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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE
LA LAGUNA PALCACOCHA

.- OBIETIVO:

El presente informe, tiene por objetivo, describir detalladamente
el levantamiento topogrdfico y batimétrico, readlizado en Ia
laguna Palcacocha, para conocer las caracteristicas de su
relieve morfoldgico, asi como el volumen, profundidad, drea de
la superficie y otros pardmetros que permitan el desarollo de

proyectos y obras de seguridad.

Il.- UBICACION:

La laguna Palcacocha, se ubica a los 4.566 msnm, en la
cabecera de la guebrada Cojup, d_ebd_jd del nevadc Pucaranra,

en la vertiente Occidental de'la Cordillera Blanca.

Clehey W TR IUIRG Sonta= =

Sub Cuenca : Rio Quilcay
Distrito : Huaraz
Provincia : Huaraz
Departamento X Ancash

COORDENADAS GEOGRAFICAS:

LAT. SUR s 923 80T
LONG. OESTE s 77 227 50"
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IV.-

ACCESO:

Se asciende a la laguna desde la ciudad de Huaraz hacia el Este, con
vehiculo motorizado utilizando la trocha carrozable en direccion a
Pitec, hasta llegar a una zona de demrumbe, antes de la portada de la
quebrada de Cojup, cubriendo una distancia aproximada de 23 Km.
De este punto se continGa a pie por camino de herradura, hasta llegar
a la laguna en un tiempo de 4 a 4.5 horas, cubriendo una longitud de
12 Km.

ANTECEDENTES:

La laguna Palcacocha deorigen glacior, forma parte del conjunto de
lagunas consolidadas de la.@erdillera"Blanca. El 13 de Diciembre de
1941, se produjo la muptura del diQue natural momrénico como
consecuencia de la sobrgsdiu;geiéﬁ’ﬁé%;nedod en la temporada de

luvia. Como _ consecuenciar de este evento, se evacuo

aproximadamente 10MMC de agua-™

El material de amasire _generado por-éste volumen, se calcula que
“"KUTORIDAD NXSOMAT DI HETR 1ot
quebrada Cojup y conformando conos aluvidnicos a la salida de la
laguna asi como en el ingreso de la ciudad. Los danos producidos en
la ciudad de Huaraz, fueron de tipo material y de vidas humanas,
superando éstas Ultimas a 4,000. A raiz de éste suceso, se construyen
obras civiles de seguridad, que garantizaban en parte los eventos
extraordinarios (avalanchas, derrumbes), hasta el ano 1,970, fecha en
que sufren algunos deterioros las estructuras como consecuencia del
terremoto ocumdo en el mencionado ano. Finalmente el ano 1974, la
Unidad de Glaciologia y Seguridad de Lagunas de ElectroPery S.A.

termina la construccién de la seccién de tajo abierto de la momréna

UNIDAD DE GLACIOLOGIA Y RECURSOS HIDRICOS Pag: 4
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frontal, bajando en Im. el nivel del espejo de agua, evacuando
gradualimente un volumen de 60,000 m3 mediante un sistema de
canalizacion que comprende 12 m. de canal de ingreso, 33 m. de
conducto cubierto y 10 m. de canal de salida, obra que fue reforzada
con una presa arfificial principal de 8m. de altura, y una presa
secundaria de contencion ubicada en el extremo derecho del dique

natural frontal.

Para el ano 2,002, la Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos,
programoé y ejecutd un conjunto de trabagjos de mantenimiento de
lagunas consolidadas, en prevision al Fendomeno del Nino 2,003, una de
los cuales correspondié’@ i’_o Laguna Palcacocha, donde se redliza la
reconstruccion del conductecubiere, el emboquillado del talud
interior y corona de la presasseécundaria, asi como la construccion de 2
aleros en el canal de ingresa, ™

El dia 19 de Marzo del presenie ano, seiproduce el demumbe de
material morrénico de un taludwde la parte posterior y lateral izquierda,
gran parte del cual hace impongimiﬁ*‘ﬁm terminal de la lengua
JHUTOYATAD RAONAL DEE'AGUYR O°ci> e
superaron ampliamente la altura de las presas y dique morrénico
natural de la laguna, ocasionando algunos deterioros en las mismas, asi
como el aumento del caudal y la turbidez del agua escurrida por la
quebrada Cojup, parte del cual es captada y tratada para el consumo
poblacional en la ciudad de Huaraz.

Como consecuencia del evento descrito se hacia necesario
contar con una informacién actualizada de la topografia vy
batimetria de la laguna, que sirviera de base para el desarrollo
de proyectos y obras de mejoramiento y/o definitivos de

seguridad.

UNIDAD DE GLACIOLOGIA Y RECURSOS HIDRICOS Pag: 5

@080

BY NG M



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA - 2003

De acuerdo al plan de trabagjo institucional 2003 de la UGRH, el
Departamento de Lagunas programo el levantamiento
topogréfico y batimétrico de la laguna Palcacocha, el mismo
que ha sido ejecutado en el mes de Octubre del presente ano,
permitiendonos, conocer la evolucion de la laguna y constatar

sus parametros con la ultima batimetria realizada el ano 1972.

