557.83 | 4199.9 | | 210 | 232405.94 | 9107179.86 | 40779
131 | 23251521 | 910728414 | 4093.9 171 | 232615.84 | 9107527.594 | 415837 211 | 23241877 | 810718081 | 4077.8
132 | 23254157 | 9107257.28 | 40945 | | 172 | 23280714 | 9107438.12 | 4197.8 | | 212 | 232405.12 | 9107175.23 | 40779
133 | 232545.42 | 9107256.59 | 40947 | | 173 | 232853.02 | 9107493.48 | 41867 | | 213 | 232408.38 | m1omiT1.27 | 4077 7
134 | 23255519 | 9107276.27 | 4096.9 174 | 232858.30 | 9107433.88 | 4213.3 214 | 23242083 | 107T175.03 | 4077.5
135 | 232558.13 | 9107273.81 | 4096.8 | | 175 | 232675.26 | 910749757 | 41966 | | 215 | 232413.81 | 910717212 | 40778
135 | 232574.87 | 9107304.21 | 4100.7 176 | 232888.11 | 9107411.75 | 42121 216 | 23241814 | M10T17277 | 4077.5
137 | 232577.82 | 9107302.35 | 4100.7 | | 177 | 23290263 | 9107400.12 | 42115 | | 217 | 23239552 | 9107177.03 | 40783
138 | 232563.38 | 9107301.48 | 4100.3 178 | 232729.89 | 9107471.73 | 4177.7 218 | 23240285 | 910717275 | 40785
139 | 232572.04 | 9107307.24 | 4101.3 | | 179 | 232920.93 | 9107377.85 | 41992 | | 219 | 232309476 | 9107189.28 | 40783
140 | 232565.95 | 9107317.33 | 41029 | | 180 | 232920.92 | 9107377.86 | 41992 | | 220 | 23240428 | 910718536 | 40783
141 | 232560.98 | §107311.34 | 4102.0 181 | 232883.77 | 9107347.41 | 41588.0 221 | 232359.56 | 9107198.67 | 4078.3
142 | 232547.66 | 910733562 | 41049 | | 182 | 232743.22 | 9107430.88 | 41806 | | 222 | 23240792 | 9107192.11 | 40786
143 | 23254452 | 9107332.92 | 41047 183 | 232776.08 | 910740018 | 4162.0 223 | 232414.82 | 910720077 | 4078.8
144 | 232532 77 | 9107350.57 | 4105.9 | | 184 | 230995 56 | 9107319.97 | 4185.4 | | 224 | 23241672 | 9107193.03 | 40788
145 | 232525.79 | 9107345.28 | 4105.2 185 | 232810.04 | 9107375.89 | 41635 225 | 23243787 | 910719418 | 4080.4
146 | 232526.84 | 9107354.94 | 4106.1 | | 186 | 233002.21 | 9107306.13 | 4179.7 | | 226 | 23243668 | 9107187 45 | 4080.1
147 | 232519.60 | 9107348.00 | 4104.8 | | 187 | 23284920 | 9107348.51 | 4182.0 | | 227 | 23248359 | 910718652 | 40835
148 | 232516.29 | 9107366.07 | 4107.3 | | 188 | 233002.18 | 9107306.15 | 41795 | | 228 | 232463.06 | 9107180.07 | 40837
149 | 232508.23 | 9107352.33 | 4104.2 | | 189 | 232543.92 | 9107118.20 | 40925 | | 229 | 232483.88 | 9107184.01 | 40868
150 | 23251127 | 9107377.57 | 4109.3 190 | 232512.02 | 910711472 | 40887 230 | 23248222 | 910717339 | 408582
151 | 232505.84 | 9107386.58 | 4108.1 | | 191 | 232512.73 | 9107125.54 | 40889 | | 231 | 232505.16 | 9107198.56 | 4080.0
152 | 232501.64 | 9107384.64 | 4109.9 192 | 23251962 | 910713291 | 40885 232 | 232508.08 | 9107194.80 | 4090.0
153 | 232492.95 | 910737261 | 41083 [ | 193 | 23251467 | 910709756 | 40909 | | 233 | 232519.17 | 910720338 | 4081.0
154 | 23249567 | 9107383.34 | 41095 | | 194 | 232534 24 | 910713762 | 40899 | | 234 | 232488.19 | 910717224 | 40865
155 | 232485.80 | 9107378.02 | 41081 195 | 232537.61 | 9107097.26 | 4093.1 235 | 232514.84 | 9107198.85 | 4090.3
156 | 232615.24 | 9107483.60 | 4161.0 | | 196 | 23255164 | 9107101.86 | 40946 | | 236 | 23240264 | 9107161.17 | 40858
157 | 232539.03 | 9107476.12 | 4163.2 197 | 232551.25 | 9107145.64 | 40805 23T | 232508.89 | 9107191.17 | 4088.3
158 | 232426.81 | 9107585.86 | 4163.1 | | 198 | 232557.39 | 9107106.11 | 40953 | | 238 | 232500.98 | 910714973 | 40857
159 | 232558.41 | 9107482685 | 41618 199 | 232581.97 | 9107135.09 | 40531 239 | 23250222 | 810718574 | 40885
160 | 232453.96 | 9107580.31 | 4172.1 | | 200 | 23255060 | 9107120.25 | 4093.9 | | 240 | 232486.12 | 9107179.22 | 40873
Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

P Este Norte Cota P Este Norte Cota P Este Norte Cota
241 | 23251115 | 10713281 | 40883 | | 281 | 23272245 | 9107247.05 | 40883 321 | Z32796.47 | M10T167.84 | 41150
247 | 23245755 | 9107156 58 | 40845 | [ 282 | 23266859 | 910715536 | 20878 | | 322 | 23279819 | 9107165.82 | 41161
243 | 23251645 | 910713567 | 4088.2 | | 283 | 23257445 | 9107155.81 | 408381 323 | 232805598 | M107T164.27 | 4116.8
244 | 23253435 | 310713518 | 4085.8 | | 284 | 23273974 | 10724855 | 411.2 324 | 232804595 | ;10T182.71 | 4117.0
245 | 232550.06 | 3107148587 | 4051.0 285 | 232682.59 | 9107157585 | 40881 325 | 232810.93 | :107158.52 | 41187
246 | 23256238 | 910713870 | £083.0 | | 286 | 23269009 | 910715814 | 40887 | | 326 | 23281165 | 910715783 | 41188
247 | 23255422 | 910713075 | 4093.8 | | 287 | 23273965 | 910724855 | 411.2 327 | 232810.86 | 10715579 | 41187
245 | 23255575 | 9107277 .38 | 40871 288 | 232685.40 | 9107153.43 | 40589 328 | 23281714 | 910715481 | 411958
245 | 23258239 | 9107274585 | 4095.8 | | 289 | 232700.70 | 9107165.51 | 40989 325 | 232818.32 | 107155.595 | 41198
250 | 23258555 | 910725666 | 4083.7 | | 290 | 23275478 | 910723887 | 41031 || 330 | 23282183 | 910715094 | 41205
251 | 23255748 | 910710285 | 4095.4 | | 281 | 232707.85 | 9107169.42 | 4085.0 331 | 232820.83 | 10714852 | #1207
252 | 23258543 | 3M07247.02 | 40593.2 || 2582 | 232718.30 | 9107171.85 | 40559 332 | 23282514 | M10T147.03 | #1217
253 | 23258152 | 910709852 | 40597.2 | | 2583 | 232723.57 | 910717612 | 4100.3 333 | 23282526 | M0T14855 | #1217
254 | 23255564 | 910710103 | 40873 | | 294 | 23276526 | 910722287 | 41055 | | 334 | 23282871 | 910714772 | 41223
255 | 23258454 | 910723554 | 40825 | | 285 | 23273028 | 9107192.58 | 4100.5 335 | 23283749 | 910714581 | #1238
256 | 23255955 | 10710213 | 4057.9 | | 255 | 23273431 | 910715471 | 4101.0 336 | 23283741 | M0T14817 | #1238
257 | 23257712 | 910710335 | 4098.8 | | 257 | 23273034 | 9107152.64 | 4100.5 33T | 23283928 | 910714408 | 41243
258 | 23258314 | 910722563 | 40823 | | 298 | 23275862 | 910721261 | 41059 | | 338 | 23284533 | 910714364 | 41255
259 | 23258016 | 910710034 | 405995 | | 299 | 23274560 [ 9107215.00 | 4103.4 335 | 23284424 | 810714214 | 41250
260 | 23258453 | 3107059534 | 4100.4 300 | 23275263 | 910717555 | 41058 340 | 232847.599 | 10714482 | 41250
261 | 23258938 | 910722281 | 40523 301 | 232756.38 | 9107T173.56 | 4106.4 341 | 232848.07 | 810714485 | 41250
262 | 232582 31 | 910710085 | 41011 | [ 302 | 232756.31 | 910717557 | 41065 | | 342 | 23284882 | 9107143.94 | 41261
263 | 23259728 | 107103.82 | 4101.2 303 | 232780.59 | 9107173.57 | 4108.7 343 | 23285764 | 9107T153.07 | #1278
264 | 23261416 | 910723583 | 4053.5 304 | 23275043 | 107175.30 | 41068 344 | 23285730 | MI0T153.23 | #1278
265 | 232603595 | 3107103.71 | 4102.0 305 | 23275319 | 107171.36 | 41078 345 | 232851.62 | 810715566 | 41281
266 | 232611.23 | 9107106 42 | 41021 | | 306 | 23276346 | 9107171.82 | £108.0 | | 346 | 23286263 | 9107158.80 | 41283
267 | 23261417 | 910723692 | 4083.5 | [ 307 | 232784.06 | 9107168.55 | 41081 | | 347 | 232865.08 | 9107161.52 | 41288
268 | 23261551 | 10710575 | 41029 308 | 23278511 | 9107185.52 | 41084 348 | 232855.40 | M107T185.01 | #1285
269 | 232623.86 | 310710740 | 41031 305 | 23275748 | 9107168.52 | 41084 345 | 232871.64 | 10715521 | #1288
270 | 23262618 | 910725528 | 40845 | [ 310 | 23276753 | 9107169.28 | 4108.4 | | 350 | 23287323 | 9107160.85 | 41287
271 | 23263414 | 910710785 | 4103.5 | [ 311 | 23277014 | 9107166.79 | £108.8 | | 351 | 232878.56 | 9107157.69 | 4128.0
272 | 23263737 | 107107 38 | 4103.4 32 | 23277010 | $107T167.67 | 4108.8 352 | 23287876 | 210715068 | 41250
273 | 23262619 | 910725523 | 4054.5 33| Z3ZTTT.PE | 910716535 | 4111.4 353 | 23288572 | 107186177 | 41283
274 | 23264665 | 3107107 81 | 4104.0 | | 314 | 23277782 | 910716597 | &111.4 | | 354 | 23288541 | 910716314 | 41282
275 | 232655.51 | 910711120 | £103.4 | [ 315 | 23278214 | 9107167.87 | 4112.0 | | 355 | 232885.35 | 9107162.34 | 41288
276 | 23267348 | 10724175 | 40548 316 | 23278255 | :107185.82 | 41118 356 | 23289527 | M107T183.05 | #1285
277 | 232654.06 | 310711051 | 4104.4 T | ZIZTETVT | 910716435 | 41138 357 | 23250023 | 9107165.00 | 41302
278 | 232675.47 | 910711073 | 4105.3 | | 318 | 232787.71 | 9107165.55 | 41136 | | 358 | 23280065 | 910717203 | 41305
279 | 2326%8.79 | 910724195 | 40861 | [ 319 | 23279283 | 9107166.17 | 41144 | | 359 | 23280028 | 9107173.10 | 41304
280 | 23268023 | H107T113.72 | 4104.4 320 | 232752.41 | M107T187.52 | 41140 350 | 23281316 | 10716545 | #1318

