UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Wmf Zutzmm %oée/w‘asfa

Determinacion de zonas inundables mediante simulacion
hidraulica bidimensional aplicando HEC-RAS 5.0.7 en un tramo
del rio Ramis, distrito de Taraco - Huancané-Puno

Por:
Jhan Carlos Arratea Juli

Yelitza Mamani Benavente

Asesor:

Ing. Renny Daniel Diaz Aguilar

Juliaca, agosto de 2020



DECLARACION JURADA
DE AUTORIA DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Renny Daniel Diaz Aguilar, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela

Profesional de ingenieria ambiental, de la Universidad Peruana Unidn.

DECLARO:

Que el presente trabajo de investigacion titulado: “DETERMINACION DE ZONAS
INUNDABLES MEDIANTE SIMULACION  HIDRAULICA  BIDIMENSIONAL
APLICANDO HEC-RAS 5.0.7 EN UN TRAMO DEL RIO RAMIS, DISTRITO DE
TARACO - HUANCANE-PUNO” constituye la memoria que presentan los estudiantes
Jhan Carlos Arratea Juli y Yelitza Mamani Benavente para aspirar al grado académico
de bachiller en Ingenieria Ambiental, ha sido realizado en la Universidad Peruana

Union bajo midireccion.

Las opiniones y declaraciones en este trabajo de investigacion son de entera

responsabilidad del autor, sin comprometer a la institucion.

Y estando de acuerdo, firmo la presente declaracion en Juliaca, a los 09 dias del

mes de septiembre del afio 2020

j N

Ing. Renny Daniel Diaz Aguilar
DNI 40192228
Asesor



ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE INVESTIGACION

\

En Puno, Juliaca, Villa Chullunquiani, a.QF... dia(s) del mes de../%m@ ..del afio 2020 siendo las. . & : 3 0horas,

se reunieron los  miembros del jurado en la Universidad Peruana Unién campus Juliaca, bajo la direccion del (de (a)

presidente(a) - J"& 22 L . Jleyauy . . { WG’MW ..................................... ., el(la)
secretario(a): .. @l . :

codlguudan
............................................. y el(la) asesor(a) . Jnj ]ZZ/TVY?/ QJQM/ W (ﬂ)@“‘&ﬂ

N O A o S e N ST con el propésito de administrar el acto académico de sustentacion del trabajo de

Lo bl ppeclante .

HEC-RAs

y los demas miembros:

investigacion titulado: .

s

. B
............................................................... b)wa wMaraama.. M

. conducente a la obtencién del grado académico de Bachiller en

.......................................... jn u’a P
}Denom:nac

i6n del Grado Académico de Bachlller) R

El Presidente inici6 el acto académico de sustentacion invitando .. candidato(a)/s hacer uso del tiempo determinado
para su exposicion. Concluida la exposicion, el Presidente invito a los demas miembros del jurado a efectuar las preguntas, y
aclaraciones pertinentes, las cuales fueron absueltas por .. ....... candidato(a)/s. Luego, se produjo un receso para las

deliberaciones y la emision del dictamen del jurado
Posteriormente, el jurado procedié a dejar constancia escrita sobre la evaluacion en la presente acta, con el dictamen

siguiente:
Candidato/a (a)&Z%a/*‘L /%W @Wﬂ Juli

ESCALAS

CALIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa Mérna

tAprstace | A7 Bf My Buwne | Jobrsalionde

Candidato/a (b): /42

ESCALAS

CALIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa Mo

wAprabade | AF B+ Muy Bues | Jobrvolunds

(*) Ver parte posterior
Finalmente, el Presidente del jurado mwto,/ﬂ(,zélcandldato(a)/s a ponerse de pie, para recibir la evaluacion final y concluir

el acto académico de sustentacion procediéndose a registrar las firmas respectivas.
\
"

Presidente/a
Asesor/a Miembro Miembro
Candidato/a (a) Candidato/a (b)



Determinacién de zonas inundables mediante simulacién
hidraulica bidimensional aplicando HEC-RAS 5.0.7 en un tramo
del rio Ramis, distrito de Taraco - Huancané-Puno

Jhan Carlos Arratea Juli 1, Yelitza Mamani Benavente 2, Renny Daniel Diaz Aguilar 3
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Resumen