V.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

METODO EMPLEADO:

El trabajo de campo se inicié con. el reconocimiento del temreno,
ubicandose dos puntos de control.-hotizontal y vertical, teniéndose en
cuenfa los criterios de seguridad y visibilidad.

Las dimensiones de |08 puntos monum_en’rodés son de 0.30 m por 0.30 m
en el ancho y largo por 0.50 m de profundidad, llevando una placa de
bronce empotrada en el bloque.de concreto, reforzados por un
anclaje de fierro cqgmug.@dg.__.c_or]_ las_ nomenclaturas: BS (Base Sur) y BN
(Base Nogie)y teymedicion dels
satelital GPS Navegador, ejecutando luego una medicién al punto BS,

) delfpOnto B, seprealizo) con n rastreador

cuyo azimut estd referido al norte magnético, ajustdndose

posteriormente los datos obtenidos con las correcciones geodeésicas.

El levantamiento topogrdéfico se realizd en 3 partes:

- lLevantamiento topogrdfico a escala 1/500: Este levantamiento
topogrdfico se realizé en el drea frontal de la laguna, que incluye
tanto las obras hidraulicas de seguridad como el dique morrenico en
una distancia aproximada de 300 m, aguas abagjo. Los puntos de

relleno para este levantamiento conforman una equidistancia
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horizontal de 5 m., midiéndose simultGneamente las lineas de corte,
donde el tereno cambia de forma o de desnivel, sin que estos
superen los 0.50m.

- Levantamiento topogrdfico a escala 1/2000: En este levantamiento
los puntos de relleno conservan una equidistancia horizontal de 20 m
midiéndose simultdneamente las curvas de corte, donde el terreno
cambia de forma o desnivel cada 2 m. El levantamiento a esta
escala corresponde al integro del vaso de la laguna, es decir flancos
laterales, posterior, frontal con los taludes interiores y exteriores,
cubriendo la maxima arista.

- Levantamiento topogrdfico a escala 1/10000: A estc escala se
reglizaron las mediciones " indireetamente, debido a la
inaccesibilidad del terreno vy por implicar riesgos de vida del personal
(lengua glaciar y farallén rocese de la pared posterior). Para ello se
ubicaron estratégicamente 2 puntos de estacion de donde se
realizaron  las mediciones angulares Eﬁ'tfn‘zonfo!, vertical) a los
objetivos comunes.

T e

AUTORIDANR NACION NEl AGUR
VI.- LEVANTAMIENTO BATIMETRICO: "~ = =+ 7
METODO EMPLEADO:

El método empleado para el levantamiento batimétrico de la
laguna Palcacocha es el de registro continuo, donde las
profundidades se registraron con una ecosonda graficadora digital
(HUMMINBIRD 100SX). cuyo fraslucer estuvo montado sobre el bote y
conectado a una bateria de 12 voltios. La calibracidén de la sonda y
traslucer se realizaron con mediciones directas de profundidad,

reguladas a cero con el comando Offset, esta calibracion permitié
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determinar en forma precisa las profundidades de la laguna con

respecto al espejo del agua.

La posicion de los puntos batimétricos se determinaron a través de
mediciones directas con una estacion total (TC-1100 Leica), cuyo
deflector (prisma) estuvo ubicado sobre el bote a la aliura del
traslucer del ecosonda y dirigido en todo momento de navegacion a

la estacion total para su registro.

PROCESO DE MEDICION:

Se ubicaron secciones 1rc1nsversales o cada 25 mt, a lo largo de |os
flancos de la laguna, represen’rodos can hitos rosticos.

Las mediciones de las profundldod‘es.,y_gie' posicion se realizaron con
el ecosonda vy la estaciéntotal reépectwdkhente, siguiendo las lineas
de las secciones antes definidas en eltemeno, cuya equidistancia es
de 25 m; posteriormente se; 'hicier-on —bcrridos longitudinales,
registrGndose en Tol‘al 534 pum‘os -baﬁmétﬁees. (Se anexa los puntos)
Se densshm Log. gun{q,s de ans macjuc.:@nes anma’mcas donde se
detec’robo variaciones brusccs de profundldcd

VIl.- TRABAJOS DE GAVINETE:

Los trabajos de gabinete consistieron en lo siguiente:

Los datos de campo, registrado en la estacion total se transfirieron @
la computadora, con el programa Leica Sung Office.

El procesamiento de los datos y registros topograficos y batimétricos
se realizé en la hoja de cdlculo Microsoft y Excel, haciendo uso al

mismo tiempo del software Topocad V.1.2.3.

UNIDAD DE GLACIOLOGIA 'Y RECURSOS HIDRICOS Pag: 8
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Los datos y registros procesados, fueron graficados en el programa
AUTOCAD LAND y posteriormente generados las curvas de nivel asi
como los perfiles longitudinales y transversales.