Firma de experto validando el instrumento:

Observacion:




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

P Este Norte Cota P Este Norte Cota P Este Norte Cota
361 | 232812.71 | 9107170.77 | 4131.5 | [ 401 | 232850.69 | 9107150.34 | 41345 | | 441 | 232689.15 | 9107197.73 | 40062
362 | 232817.35 | 9107163.62 | 41323 | | 402 | 232947.28 | 9107158.28 | 41345 | | 442 | 232839.04 | 9107197.09 | 4096.1
363 | 232817.73 | 9107164.85 | 4132.0 | [ 403 | 23204838 | 9107160.23 | 41347 | | 443 | 232886.07 | 910719660 | 40959
364 | 232820.71 | 9107162.70 | 4132.4 | | 404 | 23295229 | 9107151.12 | 41348 | | 444 | 232685.48 | 9107197.28 | 40958
385 | 232918.67 | 9107159.30 | #1327 405 | 23295416 | 9107151.95 | 41349 445 | 232588313 | 9107201.06 | 40955
366 | 232823.56 | 9107156.85 | 4133.0 | | 406 | 232950.66 | 9107160.68 | 4134.8 | | 446 | 232683.86 | 9107201.93 | 40957
36T | 232924 35 | 9107158 38 | #1327 407 | 232595476 | 9107154 49 | 41348 447 | 23257935 | 910720073 | 4095 4
368 | 232034.95 | 9107155.40 | 4134.0 | | 408 | 232953.13 | 9107160.11 | 41347 | | 448 | 23267955 | 9107201.22 | 40953
369 | 23293521 | 910715693 | 41339 409 | 2325954 38 | 10715872 | 41348 445 | 23287720 | 910720297 | 40853
370 | 23204421 | 9107152.42 | 4134.3 | | 410 | 23205477 | 9107156.77 | 4134.8 | | 450 | 232677.48 | 9107203.44 | 40853
371 | 232844.70 | 9107154.06 | 4134.1 | | 411 | 232956.16 | 9107156.50 | 4134.9 | | 451 | 232671.08 | 910720465 | 40948
372 | 23294535 | 9107153.07 | 4134.2 412 | 232745914 | 9107174.52 | 41037 452 | 232570.94 | 9107205.82 | 40947
373 | 232945.56 | 9107152.20 | 4134.3 | | 413 | 232749.03 | 9107175.47 | 41036 | | 453 | 232657.93 | 910720595 | 40938
374 | 23294544 | 9107153.00 | 41349 414 | 23274739 | 910717514 | 41038 454 | 2325858.20 | 9107206.70 | 4093.7
375 | 232045.73 | 9107152.28 | 4134.9 | [ 415 | 232747.33 | 9107175.19 | 41035 | | 455 | 232653.50 | 910720803 | 40935
378 | 23294602 | 9107153.33 | 41343 416 | 2327458 88 | 9107176.19 | 41035 455 | 232553.87 | 910720863 | 4093 .4
377 | 232045.74 | 9107152.79 | 41343 | | 417 | 232739.53 | 9107174.83 | 41016 | | 457 | 23264874 | 910721152 | 40932
378 | 232945.93 | 9107153.28 | 4134.9 | | 418 | 232739.54 | 9107176.08 | 4101.7 | | 458 | 232848.70 | 910721243 | 40933
379 | 232046.37 | 9107152.52 | 4134.9 | [ 419 | 232735.42 | 9107180.68 | 41008 | | 450 | 23284550 | 9107210.97 | 40928
380 | 232845.92 | 9107153.47 | 4134.3 | | 420 | 23273565 | 9107181.25 | 41008 | | 460 | 232845.52 | 9107211.81 | 40929
381 | 232946.53 | 910715220 | 41343 421 | 23273536 | 9107180.93 | 4100.8 451 | 2325838.98 | 9107211.78 | 40929
382 | 232846.10 | 9107153.47 | 41353 | | 422 | 232727.12 | 9107182.15 | 4099.5 | | 462 | 232638.59 | 910721266 | 40929
383 | 232946 48 | 9107152.29 | 41353 423 | 23272724 | 9107182.89 | 40997 463 | 232535.06 | 910721062 | 4093.0
384 | 23204765 | 9107152.76 | 41343 | | 424 | 23272219 | 9107184.42 | 4099.3 | | 464 | 232638.27 | 9107211.95 | 4093.0
385 | 232947 67 | 910715280 | 41343 425 | 23272249 | 9107184.78 | 40995 485 | 232530 84 | 9107213.35 | 40927
386 | 232046.96 | 9107154.00 | 41342 | | 426 | 232719.65 | 9107190.45 | 40985 | | 466 | 232631.54 | 910721524 | 40928
387 | 232847.00 | 9107154.35 | 4135.2 | | 427 | 232719.90 | 9107191.04 | 40987 | | 467 | 232827.73 | 910721484 | 40927
388 | 232047.79 | 9107152.77 | 4135.2 | | 428 | 232716.97 | 9107190.01 | 40986 | | 468 | 23262885 | 9107216.95 | 40827
389 | 232847.30 | 9107154.17 | 4135.2 | | 429 | 232717.11 | 9107192.02 | 40987 | | 469 | 232627.73 | 910721471 | 40927
390 | 232947.78 | 9107152.83 | #1353 430 | 232713.82 | 9107191.06 | 4093.4 470 | 2325828.45 | 9107213.42 | 40927
391 | 232847.33 | 9107154.23 | 4134.1 | | 431 | 232714.32 | 9107191.71 | 40986 | | 471 | 232630.83 | 9107217.75 | 40928
392 | 232947856 | 9107152.87 | 41341 432 | 23270524 | 9107195.00 | 40973 472 | 23283021 | 910721957 | 40929
393 | 232049.58 | 9107150.94 | 41343 | | 433 | 232705.22 | 9107195.60 | 4097.4 | | 473 [ 232635.83 | 9107219.81 | 4093.0
394 | 232846.50 | 9107157.06 | 4134.3 | | 434 | 23270266 | 9107194.75 | 40972 | | 474 | 232835.42 | 910722170 | 40929
3895 | 232946.79 | 9107157.04 | 41352 435 | 232702.89 | 9107195.68 | 4097 .4 475 | 2325838.51 | 910722138 | 409238
396 | 232849.78 | 9107150.83 | 41353 | | 436 | 232700.64 | 9107194.54 | 40971 | | 476 | 232638.19 | 9107221.98 | 40928
397 | 23294710 | 9107157.93 | 4135.0 437 | 232700.69 | 9107194.99 | 40971 477 | 232542.85 | 9107223.50 | 40933
398 | 232050.72 | 9107150.57 | 4134.9 | | 438 | 232695.16 | 9107195.83 | 4096.2 | | 478 | 232643.33 | 910722478 | 40933
399 | 232947 33 | 9107157.74 | 4134 4 439 | 232591.88 | 9107194.07 | 4096 4 479 | 232547 18 | 9107223.56 | 40931
400 | 232050.61 | 9107150.72 | 4134.3 | | 440 | 232692.81 | 9107195.25 | 4096.4 | | 480 [ 232847.01 | 9107223.90 | 40931
Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