El departamento de Puno presenta riesgo de desastres por inundaciones. En los afios 1984, 1985,1986 y
2010, el distrito de Taraco reportd casos de inundacion. El objetivo del presente trabajo de investigacion es
determinar zonas inundables aplicando Hec-Ras 5.0.7 en un tramo del rio Ramis del distrito de Huancané,
departamento de Puno. En primer lugar, se debe realizar el andlisis de consistencia de datos aplicando el
andlisis visual gréfico, prueba de normalidad, analisis de tendencia y salto, luego se procesa la imagen
satelital del area de estudio en los softwares ArcGIS, HidroEsta, HecGeoRas y Hec-Ras, bajo los periodos
de retorno de 50 y 100 afios. Los resultados obtenidos indican que, para un periodo de retorno de 50 afios, la
inundacion afecta a 28 areas de cultivo y 3 viviendas. Por otro lado, para un periodo de retorno de 100 afos,
la inundacion afecta a 5 viviendas y 65 areas de cultivo. De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye
que se logré simular satisfactoriamente el comportamiento hidroldgico del rio Ramis en el tramo estudiado
determinando las zonas inundables.

A partir de los resultados obtenidos se puede proponer métodos de mitigacion y prevencion de riesgos
para el fortalecimiento de las estrategias de preparacion y respuesta ante posibles inundaciones.

Palabras claves: HEC-RAS, inundacion, modelizacion hidraulica.

Abstract

The department of Puno presents a risk of flood disasters. In the years 1984, 1985, 1986 and 2010, the
district of Taraco reported cases of flooding. The objective of this research work is to determine flood zones
by applying Hec-Ras 5.0.7 in a section of the Ramis River in the Huancané district, Puno department. In the
first place, the data consistency analysis must be performed by applying the graphic visual analysis, normality
test, trend analysis and jump, then the satellite image of the study area it is processed in the ArcGIS,
HidroEsta, HecGeoRas softwares and Hec-Ras, under the return periods of 50 and 100 years. The results
obtained indicate that, for a return period of 50 years, the flood affects 28 cultivation areas and 3 houses. On
the other hand, for a return period of 100 years, the flood affects 5 houses and 65 cultivated areas. According
to the results obtained, it is concluded that the hydrological behavior of the Ramis river was successfully
simulated in the studied section, determining the flooded areas.

Based on the results obtained, risk mitigation and prevention methods can be proposed to strengthen
preparedness and response strategies for possible floods.

Keywords: HEC-RAS, flood, hydraulic modeling.

! Autor de correspondencia:

Km. 6 Carretera Nuestros Héroes del Pacifico - Juliaca
Tel.: 930951827

E-mail: jhan.aj@upeu.edu.pe, Yelitza.mb@upeu.edu.pe


mailto:jhan.aj@upeu.edu.pe
mailto:autor3@institute.xxx

1. Introduccidén

Segun el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED,
2016). Puno es uno de los departamentos mas propenso a situaciones de riesgo de desastres principalmente
por factores climaticos, atmosféricos e hidrometereoldgicos. Uno de los fendmenos mas recurrentes que
afecta significativamente a la region son las inundaciones, que son causadas por las frecuentes e intensas
precipitaciones que presentan anualmente en épocas de verano. CENEPRED (2016) afirma que este
fendmeno natural ocasiona grandes pérdidas en la poblacion y su entorno social, productivo (servicios
béasicos, infraestructura de servicios, bienes y produccion). Entre los afios 1984, 1985 y 1986, en la estacion
meteoroldgica de Huancané se registraron datos de precipitacién maxima anual de 835.9 mm, 1026,0 mmy
879 mm, los cuales ocasionaron escenarios de inundacion en los distritos de: Taraco, Caminaca y Saman y
provincia de Huancané, siendo los mas catastroficos de la region, particularmente en la provincia de
Huancané. La inundacion ocasion6 pérdidas econdémicas para las comunidades campesinas, llegando incluso
a sumergir por debajo de un metro de profundidad la carretera de Juliaca a Huancané y la tnica forma en que
se comunicaban era mediante balsas, botes y lanchas a motor (Choquehuanca y Mamani, 2008).