Los cdlculos de volumen y superficies parciales y totales se realizaron
en el programa Microsoft Excel.

Los cuadros y graficos de volumen y superficie se elaboraron en el
programa AUTOCAD 2002.

Calculo de superficies parciales en las cotas indicadas para el

cdlculo de volumenes parciales y totales.

VIIl.- RESULTADOS:

- E levantamiento topogréfico y _batimético de la laguna
Palcacocha se realizd en el mes de Octubre del 2003,
determinandose que el.nivel del és-pejo'd_é'l agua para esta fecha es
de 4,562.75 msnm. —

- La profundidad méxima de la laguna.es de: 14.94 m.

- El area total del espejo de agua a la cota de 4.562.75 msnm es de
ok T A —— - sl e

- H volumen ’rofcl olmocenodo es de c 959 77’5 929 M2

- La longitud maxima de la laguna: 1,200 M.

- El ancho promedioc de la laguna: 350 M.

- Se ha realizado la topografia, en una superficie aproximada de 168
Ht, que comprende los taludes interior y exterior de los flancos del
vaso, pared frontal y posterior (area glasear de contacto con el
espejo de aguaq).

- La diferencia de nivel entre la corona de la presa y el espejo de
agua esde 6.1 m.

UNIDAD DE GLACIOLOGIA Y RECURSOS HIDRICOS Pag: 9
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- La diferencia de nivel entre la corona de la presa y la rasante de
conducto cubierto es de 7.1. m.

- La cota de la arista morrénica mas alta de los flancos estd en el
orden de los 4,790 msnm, por lo tanto la diferencia de nivel con
respecto al espejo de agua es de 227.25 m.

La cota de la arista momrénica mas alta en el corte abierto en el
evento de 1941 es de 4,640 msnm, por lo tanto la diferencia de nivel

con respecto a la rasante del rio natural es de 110 m.

IX.- CONTRASTACION DE BATIMETRIAS ANOS 1972 - 2003:

Observando los resultados batimétricos del ano 1972 y 2008; podemos
distinguir claramente la evolucion acelerada que ha tenido tanto el
glaciar como la laguna Palcacocha, especiaimente el desarrollo que
ha tenido esta en 1os~@ifimos_3] Gﬁos,.'r.esc:ltondo los siguientes

parametros : _ o,

- El volumen de la laguna en el d:;no 1972 era. 514,800 m2, habiendo
aumentado en 31 .afos o un vo!umgn_dé@*’%ﬁ,??&??? m3 (2003), lo
cual signifiearvmineremento; de,?' eSS DEL AGH

- La longitud méaxima de la laguna en el ano 1972 fue de 400 m vy al
2003 se tiene una laguna de 1,200 m, lo cual significa que en este
periodo ha crecido 3 veces mas.

- El drea del espejo del agua de 62,600 M2 a aumentado a 342,331.75
M2, es decir 5.5. veces.

- La profundidad maxima, de 13 m, ha pasado a 14.94m.

X.- PRODUCTOS:

UNIDAD DE GLACIOLOGIA Y RECURSOS HIDRICQOS Pag: 10
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XI.

Plano batimétrico y topografico general de la laguna Palcacocha,
con la ubicacidon y las curvas de area- volumen correspondientes.
Plano topogrdfico a detalle del drea frontal, en una longitud
aproximada de 300 m aguas abajo incluyendo las obras hidraulicas
de seguridad. Escala 1/500.

Plano corte longitudinal de la laguna. Escala 1/2000

Plano corte transversal de la laguna. Escala : 1/2000

Plano Batimeétrico, incluyendo el cuadro de profundidades y las

curvas areas — volumenes: Escala 1/2000.

EQUIPOS EMPLEADOS:

Ecosonda gréfica marca HHURAMINBIRD 1005X - DIGTAL con el
translucer respectivo. _ge—

Estacion total LEKATCT00 (Serie.Profésional)

Prisma circular de 3 espejos e
Prismas circulares individuales. :

Motor fuera de borda.de 8 HEL, e -

Bote de gomereonimplementes NAL DEL AG!
Radios Transmisores. _

Chalecos Salvavidas.

Tripode

Bastones porta mira.

Banderines.

XIl.- FUENTE DE FINANCIAMIENTO:

El

levantamiento topogrdfico y batimétrico, es una actividad

programada en el Plan de Trabagjo Institucional 2003 (Departamento de

UNIDAD DE GLACIOLOGIA Y RECURSOS HIDRICOS Pag: 11
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Lagunas), de la Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos, y ha sido
gjecutado por la fuente de financiamiento: Fondo de Reforzamiento

Institucional (FRI).

Xlil.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1.- El levantamiento topografico y batimétrico de la laguna Palcacocha se
realizd en el mes de Octubre del presente afno, obteniéndose los
siguientes resultados:

- La profundidad mdéxima de la laguna es de 14.94 m.

