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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE 
LA LAGUNA PALCACOCHA 

1.- OBJETIVO: 

El presente informe, tiene por objetivo, describir detalladamente 

el levantamiento topográfico y batimétrico, realizado en la 

laguna Palcacocha, para conocer las carac terísticas de su 

relieve morfológico, así como el volumen, profundidad, á rea de 

la superficie y otros parámetros que permitan e l d esarrollo d e 

proyec tos y obras de seguridad . 

11.- UBICACIÓN: 

Lo laguna Pa lcococho, se ubica o los 4,566 msnm, en la 

cabecero de lo quebrado Cojup, debajo del nevadc Pucoranra, 

en la vertiente Occidental de la Cordillera Blanca . 

Cuenc a D Río s-anta 

Sub Cuenca Rio Quilcay 

Distrito Huaraz 

Provinc ia Huaraz 

Departamento Ancash 

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 

LAT. SUR 
LONG. OESTE 

9° 23' 50" 
77° 22' 50" 
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111.- ACCESO: 

Se asciende a la laguna desde la ciudad de Huaraz hacia el Este, con 

vehículo motorizado utilizando la trocha carrozable en dirección a 

Pitec, hasta llegar a una zona de derrumbe, antes de la portada de la 

quebrada de Cojup, cubriendo una distancia aproximada de 23 Km . 

De este punto se continúa 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 . 

IV.- ANTECEDENTES: 

La laguna Palcacocha de origen glaciar, forma parte del conjunto de 

lagunas consolidadas de la Cordillera Blanca. El 13 de Diciembre de 

1941 , se produjo la ruptura del dique natural morrénico como 

consecuencia de la sobresaturación de humedad en la temporada de 

lluvia. Como consecuencia de este evento, se evacuo 

aproximadamente l OMMC de agua . 

El material de arrastre generado por éste volumen, se calcula que 

estuvo alrededor de 4'000,000 de m3J deslizá'ldo~e por toda lo 

quebrada Cojup y conformando conos aluviónicos o la salida de la 

laguna así como en el ingreso de la ciudad. Los daños producidos en 

la ciudad de Huaraz, fueron de tipo material y de vidas humanas, 

superando éstas últimas a 4,000. A raíz de éste suceso, se construyen 

obras civiles de seguridad, que garantizaban en parte los eventos 

extraordinarios ¡avalanchas. derrumbes). hasta el año 1.970, fecha en 

que sufren algunos deterioros las estructuras como consecuencia del 

terremoto ocurrido en el mencionado año. Finalmente el año 197 4, la 

Unidad de Glaciología y Seguridad de lagunas de ElectroPerú S.A. 

termina la construcción de la sección de tajo abierto de la morréna 
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frontal. bajando en 1m. el nivel del espejo de aguo. evacuando 

gradualmente un volumen de 60.000 m3 mediante un sistema de 

canalización que comprende 12 m. de canal de ingreso. 33 m. de 

conducto cubierto y 1 O m. de canal de salida. obra que fue reforzado 

con una presa artificial principal de 8m. de altura. y una presa 

secundario de contención ubicado en el extremo derecho del dique 

natural frontal. 

Para el año 2.002, la Unidad de Glaciología y Recursos Hídricos . 

programó y ejecutó un conjunto de trabajos de mantenimiento de 

lagunas consolidadas, en previsión al Fenómeno del Niño 2,003, uno de 

los cuales correspondió a la Laguna Palcacocha, donde se realiza la 

reconstrucc ión del conducto cuoierto, el emboquillado del talud 

interior y corona de lo preso secundario. así como lo construcción de 2 

aleros en el canal de ingreso . 

El día 19 de Marzo del presente año, ~e produce el derrumbe de 

material morrénico de un talud de la parte posterior y lateral izquierda, 

gran parte del cual hoce impacto en lo parte terminal de la lengua 

glaciar, y otra en e) espejo de aguq. p avocando oleajes que 

superaron ampliamente lo altura de las presas y dique morrénico 

natural de la laguna. ocasionando algunos deterioros en las mismas, así 

como el aumento del caudal y lo turbidez del aguo escurrida por la 

quebrada Cojup. parte del cual es captada y tratada paro el consumo 

poblocional en lo ciudad de Huoraz . 

Como consecuencia del evento descrito se hacia necesario 

contar con una información actualizada de la topografía y 

batimetría de la laguna, que sirviera de base para el desarrollo 

de proyectos y obras de mejoramiento y/o definitivos de 

seguridad . 
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De acuerdo al plan de trabajo institucional 2003 de la UGRH, el 

Departamento de Lagunas programó el levantamiento 

topogrófico y batimétrico de la laguna Palcacocha, el mismo 

que ha sido ejecutado en el mes de Octubre del presente año, 

permitiendonos, conocer la evolución de la laguna y constatar 

sus parámetros con la última batimetría realizada el año 1972 . 