Asi mismo durante el afio 2010 el Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI (2010) en los meses de
enero y febrero report6 casos en el distrito de Taraco con un area de inundacion de 1876.00 hectareas con 45
personas afectadas y 9 viviendas colapsadas.

Debido a los distintos reportes de inundacion suscitados a nivel mundial el del Cuerpo de Ingenieros de
los Estados Unidos (Hydrologic Engineering Center, HEC) a desarrollado el software mateméatico Hec-Ras
a fin de hacer predicciones de proximas inundaciones y a partir de ello tomar medidas de prevencion. Después
de su aparicion del software matematico se han realizado muchas investigaciones usando Hec-Ras, en
diferentes zonas del mundo. Un estudio de investigacion reciente elaborado por Castillo y Espitia (2020),
muestra el uso del software para la caracterizacion de zonas de riesgo por crecientes de rios de bajo caudal
para la implementacién de un sistema de alerta temprana (SAT) con tecnologia LORA y LoRaWAN en la
poblacion Tobia-Cundinamarca de Colombia. Los resultados obtenidos muestran dos zonas inundables,
frente a ello se ha planteado implementar un SAT.

Por otro lado, una investigacion realizada por Quispe y Sullca (2015), respecto al distrito de Taraco, donde
se aplico el modelo hidraulico Hec-Ras con el propdsito de calcular los perfiles hidraulicos en el Rio Ramis
y determinar los posibles impactos ante inundaciones. Para ello se ha generado mapas de riesgos por
inundaciones para diferentes perfiles de flujo con periodos de retorno de 2, 10, 50, 100, 200 y 500 afios.

De acuerdo a los reportes de inundacion que se presentaron en el distrito de Taraco, se han realizado pocas
investigaciones de las zonas vulnerables a inundacion, ya que mediante estas investigaciones se pueden
implementar los Sistemas de Alerta Temprana (SAT). El objetivo del presente trabajo de investigacién es
determinar zonas inundables aplicando Hec-Ras 5.0.7 en un tramo del rio Ramis del distrito de Huancané,
departamento de Puno.

2. Materiales y métodos
2.1 Lugar de estudio

El lugar de estudio se encuentra en distrito de Taraco, provincia de Huancané, departamento de Puno,
ubicada a una altitud de 3819 m.s.n.m. con una poblacién de 13193 habitantes segun el ultimo censo (INEI,
2017), el tramo estudio corresponde a la zona 19L y comprende desde las coordenadas UTM 393643.5 Este
y 8309859.5 Norte aguas arriba y 396443 Este y 8309204 Norte aguas abajo, en la figura 1 se muestra el
mapa de ubicacidn del area de estudio.

Limites colindantes

Este: lago Titicaca

Oeste: distrito de Saman
Norte: distrito de Huancané
Sur: distrito de Pusi
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio.

2.2 Andlisis de consistencia de datos

El andlisis de consistencia de los datos de caudal para la modelizacion hidraulica consiste en detectar por
medios graficos y cuantitativos la existencia o no de alguna tendencia y la homogeneidad de la serie,
posteriormente se realiza la prueba de normalidad (Shapiro Wilk o Smirnov Kolmogorov) para confirmar o
rechazar la posible distribucion normal de los datos, y finalmente se concluye con un andlisis confirmatorio,
por medio de pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas (Castro, 2010).

En cuanto al andlisis de consistencia de los datos de caudal maximo anual de la estacion del Puente Ramis
se realizd los siguientes procedimientos:

2.2.1 Analisis visual gréfico

El andlisis de consistencia de datos fue trabajado por medios gréaficos realizados con el fin de comprobar
tendencias y cambios en la serie de tiempo por medio visual. Ademas, este proceso es considerado como el
primer andlisis a realizar antes de cualquier analisis confirmatorio (cuantitativo) y, mas adn, antes de utilizar
la informacién hidroclimatologica para modelos y simulaciones (Castro, 2010). Este andlisis se realizo
mediante la gréfica de serie de tiempo en el software Excel.

2.2.2 Prueba de normalidad

Para describir el comportamiento de los datos de caudal se ha utilizado el software estadistico IBM SPSS
Statistics ya que permite analizar y comprender mejor los datos de la prueba de Kolmogorov-Smirnov usados
en este analisis.