- El drea total del espejo de agua.@.a cota de 4,562.75 msnm es de
342,331.75 M2. _

- El volumen total del agua almacenadases de 3'959,775.929M3.

- La longitud maxima de la laguna es de],ZOO m.

- El ancho promedio dela Iag'und es de 350 m

2.- Con respecto a la informacién batimétrica dél ano 1972, la laguna ha
incrementado su volumen de 514,800 M3'@"3'989,775.929 M3 (7.7 veces
mos). la prafupeidecise I8 m 8 494 wosigie del espeio de oguo
de 62,600 nﬁ? a 342,331.75m2 (5.5. \;eces mas), la Ionwgitud maxima de
400 m a 1200 m (3 veces mas) y el ancho promedio de 170 m a 350 m.

3.- En el plano topografico general podemos observar que la longitud de
la lengua glaciar, tomados desde la linea de contacto con el espejo
de agua hasta el faralléon rocoso es de 9250 m, por lo que, de continuar
el acelerado retroceso del glaciar proveniente del nevado Pucaranraq,
la laguna creceria en la longitud indicada, alcanzando en este punto

extremo posterior, su mdximo desarrollo.
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4.- Del plano topogrdafico también se puede concluir que las potentes
morrenas de los flancos laterales, tienen fuertes pendientes en el talud
interior y sus alturas superan los 100m con respecto al espejo de aguaq,
demostrando por lo tanto, la necesidad urgente de realizar proyectos

de tratamiento.

5.- Los Proyectos y obras de mejoramiento y/o Definitivos que deban
redlizarse en la laguna Palcacocha, deberdan estar orientados a
controlar la evacuacion de la laguna y al mismo tiempo, tener la
capacidad de respuesta eficiente a wlos eventos extraordinarios,
considerando la evolucion ‘a futUro, dende la laguna alcance su

maximo desarrollo con una longitud aproximada de 2,150 m.

6.- La laguna Palcacocha, requiere también de un continuo monitoreo,
para seguir de cerca su grado de evolUcion, recomenddndose

inspecciones mensuales y levantamientos bc_:timétricos cada dos anos.

—

/7 —
< WelsorQant.llan Voftilla

INGENIERD MTUANICO DE FLUIDOS
Reg. dal Colzalo a4 Ingenieros N* 61018
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XIV.- PANEL FOTOGRAFICO
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

e ol w _':- a? -. : .
FOTO 01: En la vista, se observa el ‘personal técnico, realizando el levantamiento
topografico, con un equipo de-estacion Total Leica. Al fondo, el glaciar
Pucaranra. PSS

- 2 - - =

e G -~ 2

- - -l -
FOTO 02: Una vista del equipo topografico, ubicados en la morrena frontal, cerca al dique
auxiliar, realizando el levantamiento de la zona al detalle.

UNIDAD DE GLACIOLOGIA'YY RECURSOS HIDRICOS Pag: 14
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FOTO 03: En la vista, se esta realizando el levantamiento topografico del campamento, asi
como del talud exterior de la morrena frontal.

BATIMETRIA LAGUNA PALC

FOTO 04: Vista del equipo batimétrico en la superficie del agua de la laguna Palcacocha,
se observa en el bote a un prismero, botero y al ecosondista.

n
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FOTO 05: Otra vista del equipo batimétrico, realizando las mediciones en la superficie del
agua de la laguna Palcacocha.

FOTO 06: En la vista, se puede observar el espejo de agua y los pequefios bloques de
hielo, posicionados en el area del canal de ingreso.

UNIDAD DE GLACIOLOGIA Y RECURSOS HIDRICOS Pag: 16
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FOTO 07: Vista del espejo de agua en contacto con el area glaciar y la zona de derrumbe,
ocurrido en ¢l mes de marzo del presente afio.

—

FOTO 08: Se observa en la vista, bloques de hielo desprendidos de la parte terminal de la
lengua glaciar, los mismos que por sus dimensiones pequefas, no impidieron
el levantamiento batimétrico.
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ANEXOS
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DATOS BATIMETRICOS DE LA LAGUNA PALCACOCHA