2] Este Norte Cota P Este Norte Cota P Este Norte Cota
431 | 232503.596 | 9107212.28 | 4081.3 521 | 23255633 | 9107185.79 | 4088.9 581 | 23257957 | 9106559071 | 41527
432 | 23255378 | 9107208.81 | 4081.5 522 | 23255575 | 8107187.72 | 40859.0 582 | 232593.72 | 9107133.89 | 40958
4383 | 232597599 | 910720940 | 40915 523 | 23254888 | 910718817 | 40885 563 | 232597 96 | 91069280 34 | #163.7
434 | 23259772 | 9107205.42 | 4091.4 524 | 23254814 | 910718518 | 4083.5 564 | 23265393 | 0106383.22 | 423654
435 | 232597.50 | 9107206.58 | 4091.4 525 | 23254020 | 9107176.22 | 4087.2 SB5 | 23252875 | 9107130.41 | 4088.5
435 | 2325594 .47 | 9107202.80 | 4081.2 525 | 232547.84 | 5107185.51 | 40851 565 | 232534.40 | 9106580.25 | 4164.5
437 | 232584.70 | 9107203.50 | 40818 527 | 23253597 | 9107171.55 | 4085.8 SET | 232579.56 | 9107141.78 | 4100.5
438 | 232590599 | 9107203.10 | 4091.4 528 | 23252907 | 910716582 | 4086.4 568 | 23286227 | 9106897115 | #170.4
4809 | 23259121 | 9107205.35 | 4091.4 520 | 232525.88 | 9107160.48 | 4085.3 5ED | 23271852 | 9107150.05 | 41026
450 | 23258913 | 9107203.83 | 4081.2 530 | 232525.09 | 9107162.07 | 4085.4 570 | 23257580 | 9106877.40 | 42438
451 | 23258570 | 9107204.45 | 4081.2 531 | 23251852 | 9107158.58 | 4084.8 571 | 23258053 | 9106557.08 | 41827
457 | 232589594 | 910721083 | 4081.3 532 | 23251823 | 9107155.07 | 4084.8 572 | 23272937 | 9107216.10 | 4099.7
493 | 23259088 | 910721092 | 4091.4 533 | 232510.74 | 9107157.07 | 4084.3 573 | 2325898.52 | 910695791 | #177.4
404 | 23255284 | 9107214.85 | 4091.8 534 | 23251086 | 9107153.00 | 4084.8 574 | 23270591 | 91063873.20 | 42448
495 | 232559345 | 910721478 | 4081.5 535 | 232504.34 | 9107157.25 | 4083.9 575 | 23272725 | 9106958.58 | 4180.0
4595 | 232552592 | 9107214.83 | 4081.8 535 | 232504585 | 9107158.31 | 40836 575 | 23274885 | 91065960.22 | 41828
497 | 23259385 | 910721932 | 4052.0 537 | 23250231 | 9107155.37 | 4083.8 STT | 23271948 | 9107245.87 | 40938.0
498 | 232593.38 | 910721995 | 4092.0 538 | 232501.51 | 9107157.75 | 4083.7 578 | 232771.00 | 9106953.33 | 41908
4909 | 23259532 | 9107221.50 | 40921 530 | 23249065 | 9107154.50 | 4083.5 570 | 23272323 | 9106372.48 | 4257.8
500 | 232595.03 | 910722020 | 4052.0 540 | 23250013 | 9107156.72 | 40836 580 | 23258090 | 9107268.08 | 4097.4
501 ) 23255238 | 910721515 | 4052.0 541 | 23245180 | 5107147.21 | 40827 581 | 2327597.90 | 9106535.45 | 4198.2
S02 | 232597.79 | 910722225 | 40521 542 | 232491.85 | 9107147.22 | 40827 582 | 23274589 | 9106868.70 | 4271.5
503 | 232598.30 | 9107219.76 | 4092.0 543 | 23248751 | 910739549 | #111.8 583 | 23282129 | 9106927.90 | 4207.7
S04 | 232503.14 | 910722225 | 4091.8 44 | 23242543 | 9107180.26 | 4073.4 584 | 23283096 | O1060916.66 | 42151
505 | 232503.06 | 910722218 | 4091.8 545 | 23273237 | 910723522 | 4089.2 585 | 2327T55.84 | 9106363.34 | 4279.7
506 | 232587.46 | 9107206.08 | 4051.0 545 | 232512.45 | 9107372.95 | 41088 5856 | 23254531 | 9107274.33 | 4087.2
S07 | 232585.39 | 9107207.02 | 4080.7 54T | 2324597.50 | 9107383.04 | 4108.9 58T | 232871.11 | 9106908.93 | 4218.9
508 | 232586.90 | 9107206.29 | 4090.7 548 | 232516.32 | 91065986.80 | 4152.2 588 | 232774.56 | 9106353.80 | 428856
509 | 232581.85 | 9107197.73 | 40901 549 | 232513.54 | 9107127.91 | 4089.2 580 | 23289050 | 9106001.50 | 42223
510 | 232582.48 | 9107197.33 | 4080.2 550 | 232559.09 | 9107128.79 | 40593.5 590 | 232595.86 | 9107277.35 | 4095.3
511 | 23257576 | 9107193.73 | 4089.9 551 | 23254011 | 9106812.35 | 4180.0 591 | 23280589 | 9106838.87 | 43031
512 | 232576.04 | 9107194 58 | 4090.0 552 | 23247735 | 9107052556 | 41042 592 | 232901.84 | 91063875.71 | 42357
513 | 232575.75 | 9107193.87 | 4089.8 553 | 232508.01 | 9107057.53 | 4105.8 593 | 232920.43 | 9106359.81 | 42434
514 | 23257214 | 9107194.53 | 40901 554 | 23254562 | 910603260 | 4181.7 504 | 23251732 | 9107263.04 | 40042
515 | 232572.80 | 9107197.03 | 4080.0 555 | 232565509 | 9106931.34 | 4154.0 595 | 23295013 | 910634367 | 425286
516 | 232584.11 | 9107195.75 | 4089.8 555 | 232558.56 | 910702737 | 41298 595 | 232909.74 | 9106781.69 | 43071
517 | 23256417 | 9107196 .23 | 40885 557 | 23259033 | 9106918.00 | 42092 597 | 23296325 | 9106356 44 | 42443
518 | 232561.98 | 9107193.37 | 4089.5 558 | 232511.96 | 9107131.85 | 40885 598 | 23297724 | 9106350.82 | 42411
519 | 232561.30 | 9107180.73 | 4089.2 550 | 232547.56 | O106093.02 | 41435 590 | 23206295 | O106767.48 | 43105
520 | 23256225 | 91071859.31 | 41349 580 | 23251857 | 91068593.58 | 4223.7 | | 600 | 23248855 | 9107172.18 | 40858

Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

P Este Norte Cota P Este Norte Cota P Este Norte Cota
601 | 23258518 | 9108871.11 | 42342 | | 641 | 23330812 | 9107335.08 | 43285 | | 681 | 232555.62 | 9107483.07 | 41801
602 | 233006.03 | 9106755.85 | 43106 642 | 233402 858 | 9106999 34 | 4264 3 682 | 232559611 | 910748578 | 41821
603 | 233032.28 | 9106764.71 | 4313.5 | | 643 | 233300.54 | 9107014.42 | 4257.0 683 | 232606.28 | 9107493.02 | 4185.3
504 | 233028.85 | 9108875.92 | 42352 | | 644 | 23324812 | 10735029 | 4313.0 G584 | 2326597.37 | 9107495.82 | 41881
605 | 233077.20 | 91068775.10 | 431286 545 | 233379.16 | 9107039.47 | 42535 G685 | 232596.44 | 910750029 | 41911
606 | 233035.92 | 51068878.51 | 4230.9 | | 646 | 23337518 | 9107035.68 | 4253.5 | | 686 | 232557.14 | 9107508.25 | 4195.3
607 | 23305924 | 9106874.19 | 42363 B4T | 233371.91 | 9107076.99 | 42440 687 | 23259863 | 9107510.80 | 41981
608 | 233127.88 | 9106732.98 | 4307.9 | | 648 | 233372.47 | 9107101.58 | 42430 588 | 23242291 | 9107505.39 | 41845
608 | 23308111 | 9108875.48 | 4237.3 | | 649 | 23322516 | 910738230 | 43253 | | 689 | 232858518 | 9107531475 | 4200.7
610 | 233101.62 | 9106872.49 | 4243.0 650 | 233220.64 | 910740526 | 4331.9 | | 690 | 232508.00 | 9107593.27 | 4192.0
611 | 233172.85 | S106785.71 | 4306.2 | | 651 | 233351.53 | 9107134.55 | £4233.8 | | 691 | 23256585.95 | 9107522.04 | 4205.5
612 | 233148.28 | 9108872.51 | 42448 632 | 233338.29 | 9107168.82 | 42293 892 | 232531.60 | 9107554.16 | 41895
613 | 233180.81 | 910689592 | 4234.9 | | 653 | 233285.93 | 9107207.04 | 42251 693 | 2326096.06 | 9107528.83 | 4209.8
614 | 23333519 | 9106314.99 | 43006 634 | 233221.01 | 9107404.73 | 43320 694 | 23255495 | 9107543.00 | 41894
615 | 233357.08 | 91068825.25 | 4297.8 | | 655 | 233281.94 | 9107235.38 | 42221 595 | 2326597.58 | 910753565 | 4214.4
616 | 23337944 | 910583494 | 4303.2 | | 656 | 23322589 | 910745478 | 4345.9 | | 6595 | 2328582.41 | 910745530 | #1622
617 | 233174.95 | 9106015.37 | 42256 | | 657 | 23326266 | 9107255.62 | 4219.2 | | 697 | 232683.74 | 910744371 | #1579
618 | 233411.02 | 9106853.62 | 4303.5 | | 658 | 23324813 | 9107265.03 | 4217.0 G983 | 23265824 | 510754467 | 42153
619 | 233192.43 | 9108935.51 | 42232 659 | 233221.61 | 9107481.43 | 43547 899 | 232550.11 | 9107577 60 | 4207.4
620 | 233423.50 | 9106888.53 | 4313.6 | | 660 | 233205.38 | 910729037 | 42159 TOO | 23268846 | 910744097 | 4154.2
621 | 23345192 | 910891233 | 43147 6681 | 233173.25 | 9107305.20 | 42159 701 | 23254950 | 910781212 | 4217 .4
622 | 233214.72 | 9106050.34 | 4220.0 662 | 233118.86 | 9107323.82 | 42145 702 | 23257347 | 910759254 | 42205
623 | 23348211 | 9108551.86 | 4313.9 | | 663 | 23310310 | 9107311.41 | 4200.4 TO3 | 2325583.00 | 9107580.39 | 4221.8
524 | 23324489 | 9108950.22 | 42298 6684 | 233072.27 | 9107309.32 | 4193.0 T04 | 232821.81 | 9107560.54 | 42199
625 | 233454.45 | 9107011.32 | 43306 | | 665 | 233018.56 | 9107310.71 | 41851 TOS | 2327T13.73 | 910754265 | 42265
625 | 233253.50 | 9108925.12 | 42384 665 | 232995.61 | 9107311.42 | 4180.0 TO6 | 232533.65 | 9107543.61 | 42221
627 | 23345780 | 9107022.51 | 4335.5 | | 667 | 232524.11 | 910733459 | 41503 TOT | 23272454 | 9107525.31 | 4227.4
828 | 233307.52 | 5108933.23 | 42411 6688 | 232968.75 | 9107365.40 | 42051 TOS | 232852968 | 910753952 | 42245
620 | 233345911 | 9106008.51 | 4253.6 | | 669 | 232036.32 | 9107375.45 | 42031 70D | 232671.60 | 910753317 | 42243
B30 | 233485.75 | 9107108.63 | 4338.8 | | 670 | 232918.20 | 9107383.84 | 42018 710 | 232654.11 | 910755320 | 42245
631 | 232740.63 | 9107008.51 | 41526 671 | 232889.50 | 9107379.01 | 41919 T11 | 23273120 | 9107529.71 | 42291
632 | 233383.35 | 5106857.04 | 42722 || 672 | 2328561.53 | 9107402.4% | 4157.0 T12 | 232753.77 | 910754025 | 42338
633 | 23344571 | 9107238 49 | 4352.0 673 | 23284599 | 9107416.08 | 419859 T13 | 2327668.92 | 910753515 | 423738
534 | 233411.48 | 9106821.21 | 42781 | | 674 | 232827.00 | 9107438.21 | #157.8 | | 714 | 232793.03 | 910752813 | 42368
B35 | 23339959 | 910727254 | 43444 G675 | 23280597 | 9107445907 | 41934 715 | 232808.37 | 9107510.82 | 42339
636 | 23340922 | 9108939.50 | 4273.0 676 | 232796.56 | 910745018 | 41852 T16 | 23282598 | 910749495 | 42333
837 | 233377.73 | 9107308.41 | 434295 B77 | 232782568 | 910745854 | 41818 TAT | 23284374 | 9107484.83 | 42338
638 | 233400.50 | 910604491 | 42666 | | 678 | 232T17.02 | 9107477.82 | 41788 T18 | 23285298 | 9107470.51 | 42341
635 | 233350.87 | 910732431 | 4341.3 | | 679 | 2326597.24 | 510746214 | 41657 719 | 232574.30 | 8107308.02 | 41011
640 | 233406.75 | 9108965.27 | 42638.2 630 | 2326895.77 | 9107459.51 | 4165.0 T20 | 232579.48 | 910730491 | 41011

Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

P Este Norte Cota p Este Norte Cota P Este Norte Cota
721 | 2325591.80 | 8107318.47 | 41027 761 | 232755.85 | 910725575 | 4113.3 801 | 232678.26 | 5107407.93 | 4137.2
722 | 232806.98 | 9107331.71 | 41048 782 | 232781.24 | 9107281.76 | 4115.8 802 | 232593.41 | 910744594 | 41579
T23 | 23250523 | 810733557 | 41047 763 | 232778.55 | 9107277.54 | 41155 803 | 232643.63 | 510741369 | 41336
724 | 232483.05 | 910754615 | 4181.0 764 | 23280072 | 9107281 27 | 4117 .4 2804 | 232552.64 | 9107456.85 | 41586
T25 | 2324596559 | 810753577 | 41554 765 | 2327T96.73 | 910725577 | 41171 805 | 232748.28 | 5107504.85 | 4206.8
726 | 232627.04 | 910735018 | 4106.8 765 | 232568435 | 910754245 | 4190.9 2806 | 232504.40 | 9107413.87 | 41284
T27 | 23262736 | 5107345.04 | 41065 TET | 232817.48 | 910724220 | 41153 807 | 232618.50 | 510745826 | 41456
728 | 232684733 | 910735194 | 41079 7688 | 232812.88 | 910723791 | 41191 2808 | 232731.93 | 9107485.34 | 4187.5
T25 | 23254824 | 5107345.45 | 410758 7659 | 232544.04 | 5107553.558 | 4156.0 809 | 232722.56 | 5107458554 | 41716
730 | 232509.28 | 9107540.59 | 41669 770 | 23282260 | 910720579 | 4123.5 810 | 232570.75 | 91074559.68 | 41425
731 | 23257410 | 810733250 | 41082 Tl | 232826.51 | 9107205.04 | 41231 811 | 232577.56 | 310741201 | 41241
732 | 232577.04 | 910733875 | 41034 72 | 232848.20 | 910720264 | 41278 812 | 23275817 | 9107455.54 | 41781
733 | 23258754 | 910733395 | 41089 T3 | 23284821 | 9107199.358 | 41279 813 | 232580.22 | 9107421.71 | 41271
T34 | 23288117 | 910732114 | 4108 4 Trd | 23286223 | 910720858 | 41306 814 | 23256520 | 9107389.85 | 41176
T35 | 23251802 | 910753217 | 416835 775 | 232854.55 | 910720415 | 4130.7 2815 | 232540.28 | B107399.57 | 4117.8
736 | 23289550 | 910732288 | 41085 776 | 232601.22 | 910749198 | 41623 816 | 23277716 | 91074368 82 | 41734
T3T | 232591 .47 | 9107321.42 | 41085 TIT | 232601.09 | 910745213 | 4152.4 31T | 232790.96 | 9107451.52 | 412347
738 | 23271490 | 910730677 | 4106.0 Tid | 23261788 | 910748460 | 41623 818 | 232834 29 | 9107440 42 | 4204 4
739 | 2327075859 | 910730415 | 41057 79 | 23282473 | 9107255.91 (| 4140.2 2819 | 23284077 | 910744724 | 42154
740 | 232724 34 | 910727341 | 41025 T80 | 232883 82 | 910729035 | 41483 820 | 23285963 | 9107433.36 | 4214.0
T41 | 23272990 | 910727433 | 41023 781 | 232650.80 | 910745830 | 4181.8 821 | 23285562 | 9107415.88 | 4202.0
742 | 23254352 | 910753946 | 4176.0 782 | 23285170 | 910729547 | 41387 822 | 232881.20 | 9107409.05 | 42075
T43 | 23273283 | 107250865 | 4101.3 783 | 232657.36 | 9107451.91 | 4181.7 823 | 232889.30 | S107379.77 | 41522
744 | 232733593 | 910724507 | 4101 2 T84 | 23287127 | 910730822 | 414595 824 | 23288579 | 9107387.81 | 41885
745 | 23253571 | 910754438 | 41838 785 | 232638.64 | D107450.37 | 41653 825 | 232003.81 | 910738263 | 41985
T45 | 23273912 | 9107227595 | 41014 786 | 23283022 | 910731381 | 41386 825 | 2323273 | 9107384.54 | 4200.8
TAT | 23274544 | 910722030 | 41012 TET | 23284487 | 910732733 | 41459 82T | 23202043 | 910738276 | 4203.4
T48 | 23273478 | 9107225859 | 41008 788 | 232658.32 | 910748248 | 41875 828 | 232823.92 | 9107385.03 | 42048
740 | 23254686 | 910754150 | 41785 789 | 232801.35 | 910733540 | 413086 820 | 2320916.80 | 9107365.47 | 41909
TS0 | 23273545 | 910722256 | 41005 790 | 232818.03 | 910735571 | 4154.4 830 | 2325835.04 | 5107344 .45 | 41857
751 | 23274419 | 9107216.26 | 41021 791 | 232718.84 | 910748531 | 41711 831 | 2320855.04 | 9107344.56 | 4190.0
TS2 | 23258085 | 910752314 | 416875 792 | 232770.88 | 910738251 | 41408 832 | 232844.52 | BM107383.93 | 4210.8
753 | 23270041 | 9107328.80 | 41083 793 | 232786.03 | 9107383.00 | 4157.2 833 | 232064.98 | 9107380.35 | 42146
754 | 232897 39 | 9107323.34 | 41087 794 | 23271781 | 9107479.08 | 41796 834 | 23297827 | 9107373.84 | 4214 4
TS5 | 23271321 | 910731612 | 41089 795 | 232733.34 | 9107324.75 | 4135.0 835 | 232569.28 | 91073650.96 | 42086
758 | 23271384 | 910731945 | 41091 798 | 23275245 | 5107415580 | 41589 838 | 2325984 48 | 910734734 | 41579
75T | 23258024 | 9107504.88 | 4163.8 TOT | 232733.76 | 9107493.71 | 4193.0 837 | 2320800.43 | 9107333.40 | 41934
758 | 23273827 | 910730913 | 41113 798 | 232703.78 | 910740350 | 4139.0 838 | 232958871 | 9107328.52 | 415801
750 | 23273740 | 910730512 | 41112 799 | 232723.93 | 9107433.18 | 41569 830 | 232006.32 | B107311.20 | 4179.8
T80 | 23275816 | 910725233 | 41132 BO00 | 232742.82 | 9107459.51 | 41553 240 | 23285412 | S107317.42 | 41477

Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

P Este Norte Cota P Este Norte Cota P Este Norte Cota
B41 | 23284947 | 9107331.53 | 4154.4 | | 881 | 23301874 | 910731112 | 41853 | | 921 | 23764186 | 910728534 | 40076
842 | 232886.75 | 9107324.56 | 41811 882 | 232569.59 | 9107125.64 | 40944 922 | 232581027 | 9107273.54 | 40955
B43 | 232882 14 | 9107304.16 | 4152.1 | | 883 | 232582 25 | 9107092.87 | 41022 | | 923 | 232623.00 | 910731867 | 41015
844 | 23294954 | 910733233 | #1815 384 | 233102.83 | 9107330.59 | 42135 924 | 23332247 | 910721498 | 42438
B45 | 232962 53 | 910732860 | 4182.3 | | 885 | 232622 18 | 910710377 | 4105.1 | | 925 | 232587.06 | 9107254 44 | 40837
848 | 232958.91 | 9107326.07 | #1786 285 | 232629.09 | 9107130.20 | 40985 928 | 2325095.73 | 9107296.63 | 40934
B47 | 23296857 | 9107320.89 | 4179.4 | | 887 | 23263583 | 910710481 | 41047 | | 927 | 23332375 | 910720693 | 42386
848 | 232978.98 | 910732248 | 41339 883 | 233137.31 | 9107325.10 | 42153 928 | 232563.21 | 910722918 | 40927
240 | 232531.30 | 9107390.81 | 4114.4 | | 880 | 23267077 | 9107135.37 | 41005 | | 929 | 232562 14 | 910726118 | 40047
850 | 232983.79 | 9107316.03 | 41812 890 | 23286961 | 910710213 | 41073 930 | 23333294 | 91071938 24 | 42420
851 | 232975.08 | 9107311.30 | 4175.4 | | 891 | 233183.51 | 910732018 | 42181 | | 931 | 23254031 | 910719958 | 40012
852 | 23253312 | 910731385 | 41002 892 | 23317745 | 107317.74 | 42239 932 | 23254076 | 910722583 | 40925
853 | 232516.09 | 9107325.36 | 41001 | | 893 | 233177.69 | 9107317.72 | 42240 | | 933 | 23055352 | 90720475 | 40916
854 | 23251914 | 9107290 40 | 4097 3 894 | 23273596 | 9107122592 | 41099 934 | 23334544 | 107187 87 | 42417
855 | 232500.73 | 9107307.76 | 4097.8 | | 895 | 232725 44 | 910717202 | 41012 | | 935 | 23055558 | o1o07i71.25 | 40m07
858 | 233017 47 | 5107311.51 | 4185.0 898 | 232785.70 | 10711916 | 411863 938 | 23338223 | 910717464 | 42454
B57 | 23240523 | 910728669 | 4093.2 | | 897 | 23275177 | 9107194.00 | 41064 | | 937 | 23258296 | 910717237 | 40820
B58 | 232481.80 | 910728079 | 40925 | | 898 | 233193.05 | 910731555 | 42206 | | 938 | 232587 48 | 9107211.98 | 4082.0
850 | 23248854 | 9107271.53 | 40905 | | 899 | 23278578 | 910714322 | 41172 | | 939 | 23336776 | 910716340 | 42408
BB | 233029.82 | 9107315.89 | 4191.9 | | 900 | 232761.06 | 9107216.39 | 41057 | | 940 | 23262372 | 910716984 | 40935
B61 | 23303467 | 9107304.06 | 4185.4 | | 901 | 23279893 | 910716426 | 41164 | | 941 | 23ze37.08 | 910720582 | 40035
BE2 | 23249198 | 9107208.24 | 4090.1 | | 902 | 233197.82 | 910730024 | 42213 | | 942 | 23266093 | 910717384 | 40062
863 | 232459.688 | 9107214.31 | 40857 903 | 23281118 | 9107187.51 | 41185 943 | 232580.11 | 9107203.64 | 40958
BG4 | 232480.48 | 9107184.83 | 4085.9 | | 904 | 232805.35 | 9107203.15 | 41187 | | 944 | 23338764 | 910715576 | 42635
865 | 23244958 | 9107195.40 | 40821 905 | 233218.04 | 910728811 | 42217 945 | 23257913 | 9107172.09 | 4097.0
BBG | 233063.52 | 910730669 | 4189.6 | | 906 | 23322618 | 9107289.65 | 42769 | | 946 | 23269137 | 910719705 | 40068
867 | 232457 37 | 9107160.92 | 40827 907 | 23279795 | 9107224.07 | 4113.4 947 | 23338275 | 9107140.76 | 4257.7
BEB | 232439.01 | 9107169.01 | 4078.8 | | 908 | 232713.79 | 9107256.90 | 40987 | | 948 | 23270185 | 910718555 | 4007 9
2869 | 232454.98 | 9107148.30 | 40309 909 | 23322938 | 9107276.82 | 42195 949 | 23259798 | 9107157.76 | 40999
B70 | 232439.11 | 9107155.58 | 4078.1 | | 910 | 232774.91 | 910725710 | 41108 | | 950 | 23272530 | 910717658 | 41005
871 | 23241915 | 9107150.80 | 4076.5 911 | 232739.69 | 9107285.05 | 4106.8 951 | 23271541 | 9107149.57 | 41035
B72 | 23240411 | 9107166.34 | 4077.7 | | 912 | 23325182 | 910726429 | 42181 | | 952 | 23337338 | 910712556 | 42469
873 | 232403.34 | 9107155.32 | 4076.7 913 | 2332658.458 | 9107260.20 | 42250 953 | 232745.04 | 9107143.48 | 41085
874 | 232404 58 | 9107145.03 | 40752 914 | 232700.70 | 9107266824 | 40983 954 | 23275347 | 10716920 | 410859
875 | 233078.80 | 9107318.70 | 42017 | | 915 | 232706.00 | 910729469 | 4103.0 | | 955 | 23337440 | 910710004 | 4244
B76 | 233095.07 | 9107327.97 | 42112 | | 916 | 232671.19 | 910728076 | 40985 | | 956 | 23277747 | 9107139.29 | 41151
877 | 233101.20 | 910731368 | 4201.2 | | 917 | 232880.01 | 910730216 | 41022 | | 957 | 23278369 | 910715040 | 41153
B78 | 233059.93 | 9107334.56 | 4209.0 | | 918 | 233286.03 | 910723852 | 42253 | | 958 | 23280271 | 910713604 | 41207
879 | 23304445 | 910732479 | 42025 | | 919 | 233303.97 | 910722736 | 42362 | | 950 | 23280756 | 9107147.06 | 4121.0
BBO | 233033.24 | 9107319.83 | 41975 | | 920 | 232654 47 | 910730891 | 41011 | | 960 | 23279612 | 910713113 | 41199
Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