2.2.3 Analisis de tendencia y salto

Se realizaron pruebas de tendencia de los caudales por afio aplicando el test de Mann-Kendall, Spearman’s
Rho y Regresion lineal. Las series de caudal fueron evaluadas a nivel anual.

Para la prueba de saltos se aplico el test de Rank Sum y Student's T. Las series de caudal fueron evaluadas
a nivel anual.

Para ambas pruebas se utiliz6 el programa TREND V 1.0.2 que est4 disefiado para facilitar las pruebas
estadisticas de tendencia, cambio y aleatoriedad en datos hidroldgicos y otras series de tiempo que lo realiza
a través de 12 pruebas estadisticas.

2.3 Procesamiento
2.3.1 Tratamiento de la informacion espacial

Con el software Google Earth Pro se delimitd la zona de estudio mediante la insercion de un poligono, y
posteriormente se guardd en una carpeta con la extensién KML, ya que esta extension es la que el navegador
de “Alos palsar” lo reconoce, posteriormente se descarg6 informacion cartografica de la zona de estudio a
escala de 1/50 000 del satélite Alos Palsar y se trabajo el Modelo Digital de Elevacion (DEM) en el software
ArcGIS 10.5 (Torres, 2017). La imagen SAS planet es usada como referencia para delimitar el rio en el
software ArcGIS 10.5, para hacer el conteo de las viviendas en el area de inundacion y también para el
procesamiento de los resultados finales.

2.3.2 Procesamiento de los caudales

Los datos de caudal méximo registrados por el SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia) de la estacion puente Ramis han sido obtenidos del proyecto denominado “Mejoramiento de la
Defensa Riberefia en las mérgenes Derecha e Izquierda del Rio Ramis en los Tramos de Sacasco, Collana,
Chacamarca, Patascachi, Yanaoco, Tuni Grande, Ramis y Balsapata de las Provincias de Huancané y
Azangaro — Region Puno” (GORE, p.30). Se trabajo con datos desde el afio 1956 hasta el 2011 y fueron
procesados en el software Excel. En la tabla 1 se menciona la ubicacién de la estacion hidrométrica.

Tabla 1
Ubicacion de la estacion hidrométrica cercanas a la zona del proyecto

Estacion: Puente Ramis
Latitud Longitud Altitud
-15.25529 -69.87376 3821

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI, 2020).

Se determind trabajar los caudales para periodos de retornos de 50 y 100 afios bajo criterios establecidos
en la RJ N°153-2016-ANA, los caudales se trabajaron en el software HidroEsta, mediante el método de
Gumbel y el método de estadistico de Nash (Hernandez, Barrios, & Ramirez, 2017), los resultados se
muestran en la tabla 2.

Tabla 2

Caudales de disefio para periodos de retorno de 50 y 100 afos

Meétodos Datos procesados Periodo de retorno afos
(1956-2006) 50 100
Caudal de disefio m3/s 56 756.941 817.391
Gumbel
Caudal de disefio m3/s 56 675.309 736.066
Nash
Promedio 716.125 776.7285




2.3.3 Modelamiento de la inundacion

Con el software Hec-GeoRAS 10.5 se cred la geometria del area de estudio, para eso se digitalizo el cauce
del rio y los parametros de longitud. Con la herramienta “flowpaths” luego se realiz6 los cortes transversales
de 120 metros de distancia y 400 metros de ancho desde el lecho del rio para cada lado. También se procesd
el Modelo Digital de Elevacion a imagen 3D con la opcion “XS Cut Line Attributes” considerando todos los
valores que presenta el Modelo. Para terminar el proceso de creacion de la geometria se export6 con formato
GIS. Para el modelamiento de inundacion del distrito debieron cumplir cinco procesos importantes en el
software Hec-Ras, primero se debe crear un nuevo proyecto, segundo introducir los datos geométricos que
se procesaron en el Hec-GeoRAS, tercero introducir las condiciones de flujo considerando el coeficiente de
Manning para corrientes naturales del autor Ven Te Chow 1959 (Quispe & Sullca, 2015) y las condiciones
de contorno, cuarto realizar calculos hidraulicos y como quinto paso exportar los resultados.