V.- LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO: 

METODO EMPLEADO: 

El trabajo de campo se inició con el reconocimiento del terreno, 

ubicándose dos puntos de controJ, horizontal y verticaL teniéndose en 

cuenta los criterios de seguridad y visibiUdod . 

Las dimensiones de los puntos monumentados 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 corrugado con las nomenclaturas: BS (Base Sur) y BN 

(Base Norte). La edición d~l ponto BN, se reqlizo con ún rastreador 

satelital GPS Navegador, ejecutando luego una medición al punto BS, 

cuyo azimut está referido al norte magnético, ajustándose 

posteriormente los datos obtenidos con las correcciones geodésicas . 

El levantamiento topográfico se realizó en 3 portes: 

Levantamiento topogrófico a escala 1/500: Este levantamiento 

topográfico se realizó en el área frontal de la laguna, que incluye 

tonto las obras hidráulicas de seguridad como el dique morrénico en 

una distancia aproximada de 300 m, aguas abajo. Los puntos de 

relleno para este levantamiento conforman una equidistancia 
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horizontal de 5 m .. midiéndose simultáneamente las líneas de c orte . 

donde el terreno cambia de forma o de desnivel. sin que estos 

superen los 0.50m . 

Levantamiento topogrófico a escala 1/ 2000: En este levantamiento 

los puntos de relleno conservan uno equidistancia horizontal de 20 m 

midiéndose simultáneamente las curvas de corte. donde el terreno 

cambio de formo o desnivel codo 2 m. El levantamiento a esta 

escalo corresponde al integro del vaso de lo laguna, es decir flancos 

laterales. posterior, frontal con los taludes interiores y exteriores . 

cubriendo lo máximo arista . 

- Levantamiento topogrófico a escala 1/10000: A este escala se 

realizaron las mediciones indirectamente, d ebido a la 

inaccesib ilidad del terreno y por implicar riesgos de vida del personal 

(lengua glaciar y farallón rocos0 de lo pared posterior). Para ello se 

ubicaron estratégicamente 2 puntos de estac ión d e donde se 

realizaron las mediciones angulares (horizontal, vertical) o los 

objetivos comunes . 

VI. - LEVANTA lEN-To- B-ATIMETRICO . 1 DEL GU 

METODO EMPLEADO: 

El método empleado poro el levantamiento batimétrico de la 

laguna Palcacocha es el de registro continuo, donde las 

profundidades se registraron con una ec osonda graficadoro digital 

(HUMMINBIRD lOOSX) . cuyo traslucer estuvo montado sobre el bote y 

conectado a una batería de 12 voltios. La calibración de la sonda y 

traslucer se realizaron con mediciones directos de profundidad, 

reguladas a cero con el c omando Offset, esta calibración permitió 
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determinar en forma precisa las profundidades de la laguna con 

respecto al espejo del agua . 

La posición de los puntos batimétricos se determinaron a través de 

mediciones directas con una estación total (TC-1 1 00 Leica) , cuyo 

deflector (prisma) estuvo ubicado sobre el bote a la altura del 

traslucer del ecosonda y dirigido en todo momento de navegación a 

la estación total para su registro . 

PROCESO DE MEDICION: 

Se ubic aron secciones transversales a cada 25 mt, a lo largo de los 

flancos de la laguna, representados con hitos rústicos . 

- Las mediciones de las profundidades y de posición se realizaron con 

el ecosonda y la estación t otal respectivamente, siguiendo las líneas 

de las secciones antes definid as en el terreno, cuya equidistancia es 

de 25 m; posteriormente se hicieron barridos lorngitudinales, 

registrándose en total 534 puntos batimétricos. (Se anexa los puntos) 

- Se densificó los pur tos de los mediciones batimétricos, donde se 

detectaba variaciones bruscas de profundidad . 

VIl.- TRABAJOS DE GAVINETE: 

Los trabajos de gabinete consistieron en lo siguiente: 

Los datos de campo, registrado en la estación total se transfirieron a 

la computadora, con el programa Leica Sung Office . 

El procesamiento de los datos y registros topográficos y batimétricos 

se realizó en la hoja de cálculo Microsoft y Excel, haciendo uso al 

mismo tiempo del software Topocad V.l.2.3 . 
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Los datos y registros procesados, fueron graficados en el programa 

AUTOCAD LAND y posteriormente generados las curvas de nivel así 

como los perfiles longitudinales y transversales . 

- Los cálculos de volumen y superficies parciales y totales se realizaron 

en el programa Microsoft Excel. 

- Los cuadros y gráficos de volumen y superficie se elaboraron en el 

programa AUTOCAD 2002 . 