P Este Norte Cota P Este Norte Cota P Este Norte Cota
561 | 23281935 | 10713232 | 41241 | [ 1001 | 23320217 | 8107102598 | 41815 | [ 1041 | 232554.18 | 5106883.53 | 4155.4
962 | 2333358.56 | 9107070.59 | 42229 | | 1002 23320217 | 9107102938 | 41818 | | 1042 | 233009.458 | 9106947.89 | 4190.8
S63 | 23282735 | 9107121.36 | 41269 | [ 1003 | 23318950 | 810712588 | 4177.5 | [ 1043 | 233026.18 | S1068575.598 | 4172.0
954 | 233313.57 | 9107077.06 | 4213.0 | | 1004 23243557 | 910723565 | 40852 | | 1044 | 233028.66 | 9106945.51 | 41928
D85 | 232778.34 | 5107103.54 | 4121.5 | [1005] 23317052 | 810712362 | 4173.5 | [ 1045 | 23284525 | 81071598.53 | 41375
965 | 232331.93 | 9107111.06 | 4130.7 | | 1006 Z32487.51 | 910739549 | 4111.8 | | 1045 | 233067.34 | 91068971.19 | 41741
56T | 23282025 | 3107093.21 | 4133.0 | [ 1007 | 23274051 | 810700853 | 41525 | [ 1047 | 233063.85 | 910654115 | 4155.4
058 | 2323068.89 | 9107074.41 | 41341 1008 | 232724259 | 9107443 47 | 41639 | [ 1048 | 23252029 | 910720713 | 41368.3
565 | 23278053 | SM107087.37 | 41211 | [ 1008 23272775 | 810733524 | 41182 | [ 1048 | 232851.28 | 910722018 | 41325
9v0 | 232793.46 | 9107061.58 | 4133.7 | | 1010 23273563 | 910713914 | 41076 | | 1050 | 233098.67 | 91068934 27 | 4197.7
871 | 23273081 | $107081.25 | 41203 | [ 1041 232517.08 | 810726378 | 40594.5 | [ 1051 | 232858.44 | 8107208658 | 4130.2
972 | 232754.03 | 9107054.48 | 41323 | | 1012 23239470 | 910718625 | 4078.3 | | 1052 | 233095.356 | 91068970.16 | 41749
973 | 23271370 | 1070759.70 | 41202 | (1013 ] 232357.82 | 910717411 | 40785 | [ 1053 | 233138.26 | 910603068 | 41966
974 | 232744 68 | 910705116 | 4133.5 | | 1014 23245765 | 910703091 | 41174 | | 1054 | 233095 43 | 91068970.26 | 41749
975 | 232685.93 | 10707741 | 41194 | [ 1015 ] 232455.82 | 910700852 | 4128.0 | [ 1055 | 232826.66 | 910722432 | 41215
978 | 232717.02 | 9107047 15 | 41322 | | 1016 23253260 | 910704461 | 41181 1056 | 233138.35 | 9106987 85 | 41797
977 | 232658422 | 10707319 | 4119.0 | [1047| 23252593 | 910701698 | 4138.8 | [ 1057 | 233182.95 | 9106050.23 | 4204.7
978 | 23256928 | 9107049 46 | 41292 | | 1018 232559205 | 910705155 | 41205 | | 1058 | 23280814 | 9107249259 | 41179
979 | 23326354 | M107004.24 | 4218.8 | [1019] 23255292 | 910701924 | 41372 | [ 1058 | 233162.87 | 9107014.85 | 4183.4
980 | 23254125 | 9107071.88 | 4117 1 1020 23264535 | 910705355 | 4124 3 | [ 1060 | 233217683 | 9106977 .43 | 42108
981 | 232645.08 | 9107052.08 | 41250 | [ 1021 | 23254521 | 910701661 | 41425 | [ 1081 | 233185.80 | 910702865 | 41886
082 | 23323954 | 9107009 34 | 42083 | | 1022 23270785 | 910701035 | 41476 | | 10682 | 23325214 | 91069592 97 | 42163
983 | 232613.98 | 107070.56 | 4114.8 | [ 1023 ] 232711.51 | 910705553 | 4128.0 | [ 1083 | 232798.92 | 9107281.92 | 4120.7
084 | 23281088 | 910705597 | 41197 | | 1024 23274155 | 910705883 | 41283 | | 10684 | 23327569 | 9107021.768 | 42168
085 | 232586.14 | 9107060.02 | 4113.0 | [ 1025| 23275145 | 9107018.08 | 41459.4 | [ 1065 | 233300.556 | 9107041.53 | 4216.8
985 | 23258537 | 9M107051.53 | 41202 | [ 1026 | 232794.78 | 910705872 | 41343 | [ 1086 | 232815.04 | 910728878 | 41278
08T | 232558 48 | 9107064.92 | 4111.2 | [ 1027 | 232801.08 | 910701408 | 4154.3 | [ 1067 | 233323.83 | 9107060 40 | 4217 .4
988 | 23258003 | 910704413 | 41205 | [ 1028 | 232851.45 | 9107053.09 | 41425 | [ 1088 | 233328.63 | 9107054.00 | 42159
D80 | 232534.50 | 9107061.71 | 4108.4 | [ 1029 | 232856 45 | 910700261 | 41625 | [ 1069 | 233217.36 | 9107047.08 | 4190.0
990 | 23253082 | 910704167 | 41182 | [ 1030 | 232897 .49 | 910698951 | 4169.8 | [ 1070 | 232845.80 | 9107287.88 | 41354
091 | 232459710 | 9107030.48 | 41174 | [ 1031 | 2328591.50 | 9107031.51 | 41491 | [ 1071 | 233242.22 | 9107071.37 | 4191.0
992 | 232513.04 | 9107058.25 | 41052 | [ 1032 | 23250885 | 910710812 | 4141.4 | [1072| 233327.79 | 107117.88 | 42174
093 | 2324593.94 | 9107054.90 | 4105.5 | [ 1033 | 2328688.07 | 910723395 | 41351 | [ 1073 | 233237.38 | 910712021 | 4186.8
094 | 23245872 | 107037.57 | 4113.5 | [ 1034 | 23288807 | 910723395 | 41351 | [1074| 233311.08 | S107138.00 | 4210.7
905 | 232467 41 | 910705227 | 4102.8 | | 1035 23293295 | 9106955.55 | 4183.0 | | 1075 | 233302.53 | 9107143.50 | 42071
895 | 232447.04 | 5107051.34 | 41005 | [ 1036| 23305651 | 8107175593 | 41462 | [ 1076 | 233230.77 | 9107142598 | 4188.2
9O7 | 23245241 | 9107076.64 | 4087.7 | | 1037 23294429 | 9107001.06 | 41829 | | 1077 | 232890.62 | 9107305.53 | 4153.8
598 | 233286.76 | 9107080.44 | 4201.9 | [ 1038 | 23255939 | 910685512 | 41865 | [ 1078 | 233223.36 | 910715215 | 41855
999 | 233266.80 | 9107107.15 | 41951 1039 233016.40 | 9107181.38 | 4140.7 | [ 1079 23328212 | 9107165.25 | 4202.0
1000( 233235.43 | 910710253 | 4188.0 | | 1040 232578.24 | 9107153.37 | 4138.8 | | 1080 | 233218.61 | 8107177.94 | 41825

Firma de experto validando el instrumento:

Observacion:




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

P Este Norte Cota P Este Norte Cota P Este Norte Cota
1081 | 23327087 | 10717798 | 42007 | | 1121| 2328358.52 | 9107226.89 | 41407 | [ 1161 232881.45 | 107095685 | 41398
1082 | 23291249 | 9107308.82 | 41608 | | 1122 | 232854 32 | 910723535 | 41438 | | 1162 | 233180.23 | 910714481 | 41748
1083 | 23325372 | 910719071 | 41859 ( | 1123 | 232833.58 | 910722019 | #1378 | [ 1163 232870.52 | 10710812 | #1378
1084 23318045 | 910720404 | #1788 | | 1124 23254113 | 910724173 | 41439 | | 1164 232870.25 | B107055.53 | 41431
1085 23318046 | 3107204.04 | 4178.8 | | 1125| 232584.24 | 9107204.85 | 41357 | [ 1165 2331659.54 | 10713817 | #1723
1086 | 23324084 | 9107209.55 | 41935 | | 1126 23300217 | 910721963 | 41449 | | 1166 | 233158.14 | §107127.38 | 41684
1087 | 232888.82 | 9107288.40 | 4147.8 | | 1127 | 233040.77 | 910718025 | 41428 | | 1167 | 233165.19 | 9107119.42 | 4170.7
1088 | 23287244 | 310726553 | 4135.5 | | 1128 | 233083.68 | S107134.53 | #1548 | [ 1163 23317112 | 107124.08 | 41734
1088 | 233218.21 | 310722852 | 41523 | | 1125( 23310014 | 910717044 | 41545 | [ 1165 23284360 | 910712022 | 41308
1080 | 23285127 | 910724855 | 41250 | | 1130 2330682.34 | 9107163.70 | 41428 | | 1170 232825.94 | 8107081.50 | 41371
1091 | 23315212 | 9107217.45 | 4177.5 | | 1131 233117.08 | 9107155.08 | 4155.7 | | 1171| 232805.72 | 910708712 | 41319
1082 | 233195.55 | 910724858 | #1527 | | 1132 233083.51 | 9107137.64 | 41445 [ [ 1172 232821.01 | 10712135 | #127.0
1083 | 23313235 | 10723857 | 4176.1 | | 1133 | 233040.75 | 910720075 | 41476 | [ 1173 | 232827.44 | 910714485 | #1237
1084 | 23318217 | 10725795 | 4191.9 | | 1134| 23307414 | S107112.44 | 41458 | [ 1174 232822.43 | H10T128.57 | 41247
1095 | 232803 .46 | 910725315 | 41406 | | 1135| 233119.00 | 910711052 | 41569 | | 1175 | 233242 33 | 910705478 | 41851
1085 | 233108.00 | 210725208 | 41786 | | 11368| 23311548 | 9107086.22 | 41586 | [ 1M175| 23285081 | 10712728 | 41303
1097 | 23315188 | 10727575 | 4154.8 | | 1137| 233052.95 | S107195.35 | 41452 | [ 177 232851.50 | 910714225 | #1288
1088 | 23310213 | 107262 48 | 4183.3 | | 1138 | 233085.50 | 910720147 | 4153.0 [ | 1178 232876.11 | 10714195 | 4131.0
1098 | 23312430 | 9107284 &4 | 41923 | | 1139 233068.88 | 910721344 | 415562 | | 1179 232876.53 | 910712164 | 41353
1100 23250542 | 910727945 | 4148.8 | | 1140 233081.71 | 9107222687 | 41557 | [ 1180 23288823 | 9107144.04 | #1327
1101 | 233081597 | 10726510 | 4176.2 | | 1141 233044.84 | S107221.01 | #1516 | [ 1181 23250074 | H107TU18.27 | #1377
102 | 23308177 | 310725006 | 4187.5 | | 1142 | 23306210 | 9107087 .42 | 41481 | [ 1182 233271.52 | 9107041.75 | 42085
1103 | 233062.02 | 10727438 | 41738 | | 1143 | 23310174 | 9107057.03 | 41584 | | 1183 | 23292614 | §107147.06 | 41353
1104 | 23306864 | 9107260 45 | 4182.4 | | 1144 | 233052.60 | 9107048.50 | 4151.8 | [ 1184 | 232929.81 | 910711685 | £139.0
1105 232535959 | 9107282871 | 4158.5 | 1145| 233078.89 | 9107016.37 | 41552 | [ 1185 232855.24 | 910713711 | 41355
1106 | 23303370 | 310728215 | 41727 | | 1146 | 23304530 | S107015.88 | 41581 | [ 1185 23256570 | 9107114.08 | 41385
07| 233031.32 | 310725550 | 41794 | | 1147 | 23301M8.31 | 910705737 | 41485 | [ MET| 233287.48 | 107021.48 | 42172
1108 | 23284525 | 9107316.07 | 4170.2 | | 1148 233103.36 | 910724863 | 41756 | | 1188 | 232994.76 | 9107133.76 | 41367
1108 | 232537458 | 910732822 | 4175.8 | | 1148 233114.37 | 91072538.30 | #1858 | [ 1189 233002.93 | 107117.04 | 41385
1110 233008.07 | 910728596 | 41658.1 | | 1150 233053.95 | 9107285.55 | 418585 | [ 1180 233026.21 | 9107123.08 | 41383
1111 | 23300137 | 310725507 | 41747 | | 1151 | 233084.35 | S107278.85 | #1811 | [ 181 | 23323075 | 10703831 | 415965
1112 | 232960 .42 | 9107297 &4 | 41652 | | 1152 | 233094.03 | 910725462 | 41763 | | 1192 | 23302765 | 910714268 | 41372
1113 23285337 | 9107281258 | 4158.8 | | 1153 | 23288275 | 9107064.04 | 414587 [ [ 1193 232574.38 | 810715115 | 41351
1114 23253522 | 9107254586 | 4158.7 | | 1154 23301027 | 910702127 | 41538 | [ 1194 23320488 | 9107048.00 | 418658
1115 232583211 | 9107279.34 | 4151.6 | | 1155 232953.88 | 9107075.05 | 41456 [ | 1185 233195.03 | ¢107037.88 | 41830
1116 | 23284517 | 9107258.65 | 4148.4 | | 1156 | 232966.64 | 910702288 | 4152.4 | | 1196 | 232976.02 | 91071658.31 | 41365
1117 | 23288230 | $107250.75 | S137.7 | | 1157 | 232823.79 | 9107034.24 | 41428 | [ 1197 23285529 | 9107163.83 | 41353
1118 | 232852.53 | 910726884 | 4145.8 | | 1158 | 23253037 | 9107036.34 | 41485 [ | 1188 233196.54 | 810704660 | 4183.0
1118 23253048 | 910724552 | 4143.4 | | 1155 233189.37 | 9107126.03 | #1774 | [ 1189 233183.53 | 107035.83 | #1827
1120 | 23282021 | 9107233.08 | 4138.0 | | 1160 | Z32896.25 | 910693427 | 41449 | | 1200| 233183.52 | 9107035.83 | 4183.7

Firma de experto validando el instrumento:

Observacion:




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

P Este Norte Cota P Este Norte Cota P Este Norte Cota
1201 | 232538.37 | 9107159289 | 4136.4 | [ 1241 | 232540.34 | 910720422 | 41374 | | 1281 233135.32 | 910850747 | 4221.4
1202 23294123 | 910717878 | 41366 | | 1242 232894381 | 910720598 | 41375 | [ 1282 233130928 | 910691416 | 42150
1203 232510.44 | 9107190.43 | 4133.4 | [ 1243 | 232048.83 | 9107183.60 | 4137.5 | | 1283 232330.77 | 910718060 | 4123.3
1204 232812.20 | 8107179.23 | 4133.0 | [ 1244 | 232554.46 | 910719099 | 4137.7 | | 1284 23282393 | 910718598 | 4121.0
1205 233194.63 | 9107028.93 | 4190.2 | | 1245 232961.97 | 9107180.33 | 4137.4 | [ 1285 233119.70 | 910690088 | 42211
1206 | 233157.84 | S107011.28 | 41959 | [ 1246 | 23285517 | 9107176.43 | 41376 | | 1286 232802.81 | 9107180.58 | 41166
1207 | 23288097 | 910717935 | 41296 | | 1247 | 23288258 | 910716945 | 41358 | [ 1287 | 23279155 | 910719395 | 41147
1208 | 232883.75 | 910719567 | 41304 | [ 1248 | 23257416 | 9107163.51 | 41353 | | 1288 232771.23 | S107195.98 | 4109.2
1209 | 232844.93 | 810715816 | 41254 | [ 1245 | 232588.51 | 9107168.12 | 41389 | | 1289 232755.55 | 9107205.40 | 4104.3
1210 232846.30 | 9107170.46 | 4128.8 | [ 1250 | 23283029 | 9107163.25 | 4137.3 | | 1200 232743.92 | 910721245 | 4101.8
1211 233184.65 | S107013.22 | 4191.4 | [ 1251 | 232574.09 | 9107158963 | 41387 | | 12581 233125.52 | S105882.67 | 4234.0
1212 23317919 | 91070259.64 | 4184.8 | | 1252 23298277 | 9107202.57 | 41392 | (1292 23273422 | 910722088 | 40998
1213 232826.43 | 910716462 | 4123.5 | [ 1253 | 2325593.48 | 910719575 | 41387 | | 1253 | 23272287 | 9107226.16 | 40933
1214 23282990 | 9107180.81 | 41245 | | 1254 | 232959837 | 9107191.40 | 41398 | [ 1294 | 232659992 | 910724008 | 40959
1215 233186.70 | 910703286 | 4186.0 | [ 1255 | 233054.05 | 9107145.238 | 4140.0 | | 1285 23308210 | S108501.21 | 4219.7
1216 | 233188.35 | 9107025.90 | 4190.4 | [ 1256 | 233008.57 | 9107188.55 | 4140.3 | | 12596 2325872.51 | S107237.45 | 40845
1217 233190.06 | 9107017.49 | 4193.6 | [ 1257 | 23301512 | 9107183.47 | 4141.0 | | 1267 | 232554.85 | 9107250.87 | 40041
1218 | 233155.68 | S107009.83 | 4187.2 | [ 1258 | 233041.82 | 9107150.40 | 4135.0 | | 12588 232533.32 | 910725314 | 40939
1219 233189.87 | 9107004.03 | 4195.0 | | 1259 232953.22 | 9107197.36 | 4137.5 | [ 1299 2330094.47 | 910692014 | 42066
1220 233182.28 | 910655454 | 41952 | [ 1280 233131.69 | 9106923.31 | 4208.5 | | 1300 232525.11 | 9107245.27 | 40936
1221 233164.08 | 9108993.70 | 41884 | | 1261 | 23313167 | 910682325 | 4207.5 | [ 1301 | 23283020 | 910724507 | 4093.0
1222 | 233157.75 | 9107003.27 | 4184.5 | [ 1262 | 23204098 | 9107209.55 | 4137.3 | | 1302 233091.03 | 9106530.91 | 4195.2
1223 | 233148.69 | 910854816 | 4196.2 | [ 1283 | 232833.35 | 910720237 | 41359 | | 1303 | 233083.39 | 9108532.94 | 4183.2
1224 233167.44 | 91068940.36 | 4208.2 | | 12684 | 233021.31 | 910714765 | 413587 | [ 1304