2.3.4 Post procesamiento

Finalmente, los resultados obtenidos en el software Hec-Ras se exportaron al software ArcGIS, para esto
se procedié a convertir el formato Hec-Ras en un formato XML, para que ArcGIS lo reconozca y pueda
procesar los datos, una vez exportada la informacién se realiz6 el analisis de inundacion generando los
archivos de inundacién para dos periodos de retorno (50 y 100 afios). Ademas, para identificar las areas
afectadas se trabajo en el software ArcGis mediante shapes de poligonos y puntos.

3. Resultados y Discusion
3.1 Andlisis de consistencia de datos
3.1.1 Analisis visual grafico

La grafica de series de tiempo muestra una distribucion normal de los datos. Pero en los afios 1971, 1974
y 1988 muestran una ligera dispersion, el cual indica que puede producir un cambio en la media de tendencia
central y también en la varianza (Suposicion que posteriormente serd comprobada con el andlisis estadistico).

Estacidon Puente Ramis
600

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
T (afios)

Figura 2. Serie historica de caudales promedios anuales de estacion (puente Ramis).



3.1.2 Prueba de normalidad
Para la prueba de normalidad se planted las siguientes hipotesis:

e Ho = Los datos provienen de una distribucion Normal.
e H1= Los datos no proviene de una distribucion Normal.

En la tabla 3 se muestra la prueba de normalidad donde se observa que el grado de libertad es de 56, por
lo que se utiliza la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov. A su vez, el p-valor es 0.200>0.05. lo
cual determina que la distribucién de datos es normal (ver figura 3).

Tabla 3
Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Caudal Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
0.099 56 ,200"

Grafico Q-Q normal de CAUDAL

Normal esperado

0 100 200 300 400 500 600

Valor observado

Figura 3. Distribucion normal de datos de caudal

3.1.3 Analisis de tendencia y salto.

Segln los resultados obtenidos de las pruebas de tendencia, las muestras no presentan tendencia
significativa (NS). Asi, mismo en las pruebas de Rank Sum y Student's t las muestras no presentan saltos en
los tres niveles de significancia (ver tabla 4).



Tabla 4
Tendencia y saltos de los caudales anuales analizados en tres niveles de significacion estadistica

Valores criticos (Tabla estadistica i
Te'st_ Pruel?a. ( ) Resultados Tipo de Prueba
estadistico estadistica  3=0.1 a=0.05 a=0.01 prueba
Mann- -0.488 1.645 1.96 2576 NS
Kendall No
Spegr?;a” S 0643 1645 1.96 2576 NS parametrica o
Linear 0568  1.676 201 2,672 NS  Paramétrica
regression
Rank Sum  0.975 1.645 1.96 2,576 NS No
paramétrica Salto
Student's t 0.929 1.676 2.01 2.67 NS Paramétrica

3.2 Simulacién de inundacion

A partir de los resultados obtenidos para los periodos de retorno de 50 y 100 afios se observa la diferencia
de inundaciones, ya que en el periodo de retorno de 50 afios el area inundable no abarca una gran expansion,
en cambio el resultado que se obtiene del periodo de retorno de 100 afios muestra una mayor area de
inundacién, asi como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Comparacion de los periodos de retorno del rio en el distrito de Taraco

El caudal de disefio de 716.125 m3/s que corresponde al periodo de retorno de 50 afios demuestra que la
ocurrencia del peligro de inundacion abarcaria un area de 26.313 hectéreas, afectando a 3 viviendas y 28
areas de cultivo que se encuentren dentro del perimetro de inundacion, asi como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Periodo de retorno de 50 afios

El caudal de disefio para el periodo de retorno de 100 afios es de 776.7285 m3/s, demostrando que la
inundacidn en el distrito de Taraco es mucho mayor que el periodo de retorno de 50 afios ya qua el area de
inundacion asciende a 40.688 hectareas, recubriendo a 5 viviendas y 65 areas de cultivo de la poblacion, esto
indica que las zonas de mayor inundacion son areas con desniveles topograficos, ver figura 6.
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Figura 6. Periodo de retorno de 100 afios
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4. Conclusiones
De acuerdo al trabajo presentado y los resultados obtenidos se platea las siguientes conclusiones:

Se puede constatar que el riesgo de inundacion, producto del desbordamiento del rio Ramis, es capaz de
provocar importantes pérdidas materiales e inclusive la vida de las personas que habitan en la zona estan
expuestas al peligro. Esta afirmacidn se basa en los resultados obtenidos que demuestran que para un periodo
de retorno de 50 afios el caudal es equivalente a 716.125 m3/s, inundando a 26.313 hectareas, entre las cuales
se encuentran 3 viviendas y 28 areas de cultivo. En cuanto al periodo de retorno de 100 afios el caudal es
igual a 776.7285 m3/s y el area inundada asciende a 40.688 hectéareas donde son 5 las viviendas afectadas y
65 las areas de cultivo.

En cuanto al analisis de consistencia de datos, al analizar visualmente el grafico se observé una
distribucion normal de datos, pero para corroborar se realizd una prueba de normalidad que confirmo la
distribuciéon normal de los datos. En cuanto al analisis de tendencia y salto de datos los métodos estadisticos
demostraron que no existe tendencia significativa, ni saltos en los datos.

En base a los resultados obtenidos de la modelizacion hidraulica con el software Hec-Ras 5.0.7 en un
tramo del rio Ramis para un periodo de retorno de 50 y 100 afios, se hall6 un flujo inestable de agua resultante
de 716.125 m3/s 'y 776.7285 m3/s respectivamente.

5. Recomendaciones

Se recomienda usar informacidn congruente a la realidad de la zona de estudio, como topografia, valores
de Manning, a fin de tener resultados de mayor confiabilidad para asi aportar en la organizacion, direccion y
control de las actividades relacionadas en la identificacion de peligros. También se sugiere a las autoridades
locales y areas competentes realizar mapeos de inundacion cuando se presenten este tipo de ventos para poder
evaluar y calibrar los modelos hidraulicos.
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ANEXo
Anexo A. Caudal maximo de la estacion Puente Ramis

CUADRO N 03
REGIETAO DE LA SERIE ANUAL DE CAUDALES MAXIMOS DIARIOS
RIC RAMIS — ESTACION PUENTE RAMIS

‘:':I_:T" ARG MEZ | @ Max (m3ic)
1 125 | f=brero Za6.60
= 85 | fbrero 267 70
3 i5ca A 2a0.00
4 1959 A 245 o0
5 1960 =ne=ro a78.00
& 1561 marD 350.00
7 EE marD 25200
B 1563 marDm 351.00
3 13c4 A 26500
10 1965 A 24880
K 1566 marD Z&0.00
= 1SE7 MarD SE5.00
1= 1252 | f=brero Z59.60
14 1265 | f=brero Z00.00
1S 870 | f=brero 206 00
T3 571 TarD E£3.00
i 1572 | *=brero 35600
12 1973 marm 43800
15 1572 | febrero 58 0
=0 1575 | f=brero 356.a0
= 157 | f=brero 375.56
== 1577 marm 471.592
== 1378 =nero 42607
=a 1575 =nero T
== TS80 Abr 355 58
=& TSE1 Teorero 25605
= 198z =nero S06_60
== 1222 | f=brero 125 34
== 522 | f=brero 2aE 60

S Enero 21260
21 1986 A 3090.68
e 1987 =nero 24910
33 EES a0l Se0.00
33 7525 | *=brero Zca 60
35 1550 =n=ro 135.a0
35 1331 f=br=ro Z03.50
37 1332 mar =13.30
T3 7552 | fbrero 33550
=5 1552 | f=borero 21660
a0 1955 marmo 24591
a1 125 | f=brero 30610
az 1557 | f=brero 351.60
A= 7558 | f=brero S57.30
aa 1999 A 35010
ac 2000 A 218.00
ac 2001 A 21410
ar 002 marD =13.00
as =003 =nero 2Ba_o0
a5 Z004 =n=ro 45550
=0 Z00= | f=brero =7.00
= 006 Enero 360.40
== =007 arD 241,50
c3 2008 =ne=ro 246 73
ca Z00S marmo 21522
=S 2010 =n=ro 331.23

2011 marD 37256

FUENTE: SENAMMHT
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