OCTUBRE DEL 2003

PTO. | PROF. COTA PTO. PROF . COTA
N.E.A. 0 4562.75 46 7.404| 4555346
1 5.473 4557.277 47 7.327| 4555.423
2 11.056 4551.694 48 10.185| 4552.565
3 11.207 4551.543 49 10.349| 4552.401
4 6.739 4556.011 50 14.343| 4548.407
5 11.248 4551.502 51 7.294| 4555.456
6 7.276 4555474 52 7.348| 4555.402
7 8.317 4554 433 53 13.302| 4549448
8 12.78 4549 97 54 11.855| 4550895
9 8.307 4554.443 55 11.832| 4550918
10 12.853 4549 897 56 12.376| 4550374
11 11.236 4551.514 57 13.355| 4549.395
12 8.300 4554 45 58 9315 4553435
13 10.139 4552611 59 8.304| 4554446
14 8.119|  4554.631 60 8.434( 4554.316
15 12.185 4550565 6T 7.314| 4555.436
18 11.171 4551579 62 7.305| 4555.445
17 11.163 4551.587 63 10.351| 4552.399
18 7.256 4555.494 a4 8.838| 4553912
19 9.719| 4553.031 | 65 10.371| 4552.379
20 8.721 4554.029 66 11.375| 4551.375
21 12.716 4550.034 67 12.273| 4550.477
22 9.281 4553 469 68 13159 4549591
23 11.778 4550972 69 11.741| 4551.009
24 9319 4553 431 70 11.786| 4550.964
25 9.847|...4552.903 4= . 7.344| 4555.406
26 6.881 4555869 | 72 7.378| 4555372
27 AU TEast | RsSsoN A CHONAL IPEL 1357 ) #b40.383
28 - 13.418 4549.332 - 74 10.365| 4552.385
29 7.223 4555 527 75 11.314| 4551.436
30 9.282 4553 .468 76 11.362| 4551.388
31 13.295 4549 455 77 9.373| 4553.377
32 7.323 4555 427 78 6.794| 4555956
33 7.319 4555431 79 10.463| 4552.287
34 12.298 4550.452 80 10.336| 4552.414
35 14,341 4548.409 81 11.307| 4551.443
36 7.296 4555 454 82 11.328| 4551.422
37 9.865 4552 885 83 7.380| 4555.37
38 11.364 4551.386 84 12.865| 4549885
39 7.359 4555.391 85 7.385| 4555.365
40 9.358 4553.392 86 8931| 4553.819
41 12.306 4550.444 87 8.926| 4553.824
42 7.351 4555.399 88 11.864| 4550.886
43 12.303 4550.447 89 12.848| 4549902
44 12.352 4550.398 90 10.371| 4552.379
45 14.356 4548.394 91 11.407| 4551.343
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA - 2003

DATOS BATIMETRICOS DE LA LAGUNA PALCACOCHA

OCTUBRE DEL 2003
[PTO. | PROF. COTA PTO. PROF. COTA
92 13.415] 4549335 139 10.892| 4551.858
93 13422| 4549.328 140 8.409| 4554.341
94 11.388|  4551.362 141 13.387| 4549.363
95 10.379|  4552.371 142 9.422| 4553.328
96 10422| 4552.328 143 10.375| 4552375
97 7.387|  4555.363 144 10.392| 4552358
98 7.385|  4555.365 145 11.374| 4551376
99 8944  4553.806 146 9.921| 4552.829
100 12.477| 4550.273 147 9.898| 4552852
101 7.457| 4555293 148 13.345| 4549.405
102 7.438] 4555312 149 11.435| 4551.315
103 10.438| 4552.312 150 8.333| 4554.417
104 10.373| 4552.377 151 11.867| 4550.883
105 12.838| 4549.912 152 14.371| 4548379
106 7.366|  4555.384 153 9.844| 4552906
107 10.314 4552 436 | 154 11.328| 4551422
108 7367 4555383 155 8.381| 4554.369
109 10.35 4552 4 156 8.392| 4554358
110 8349 4554401 =457, 10.405| 4552.345
111 10.396| . 4552.354 158 14.419| 4548.331
112 10.357 4552 393 159 10.472| 4552278
113 12.901 4549 849 160 13.928| 4548822
114 12927| 4549823 e N 8.418| 4554332
115 12.898| 4549852 162 13.396| 4549354
116 12.883| 4549867 163 1437| 4548.38
117 10.365| 4552385 164 14.315| 4548 435
118 12,9217 4549.83 ) 165 © 11.382| 4551.388
119 ) g7 7R85 14555358 M r e 768 Ml 882 55443
120" 1™ © 7400 4588 341 TN PR a7 T T9'8031 4552.857
121 9.396|  4553.354 168 13.907| 4548.843
122 9.37 4553.38 169 10.878| 4551.872
123 13.366| 4549384 170 10.887| 4551.863
124 10.375|  4552.375 171 10.867| 4551.883
125 13.863| 4548.887 172 14.933| 4547.817
126 13.866|  4548.884 173 12.162| 4550.588
127 10.384|  4552.366 174 12.143| 4550607
128 13.425| 4549.325 175 10.882| 4551.868
129 13.394| 4549356 176 10.818| 4551.932
130 10.368| 4552382 177 8.372| 4554378
131 10.789]  4551.961 178 10.942| 4551.808
132 12.954| 4549.796 179 10.942| 4551.808
133 13.382| 4549.368 180 13.452| 4549.298
134 10.866| 4551.884 181 10.466| 4552.284
135 12.899| 4549851 182 11.361| 4551.389
136 10.42 4552 33 183 11.456| 4551.294
137 13.327 4549.423 184 11.784| 4550.966
138 10.88 4551.87 185 14.313| 4548.437
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA - 2003