1225( 233152.51 | 9108532.06 | 42124 | (12585 | 2325822.30 | 5107198.55 | 41349 | [ 1305

1226 233142.03 | 9108925.55 | 42101 1286 | 232914.83 | 91071838.09 | 41331 1306

1227 233136.85 | 9106593564 | 42005 | (1257 | 233143.09 | 910892228 | 42121 | [ 1307

1228 2328638.04 | 10721531 | 4131.2 | | 12688 | 232502.00 | 910718284 | 41327 | [ 1308

1229 | 232871.70 | 9107211.67 | 4131.4 | [ 1269 | 232888.97 | 910718275 | 4131.4 | [ 1308

1230 232884.43 | 910722833 | 4133.5 | (1270 | 233147.97 | 91085921.33 | 42161 | [ 1310

1231 232887.40 | 9107224.55 | 4133.5 | | 1271 23287475 | 910718027 | 41290 | [ 1311

1232 | 232505.85 | 9107231.52 | 41371 | [1272| 232573.595 | 8107151.90 | 41354 | [ 1312

1233 23291007 | 910723598 | 41374 | | 1273 232857.77 | 9107181.72 | 41282 | [ 1313

1234 232919.81 | 9107227.35 | 4138.0 | | 1274 | 232554.56 | 9107153.41 | 41349 | [ 1314

1235 23292261 | 910723061 | 4138.0 | | 1275 23284873 | 910718752 | 412588 | [ 1315

1236 | 23252231 | 910721512 | 41376 | (1276 | 233153.11 | 9108909.80 | 42253 | [ 1316

1237 23253491 | 910721750 | 41376 | | 1277 232854 27 | 910715411 | 41352 | [ 1317

1238 | 232823.43 | 9107200.35 | 41374 | (1278 | 232054.34 | 9107154.05 | 41342 | [ 1318

1239 | 232538.25 | 9107213.07 | 4137.6 | (1279 | 232837.53 | B107185.50 | 4124.0 | [ 1318

1240 23294376 | 9107205.98 | 4137.5 | | 1280 233139.49 | 9105901.00 | 4227.3 | [ 1320

Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




Anexo 4.8 Aplicacion de la Ficha de registro 1.

FICHA DE REGISTRO 1

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

. TR

Caracterizacion morfolégica:

INFORMACION HIDRGR/\FICA DEL AREA DE |

b %

Tipo de cuenca: Microcuenca
Jerarquia: Exorreica - abierta
Parametros generales:

Area: 0.5424 km2
Perimetro: 5.735 km
Ancho medio: 0.993 km
Longitud de curso mayor: 1.170 Km
Altura maxima: 4362 msnm
Altura Minima: 2054 mnsm
Pendiente media: 0.316 m/m
Parametros de forma:

Perimetro Circular: 2.6107 km
Diametro circular: 0.831 km
indice de compacidad: 2197
Factor de forma: 0.396
Parametros de disefio - Método del SCS:

Tormenta de disefio: Tipo Il (SCS)
Namero de curva: 80
Tiempo de ratardo: 001h<>002h
Tiempo de concetracion: 001h<>004h
Abstraccion inicial: 12.70 mm

Firma de experto validando el instrumento:

Observacion:




Anexo 4.9 Aplicacion de la Ficha de registro 2.

FICHA DE REGISTRO 2

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

INSTALACION SEGUN ENTORNO

Identificacién del sector:

Este | - | Oeste | X | | Norte | X | sur | X |
Estructura hidraulica correspondiente:
Sector Longitud Pendiente prom. N°Tramos
Canal de coronacién Morte 732.00m 0.01 ~0.02 m/m 3
Canal de coronacién sur 636.00m 0.01 ~0.02 m/m 2
Canal de coronacién Este - - -
Canal de coronacién Oeste - - -
Sector Longitud Pendiente prom. N°Tramos
Rapida Norte 526.93 0.085 ~ 0.59 m/m 4
Rapida sur 377.86 0.078 ~ 0.53 m/m 4
Rapida Este - - -
Rapida Oeste - - -
Sector Longitud Pendiente prom. N*Tramos
Disipador de energia Norte 16.55 m 0 1
Disipador de energia Sur 15.00 m 0 1
Disipador de energia Esie - - -
Disipador de energia Oeste - - -
Sector Longitud Pendiente prom. N°Tramos
Canal de derivacion Norte - - -
Canal de derivacion Sur - - -
Canal de derivacion Este - - -
Canal de derivacion Oeste 3913 m 0.211 m/m 1
Sector Longitud Pendiente prom. N°Tramos
Alcantarilla Norte - - -
Alcantarilla Sur - - -
Alcantarilla Este - - -
Alcantarilla Oeste 11.54 m 0.072 m/m 1

Firma de experte validando el instrumento:

Observacion:




Anexo 4.10 Aplicacion de la Ficha de registro 3.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 3

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

Numero de divisiones IIJ

Parametros geométricos

Parametros | Microcuenca 1 | Microcuenca 2 | Microcuenca 3 | Microcuenca 4 | Microcuenca 5 | Microcuenca 6
Area 0.138 km2 0.097 km2 0.061 km2 0.131 km2 0.086 km2 0.029 km2
Pendiente 0.74 m/m 0.81 m/m 0.52 m/m 0.44 m/m 0.67 m/m 0.56 m/m
Longitud 270.80 m 246.40 m 290.00 m 340.00 m 224 60 m 9720 m
NC 80 80 80 80 80 80
Parametros para disefio
Parametros Microcuenca 1 | Microcuenca 2 | Microcuenca 3 | Microcuenca 4 | Microcuenca 5 | Microcuenca 6
TC 0.03 h 0.02h 0.03 h 0.04 h 0.02 h 0.01h
Tr 0.02 h 0.01h 0.02 h 0.02 h 0.01h 0.01h
Abstraccion 12. 70 mm 12.70 mm 12. 70 mm 12. 70 mm 12. 70 mm 12.70 mm
Caudales
Parametros | Microcuenca 1 | Microcuenca 2 | Microcuenca 3 | Microcuenca 4 | Microcuenca 5 | Microcuenca 6
caudal 4.00 m3/s 2.80 m3/s 1.80 m3/s 3.80 m3/s 2.50 m3/s 0.90 m3/s

Firma de experto validando el instrumento:

Observacion:




Anexo 5: Fotografias del area de investigacion.

Fotografia 1. Vista frontal de la microcuenca donde se ha desarrollado la

investigacion del calculo del caudal y disefio del sistema de drenaje superficial.

Fotografia 2. Vista frontal del sector Oeste de la microcuenca donde se ha
proyectado el canal de derivacion y la alcantarilla de dos ojos. Ademas, se

evidencia la magnitud del volumen de la escorrentia superficial en la parte baja.




Anexo 6. Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos.

Anexo 6.1 Validacion de Ficha de recoleccién de datos 1.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 1
INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN
Estacidon Meteorolégica:
Precipitacién maxima anual en 24 horas de la estacién
- Mes Max [Min. |Prm.
Afio
Max.
Min.
Prm.
Maxima precipitacion historica en 24 horas de duracion:
Estacion Precipitacion maxima de 24h de duracién (mm) fecha
Analisis de frecuencia - precipitacipon maxima de 24 horas de duracién
Periodo de retorno (afios)
Estacion 2 5 10 25 50 100 200 500
Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




Anexo 6.2 Matriz de evaluacion de expertos - Ficha de recolecciéon de datos 1.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Caudal y diseiio del sistema de
drenaje superficial para la
proteccion de un depdsito de
desmontes de mina en el distrito de

Linea de investigacion: Construccidn sostenible
Apellidos y nombres del experto: Fernando Mendoza Maldonado
El instrumento: Ficha de recoleccidn de datos 1

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismao, le
exhortamos en la correccidn de los items, indicando sus observaciones vio
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medician sobre la variable en estudio.

ftems Freguntas Valor Dbservaciones
Sl [NO

1 ZEl instrumento de medicidn presenta el %
disefio adecuado?

2 ZEl instrumento de recoleccion de datos %
tiene relacidn con el titulo de la

3 iEn el instrumento de recoleccidn de datos "
se mencionan las variables de investigacian?

4 AEl instrumento de recoleccian de datos "
facilitara el logro de los objetivos de la

5 ;Elinstrumento de recoleccion de datos se "
relaciona con las variables de estudio?

6 i Cada una de los items del instrumento de %
medicidn se relaciona con cada uno de los

7 £ El disefio del instrumento de medicion %
facilitara el analisis v procesamiento de

3 ZEl instrumento de medicidn sera accesible %
a la poblacidn sujeto de estudio?
AEl instrumento de medician es claro,

9 preciso y sencillo de manera gue se pueda X
abtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma de experto:




Anexo 6.3 Validacion de Ficha de recoleccién de datos 2.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 2
INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN
P Este Norte Cota P Este Norte Cota P Este Norte Cota
1 41 81
2 42 82
3 43 a3
4 44 84
5 45 85
B 46 26
7 47 a7
8 48 as
9 49 89
10 50 a0
11 51 91
12 52 g2
13 53 a3
14 54 a4
15 55 95
16 56 96
17 57 a7
13 53 a3
19 59 ag
20 60 100
21 61 101
22 B2 102
23 B3 103
24 B4 104
25 65 105
26 B6 106
27 B7 107
28 B2 108
29 B9 109
30 70 110
31 71 111
32 72 112
23 73 113
34 74 114
35 75 115
36 76 116
37 77 117
a8 78 118
29 79 119
40 20 120
Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




Anexo 6.4 Matriz de evaluacion de expertos - Ficha de recolecciéon de datos 2.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Caudal y disefio del sistema de
drenaje superficial para la
proteccion de un depodsito de
desmontes de mina en el distrito de

Linea de investigacion: Construccion sostenible
Apellidos y nombres del experto: Fernando Mendoza Maldonado
El instrumento: Ficha de recoleccidn de datos 2

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene |a facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le
exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

ltems Preguntas Valor Observaciones
Sl |NO

1 ZEl instrumento de medicidn presenta el %
disefio adecuada?

2 ZEl instrumento de recoleccion de datos "
tiene relacidn con el titulo de |a

3 ZEn el instrumento de recoleccion de datos %
se mencionan las variables de investigacidn?

A ZEl instrumento de recoleccion de datos "
facilitara el logro de los objetivos de la

5 ZEl instrumento de recoleccidn de datos se "
relaciona con las variables de estudia?

g i Cada una de los items del instrumento de %
medicidn se relaciona con cada uno de los

7 AEl disefio del instrumento de medicidn "
facilitara el analisis v procesamiento de

3 ZEl iInstrumento de medicidn sera accesible %
a la poblacidn sujeto de estudia?
LEl instrumento de medicidn es claro,

9 preciso y sencillo de manera gue se pueda X
obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma de experto:




Anexo 6.5 Validacion de Ficha de registro 1.