DATOS BATIMETRICOS DE LA LAGUNA PALCACOCHA

OCTUBRE DEL 2003

==

PTO. | PROF. COTA PTO. PROF. COTA

186 14.288 4548 462 234 12.155| 4550.595
187 10.814 4551.936 235 12.099| 4550651
188 10.834 4551.916 236 12.154| 4550.596
189 13.862 4548 888 237 12.109| 4550641
190 13.866 4548884 238 14.112| 4548638
191 11.37 455138 239 14.229| 4548521
192 13.887 4548 863 240 12.837| 4549.913
193 13.887 4548.863 241 9.851| 4552.899
194 13.182 4549 568 242 9.858| 4552.892
195 11.614 4551.136 243 12.169| 4550.581
196 11.87 4550.88 244 12.166| 4550.584
197 13.441 4549309 245 13.276| 4549.474
198 11.245 4551 505 246 11.521| 4551.229
199 11.798 4550.952 247 14.137| 4548613
200 11.097 4551653 248 12.17| 4550.58
201 7.858 4554 892 249 12.208| 4550.542
202 12.092 4550658 260 12.866| 4549.884
203 11.242 4551.508 251 12.792| 4549.958
204 12.841 4549909 252 11.86| 455089
205 12.152 4550.598 253 11.899| 4550.851
206 12.174| 4550576 254 11.882| 4550.868
207 11.185 4551565 255 13.871| 4548.879
208 11.231 4551.519 256 12.111| 4550.639
209 14.192 4548 558 257 13.884| 4548886
210 11.873 4550877 258 11.9298| 4550.821
211 14.432 4548318 259 13.427| 4549.323
212 12.222}. 4550528 260 13387 4549.363
213 | 11427| 4551323 | 261 11625 4551.125
214 |10 110404| | | 4551349 1 LIO AL DEL WG Lnss110
215 14760 454799 263 13.303| 4549.447
216 11.313 4551437 264 13.375| 4549.375
217 11.302 4551448 265 9.388| 4553.362
218 11.312 4551.438 266 9.345| 4553.405
219 14 311 4548 439 267 9.377| 4553.373
220 13.312 4549438 268 11.426| 4551.324
221 13.298 4549452 269 11.323| 4551.427
222 14.818 4547.932 270 11.347| 4551.403
223 11.311 4551.439 271 11.366| 4551.384
224 14.422 4548 328 272 13.302| 4549.448
225 11.333 4551.417 273 8.266| 4554.484
226 11.289 4551.461 274 10.079| 4552671
227 14.850 4547.9 275 13.233| 4549.517
228 11.11 4551.64 276 11.804| 4550.946
229 14.779 4547971 277 13.769| 4548.981
230 11.973 4550.777 278 13.836| 4548.914
231 14.825 4547.925 279 12.885 4549.865
232 11.717 4551.033 280 12.95| 454938

233 13.91 4548 84 281 12.83| 454592
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA - 2003

DATOS BATIMETRICOS DE LA LAGUNA PALCACOCHA

OCTUBRE DEL 2003
PTO. | PROF. COTA PTO. PROF. COTA

282 11.781| 4550969 330 12.576| 4550 174
283 11.281] 4551469 331 13.805| 4548945
284 133| 454945 332 13.684| 4549066
285 11662| 4551.088 333 14.082| 4548668
286 14.757| 4547993 334 12.722| 4550.028
287 118| 455095 335 12.674| 4550.076
288 12.757| 4549993 336 13.373| 4549377
289 12.795|  4549.955 337 14.750| 4548 000
290 12.775|  4549.975 338 11796| 4550954
291 1278| 454997 339 14.388| 4548362
292 14795| 4547955 340 14.725| 4548.025
293 12.834| 45499018 341 11.762| 4550.988
204 12.795| 4549955 342 11.851| 4550.899
205 13769| 4548981 343 11.901| 4550849
296 12.750| 4549991 344 11.89| 4550.86
207 13.06| 454969 | 345 11.06| 455169
298 13852 4548898 ) 348 1175| 4551

299 11.923| 4550827 347 14.832| 4547.918
300 14871| 4547879 348 14812| 4547938
301 12.873| = 4549.877 | 349 11.734| 4551016
302 12927| 4549828 | | 350 11.753| 4550.997
303 12915| 4549835 351 11686| 4551.064
304 13.974| 4548776 352 11689 4551.061
305 13885 4548865 | 353 Wl 11673 4551077
306 11.918|  4550.834 354 11.888| 4550862
307 4550.841 355 12.747| 4550003
308 : 4550 884 % 11.727| 4551023
309 884" 45518EBm| [ 357 ' 11.704| 4551.046
31 18| , J " 51.013
- DA HACIONAT DEL AGDIAC:
312 11.608|  4551.142 360 14.985| 4547765
313 11629] 4551121 361 14264 4548 486
314 14.264| 4548 486 362 12.776| 4549974
315 11.625|  4551.125 363 138| 454895
318 13576| 4549174 364 13.856| 4548894
317 14922| 4547828 365 14.014| 4548736
318 14962| 4547788 366 11.764| 4550986
319 11669 4551081 367 11.688| 4551062
320 14834  4547.916 368 11.715| 4551.035
321 14843 4547907 369 12.699| 4550.051
322 12588 4550162 370 12.71| 455004
323 14715| 4548035 371 12.743| 4550.007
324 14720| 4548030 372 12.487| 4550263
325 12679| 4550071 373 12.659| 4550.091
326 14828 4547922 374 11.647| 4551.103
327 14.705| 4548045 375 14.904| 4547846
328 12.674|  4550.076 376 14931 4547819
329 12673| 4550077 377 11.978| 4550772
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA - 2003