FICHA DE REGISTRO 1

W T

Caracterizacion morfolégica:

INFORMACION HIDROGRAFICA DEL AREA DE INVESTIGACION
- S - i A MR AR W s =3

Tipo de cuenca:

Jerarquia:

Parametros generales:

Area:

Perimetro:

Ancho medio:

Longitud de curso mayor:

Altura maxima:

Altura Minima:

Pendiente media:

Parametros de forma:

Perimetro Circular:

Diametro circular:

indice de compacidad:

Factor de forma:

Parametros de disefio - Método del SCS:

Tormenta de disefio:

Namero de curva:

Tiempo de ratardo:

Tiempo de concetracion:

Abstraccion inicial:

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

Firma de experto validando el instrumento: Observacion:




Anexo 6.6 Matriz de evaluaciéon de expertos - Ficha de registro 1.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Caudal y disefio del sistema de
drenaje superficial para la
proteccion de un depdsito de
desmontes de mina en el distrito de

Titulo de la investigacion:

Linea de investigacion: Construccidn sostenible
Apellidos y nombres del experto: Melguiades Eugenio Gonzales Antlnez
El instrumento: Ficha de registro 1

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o MO. Asimismao, le
exhortamos en la correccidn de los items, indicando sus observaciones yo
sugerencias. con la finalidad de mejarar la medicién sobre la variable en estudio.

ltems Freguntas Valor Observaciones
Sl |NO

1 £El instrumento de medicidn presenta el "
disefio adecuado?

2 ZEl instrumento de recoleccidn de datos "
tiene relacion con el titulo de la

3 ZEn el instrumento de recoleccion de datos x
se mencionan las variables de investigacidn?

4 iEl instrumento de recoleccidn de datos "
facilitara el logro de los objetivos de la

5 iEl instrumento de recoleccidn de datos se "
relaciona con las variables de estudio?

6 i Cada una de los items del instrumento de "
medicidn se relaciona con cada uno de los

7 £ El diserio del instrumento de medicion %
facilitara el analisis v procesamiento de

g iEl instrumento de medicidn serd accesible "
a la poblacidn sujeto de estudio?
£El instrumento de medicién es claro,

9 preciso ¥ sencillo de manera que se pueda X
abtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma de experio:

—
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Anexo 6.7 Validacion de Ficha de registro 2.

FICHA DE REGISTRO 2

Identificacién del sector:

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

INSTALACION SEGUN ENTORNO

Este | | | Oeste |

Morte | | |

Sur |

Estructura hidraulica correspondiente:

Sector

Longitud

Pendiente prom.

N°Tramos

Canal de coronacion

Canal de coronacion

Canal de coronacion

Canal de coronacion

Sector

Longitud

Pendiente prom.

N°Tramos

Rapida

Rapida

Rapida

Rapida

Sector

Longitud

Pendiente prom.

N°Tramos

Disipador de energia

Disipador de energia

Disipador de energia

Disipador de energia

Sector

Longitud

Pendiente prom.

NeTramos

Canal de derivacion

Canal de derivacion

Canal de derivacion

Canal de derivacion

Sector

Longitud

Pendiente prom.

N*Tramos

Alcantarilla

Alcantarilla

Alcantarilla

Alcantarilla

Firma de experto validando el instrumento:

Observacion:




Anexo 6.8 Matriz de evaluaciéon de expertos - Ficha de registro 2.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Caudal y disefio del sistema de
drenaje superficial para la
proteccion de un deposito de
desmontes de mina en el distrito de

Titulo de la investigacion:

Linea de investigacion: Construccion sostenible
Apellidos y nombres del experto: Melquiades Eugenio Gonzales Antinez
El instrumento: Ficha de registro 2

Mediante |la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le
exhortamos en la correccidn de los items, indicando sus observaciones yio
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

items FPreguntas Valor Observaciones
Sl MO

1 ZEl instrumento de medicidn presenta el "
disefic adecuado?

2 ZEl instrumento de recoleccion de datos "
tiene relacion con el titulo de la

3 ZEn el instrumento de recoleccion de datos %
se mencionan las variables de investigacian?

4 ZEl instrumento de recoleccidn de datos x
facilitard el logro de los objetivos de la

5 AElinstrumento de recoleccidn de datos se "
relaciona con las variables de estudio?

6 #Cada una de los items del instrumento de "
medicidn se relaciona con cada uno de los

7 iEl disefio del instrumento de medicidn "
facilitara el analisis v procesamiento de

3 ZEl Instrumento de medicidn sera accesible "
a la poblacion sujeto de estudio?
ZEl Iinstrumento de medicidn es claro,

9 preciso y sencillo de manera gue se pueda X
obtener los datos requendos?

Sugerencias:

Firma de experto:
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Anexo 6.9 Validacion de Ficha de registro 3.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 3

INVESTIGADOR: MALDONADO PARIGUANA FRANK MARTIN

DIVISION DE LA MICROCUENCA

Numero de divisiones |:|

Parametros geométricos

Parametros

Microcuenca 1

Microcuenca 2

Microcuenca 3

Microcuenca 4

Microcuenca 5

Microcuenca 6

Area

Pendiente

Longitud

NC

Parametros para disefio

Parametros

Microcuenca 1

Microcuenca 2

Microcuenca 3

Microcuenca 4

Microcuenca 5

Microcuenca 6

Tr

Tc

Abstraccion

Caudales

Parametros

Microcuenca 1

Microcuenca 2

Microcuenca 3

Microcuenca 4

Microcuenca 5

Microcuenca 6

caudal

Firma de experto validando el instrumento:

Observacion:




Anexo 6.10 Matriz de evaluacion de expertos - Ficha de registro 3.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Caudal y diseiic del sistema de
drenaje superficial para la
proteccion de un deposito de
desmontes de mina en el distrito de

Titulo de la investigacion:

Linea de investigacion: Construccidn sostenible
Apellidos y nombres del experto: Melguiades Eugenio Gonzales Antunez
El instrumento: Ficha de registro 3

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismao, le
exhortamos en |a correccidn de los items, indicando sus observaciones y/io
sugerencias. con la finalidad de mejorar la medicion sobre |a variable en estudio.

ftems Freguntas Valor Observaciones
Sl [ND

1 & El instrumento de medicion presenta el %
disefio adecuado?

2 i El instrumento de recoleccion de datos "
tiene relacién con el titulo de Ia

3 & En el instrumento de recoleccion de datos "
se mencionan las variables de investigacion?

4 & El instrumento de recoleccion de datos %
facilitara el logro de los objetivos de |3

£ i El instrumento de recoleccidn de datos se "
relaciona con |las variables de estudio?

g iCada una de los items del instrumento de "
medicidn se relaciona con cada uno de los

7 i El disefio del instrumento de medicidn %
facilitara el analisis v procesamiento de

g i El instrumento de medicion sera accesible "
a la poblacidn sujeto de estudio?
i El instrumento de medicion es claro,

9 preciso y sencillo de manera que se pueda X
obtener los datos reqgueridos?

Sugerencias:

Firma de experio:

P P "’i




Anexo 6.11 Matriz de evaluaciéon de expertos — Metoddlogo.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Caudal y disefio del sistema de
drenaje superficial para la
proteccion de un depédsito de

desmontes de mina en el distrito de
Linea de investigacion: Construccion sostenible

Apellidos y nombres del experto: Josualdo Carlos Villar Quiroz
Los instrumentos de mediciéon - variable: |ndependiente 1 e independiente 2

Titulo de la investigacion:

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene |a facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismao, le
exhortamos en la correccidn de los items, indicando sus observaciones vio
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

ems reguntas servaciones
it Pregunt Valor | g
Sl [NO

y ZEl instrumento de medicidn presenta el %
disefio adecuado?

9 ZEl instrumento de recoleccion de datos x
tiene relacidn con el titulo de |a

3 ZEn el instrumento de recoleccidn de datos x
se mencionan las variables de investigacidn?

4 ZAEl instrumento de recoleccidn de datos %
facilitara el logro de los objetivos de la

5 ZEl iInstrumento de recoleccidn de datos se %
relaciona con las variables de estudio?

g £ Cada una de los items del instrumento de x
medicidgn se relaciona con cada uno de los

7 iEl disefio del instrumento de medicidn x
facilitard el andlisis v procesamiento de

q AEl instrumento de medicidn serd accesible %
a la poblacidn sujeto de estudia?
ZEl iInstrumento de medicidn es claro,

9 preciso y sencillo de manera gue se pueda X
obtener los datos reqguernidos?

Sugerencias:

Firma de experto:




Anexo 7: Autorizacion de uso de informacion.

IGEMIN

IGEMIE LA, GERENOA ¥ MMERIA 5 A C

AUTORIZACION DE USO DE
INFORMACION

La Empresa:
Ingenieria, Gerencia y Mineria S.A.C.-IGEMIN S.A.C,,

mediante el presente documento otorga la autorizacion para el uso de informacion

al Sr.

FRANK MARTIN MALDONADO PARIGUANA

identificado con DNI 44427698, bajo los siguientes términos:

La finalidad de la autorizacién de uso de informacion es estricta y exclusivamente

para el desarrollo de un Proyecto de Investigacion (Tesis), el estudio que contiene

la informacion solicitada es: “Ingenieria de Detalle del Depdsito de Desmonte
Molinetes de la UEA Retamas” desarrollado por IGEMIN S.A.C., la informacion

especifica requerida se detalla a continuacion:

1.

AR R

S

Registro de la precipitacion maxima anual en 24 horas (estacion San Andrés),
desde 1997 hasta 2015.

Registro de frecuencia para la precipitacion maxima en periodos de retorno
de 2,5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 aios.

Variables meteorolégicas.

Informacion geoespacial de dos puntos geodésicos certificados.
Levantamiento topografico (1303 puntos).

Limite de apilamiento de desmonte.

Panel fotografico.

Se expide la presente a solicitud del interesado, los fines que estime conveniente.

Lima, 12 de mayo de 2022.

2. Guillermo Faure N® 1 an Boeka - Lima - Perd 01) 340 5634 SIGASEE N

www. igemin.com
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