DATOS BATIMETRICOS DE LA LAGUNA PALCACOCHA
OCTUBRE DEL 2003

===

PTO. | PROF. COTA PTO. PROF. “COTA
378 13.515| 4549235 426 10.294| 4552.456
379 11.69 4551.06 427 8.779| 4553.971
380 11.669]  4551.081 428 10.222| 4552528
381 11627 4551.123 429 8762| 4553988
382 10.95 45518 430 8.91| 4553.84
383 11.729|  4551.021 431 9.671| 4553.079
384 11.738|  4551.012 432 10.474| 4552276
385 10.994| 4551.756 433 12.121| 4550629
386 14.882| 4547 868 434 12.058| 4550.692
387 11.954| 4550796 435 9.097| 4553.653
388 10.952| 4551.798 436 10.166| 4552584
389 10.169|  4552.581 437 9.843| 4552907
390 12.99 4549 76 438 8.807| 4553943
391 10.973| 4551777 430 8.803] 4553.947
392 11.645| 4551105 440 11.938| 4550812
393 10.77 455198 441 9.507| 4553243
394 12.263|  4550.487 442" 10.845| 4551905
395 14.144| 4548606 443 12.893| 4549 857
396 10.077 4552673 444 12.683| 4550.067
397 11.766 4550 984 - a45 14.118| 4548.632
398 11.774|  4550.976. 446 13.245| 4549505
399 10.453| 4552297 447 7.852| 4554898
400 12.699|  4550.051 448 | 13.277| 4549473
401 10.429 4552321 449 | . 11.841| 4550909
402 10.177|  4552.573 450 10.325| 4552.425
403 11.139| 4551611 451 10.309| 4552.441
404 10.07| 455268 452 .. 8.765| 4552985
405 10.124| 4552 628 453 42.728| 4550.022
406| gy 1 112:2590 1 4550 491 palm -l 1 454 1 |y 12 789 #4548 951
407|414 Jes| 't 1 la859.585 1IN T ggg I | WIS g 26" 4882.024
408 13.217| 4549533 456 12.723| 4550.027
409 10.263|  4552.487 457 8.772| 4553.978
410 10.241 4552 509 458 11.774| 4550976
411 11.016|  4551.734 459 8.68| 4554.07
412 11.175| 4551575 460 9.688| 4553.062
413 11.718|  4551.032 461 8.779| 4553.971
414 11.678|  4551.072 462 11.721| 4551.029
415 11.748|  4551.002 463 11.951| 4550.799
416 10.659|  4552.091 464 13.414| 4549336
417 10.814|  4551.936 465 13.427| 4549323
418 11.734|  4551.016 466 9.063| 4553.687
419 10.224|  4552.526 467 10.202| 4552.548
420 10.243| 4552507 468 8.061| 4554689
421 10.607|  4552.143 469 12.498| 4550.252
422 10.018|  4552.732 470 9677| 4553.073
423 10.055|  4552.695 471 0.724| 4562.026
424 10.25 4552.5 472 12.716| 4550.034
425 10.272|  4552.478 473 9.792| 4552958
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA - 2003

DATOS BATIMETRICOS DE LA LAGUNA PALCACOCHA

OCTUBRE DEL 2003
PTO. | PROF. COTA PTO. PROF. COTA
474 11.734] 4551.016 522 9.492| 4553.258
475 11.91 4550.84 523 9.504| 4553.246
476 9709| 4553041 524 9.896| 4552854
477 10.646| 4552.104 525 7.893| 4554857
478 9.97 455278 526 8515 4554.235
479 12.248|  4550.502 527 8515 4554.235
480 11.223| 4551527 528 12.204| 4550.546
481 9.248|  4553.502 529 14.5| 454825
482 13.703|  4549.047 530 12.514| 4550.236
483 10.731 4552019 531 14.494| 4548256
484 97 4553.05 532 10.181| 4552569
485 10.931 4551819 533 8.855| 4553895
486 12.839| 4549911 534 9.636| 4553.214
487 8.74 4554 .01
488 12.308| 4550442
489 9.193| 4553557
490 12.789|  4549.961
491 10448| 4552302
492 13.31 4549 44
493 12399 4550351 —
494 12.359| 4550391
495 10.82 455193
496 12172| 4550578
497 13,731 4549019
498 13223| 4549527
499 10211 4552539
500 12.244| 4550506
501 11.269 4551481,
502 | g gdd,2850 o 245514650 0 o op o .
503 ¥ 11'243). ¥ 14551'507" LR
504 9202| 4553548
505 925 4553 5
506 12647 4550103
507 12.717|  4550.033
508 11.195|  4551.555
509 10.24 4552 51
510 10244| 4552506
511 949 455326
512 9496| 4553254
513 9496| 4553254
514 8.494| 4554256
515 6.229| 4556521
516 6.229| 4556521
517 6.229| 4556.521
518 5625| 4557.125
519 5625| 4557125
520 5292|  4557.458
521 5292| 4557.458
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA - 2003

RESULTADOS DE LA BATIMETRIA - LAGUNA PALCACOCHA
OCTUBRE DEL 2003

COTA PROF AREA VOL. PARC. “VOL. ACUM.
4562 75 342331.750 255947.052 3959775.929
4562.00 0.75 340183.722 676515676 3703828.877
4560.00 2,75 336321.954 668737.718 3027313.201
4558.00 475 332415.764 659575.831 2358575.483
4556.00 6.75 327160.067 643605.067 1698999 652
4554 00 8.75 316445.000 575490.000 1055394.585
4552.00 10.75 259045.000 364216.000 479904.585
4550.00 12.75 105171.000 114776.100 115688.585
4548.00 14.75 9605.100 912.485 912 485
4547 81 14.94 0.000

EB8597 75 920
: Curva Superficie y Volumen Acumulado Laguna Palcacocha
|
! Volumen Acumulado (m3)
, 300000 200000 150000 100000
SUP=M:3.H?5DT: ESFE X0 DE .y_-.ul_u!_mn-mn - Pl . - . ’_'-_vu. =TUS7 190437

: 4562 - = — . & 1 4562

4560 - 4560

s

g 4556 - | 4556 O

. 4554 1 4554
4552 - 4552
4548 o  PROFUNDIDAD MAXIMA = -14.94 m ] 4548

3500000 4000000

500000

1000000

1500000 2000000 2500000 3000000

Superficie (m2)

——AREA —=-VOL. ACUM. |
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA - 2003

DESCRIPCION DE ESTACION

NOMBRE /| NUMERO PROYECTOD LOCALIBAD
BN LAGUNA PALCACOCHA PALCACOCHIA
LOCALIZACKON TIFO MONUMENTO
Dpto: Ancah Prov: Huarae [hst independencia Concreto
NORTE ESTE FLEVACHN ELIPSOIDAL BATIM
8959939 5000 238306,7500 4571 WOS-34
LATTTUD LAONGITUD PROYVECUHN FECHA
9 24'03.125 Tr2YsssIw U.TM Zona 18 Octubre de 2003
CROOUTS
\t}_ -
v —
‘ ;
= Q BN
44 :
- !
L
{ \
L - _ s -' 1 -
. i "
A VT S
b - Ky o
p it
L 117, g “a i
FACTORES DE € ORRES (90N &L ;
ANGULOD DE CONVERGENCIA 8232200
FACTOR DE CUABRKULA 100844754
FACTOR ELEVACION 099928318
FACTOR COMBINADO WIPTI0N

CARACTERISTICAS DE LA ESTACKON
Fl punto esta materializado por un blogue de concreto de 30cm x30cm x S0cm de profundidad v

bronce con la nscripcion de INRENA U.G.R_H. (BN). ks mmervisible con ¢l punto BS

potrado un disco grabado de

REALIZADO FPOR
Good Percy Vega L.

SUPERYISADO POK

Ing® Nelson Santillan Portilla

AFROBADO POR:
Ing. Marco Zapsta Luyo
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA - 2003

DESCRIPCION DE ESTACION

NOMBHRE / NUMERD FROYECTO LOCALIDAD
BN LAGUNA PALCACOCHA PALCACOCHA
LOCALIZACHIN TIPO MONUMENTO
Dplo: Ancah Prov: Husme Dist. Independencia Concreto
NORTE FSTE FLEVACION FELIPSONDAL DATI'™M
2959939 5000 238306, 7500 457 WGS-84
LATITUD LONGITUD PROYECCION FECHA
24 03.125 TT° 22 5851 W UTM Zona I8 Octubre de 2003
CRINAS
BN
(L
AL f -
A1l 1t '
PR k:

FACTORES DE CORRECCION

ANGULO DE CONVERGERCIA 2582 i

FACTOR DE CUADRNTTA 100044 THS
FACTOR ELEVACHIN DMIIRIIR
FACTOR COMBINADO RIFITION

CARACTERISTICAS DE LA ESTACION
El punto estas mateniahizado por un bloque de conereto de 30cm x30cm x 50cm de profundidad y empotrado un disco grabado de
bronce con la nscripcion de INRENA UG R H. (BN). Es intervisible con <f punto BS

REALIZADO POR SUFERY ISADO PUK AFROBADO POR:
Geod Percy Vega L. ng® Nelson Santiftan Portilla Ing. Marco Zapata Luyo
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