- Calculo de superficies parciales en las cotas indicadas para el 

cálculo de volúmenes parciales y totales . 

VIII.- RESULTADOS: 

El levantamiento topográfico y batimétrico de la laguna 

Palcacocha se realizó en el mes de Octubre del 2003, 

determinándose que el nivel de1 espejo del agua para esta fecha es 

de 4,562.75 msnm . 

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

El área total del espejo de agua a la cota de 4,562.75 msnm es de 

342,331.75 rn2 . 

- El volumen total almacenado es de 3'959,775.929 M2 . 

- La longitud máxima de la laguna: l ,200M . 

- El ancho promedio de la laguna: 350M . 

- Se ha realizado la topografía, en una superficie aproximada de 168 

Ht, que comprende los taludes interior y exterior de los flancos del 

vaso, pared frontal y posterior (área glasear de contacto con el 

espejo de agua) . 

- La diferencia de nivel entre la corona de la presa y el espejo de 

agua es de 6. l m . 
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- La diferencia de nivel entre la corona de la preso y la rasante de 

conducto cubierto es de 7.1. m . 

- La cota de lo arista morrénica mas alta de los flancos está 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 morrénica 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 lo rasante del río natural es de 11Om . 

IX.- CONTRASTACION DE BATIMETRIAS AÑOS 1972 - 2003: 

Observando los resultados batimétricos del año 1972 y 2003; podemos 

distinguir c laramente la evolucion acelerada que ha tenido tanto el 

glaciar como la laguna Polcococha, speciolmente el desarrollo que 

ha tenido esta en los- úttimos 31 años, resaltando los siguientes 

parámetros : 

- El volumen de la laguna en el año 1972 ero 514,800 m2, habiendo 

aumentado en 31 años o un volumen de 3'959,775.929 m3 (2003), lo 

cual sig ifica un incremento de 7..7 veces . 

- La longitud máximo de lo laguna en el año 1972 fue de 400 m y al 

2003 se tiene una laguna de 1 ,200 m, lo cual significa que en este 

periodo ha crecido 3 veces más . 

- El área del espejo del agua de 62,600 M2 a aumentado a 342,331.75 

M2, es decir 5.5. veces . 

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

X.- PRODUCTOS: 
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- Plano batimétrico y topográfico general de la laguna Palcacocha, 

con la ubicación y las curvas de área- volumen correspondientes . 

- Plano topográfico a detalle del área frontal, en una longitud 

aproximada de 300 m aguas abajo incluyendo las obras hidráulicas 

de seguridad. Escala 1/500 . 

- Plano corte longitudinal de la laguna. Escala 1/2000 

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

- Plano Batimétrico, incluyendo el cuadro de profundidades y las 

curvas áreas- volúmenes: Escala 1/2000 . 

XI.- EQUIPOS EMPLEADOS: 

- Ecosonda gráfica marca HUMMINBIRD 1 005X - DIG TAL c on el 

translucer respectivo . 

- Estación tota l LEIKA TC- 11 00 (Serie Profesional) 

- Prisma circular de 3 espejos 

- Prismas circulares individuales . 

- Motor fuera de borda de 8 HP . 

- Bote de gorna oon imple"1entos. AL DEL G 
- Radios Transmisores . 

- Chalecos Salvavidas . 

- Trípode 

- Bastones porta mira . 

- Banderines . 

XII.- FUENTE DE FINANCIAMIENTO: 

El levantamiento topográfico y batimétrico, es una actividad 

programada en el Plan de Trabajo Institucional 2003 (Departamento de 
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Lagunas) , de la Unidad de Glaciología y Recursos Hídricos, y ha sido 

ejec utado por la fuente de financiamiento: Fondo de Reforzamiento 

Institucional (FRI) . 

XIII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

1.- El levantamiento topográfico y batimétrico de la laguna Palcacocha se 

realizó en el mes de Octubre del presente año, obteniéndose los 

siguientes resultados: 

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

- El área total del espejo de agua e la cota de 4,562.75 msnm es de 

342,331.75 M2 . 

- El volumen total d el agua almacenada es de 3'959,775.929M3 . 

-La longitud máxima de la laguna es de 1,200 m . 

- El ancho promedio de la laguna es de 350m . 

2.- Con respec to a la información batimétrica del año 1972, lo laguna ha 

incrementado su volumen de 514,800 M3 a 3'959,775.929 M3 (7.7 veces 

mas) , la profyndidad de ]3m o 14.94, lo su9erfi9ie del espejo de agua 

de 62,600 m2 a 342,331.75m2 (5.5. veces mas) , la longitud máxima de 

400 m a 1200 m (3 veces mas) y el ancho promedio de 170 m a 350 m . 

3.- En el plano topográfico general podemos observar que la longitud de 

la lengua glaciar, tomados desde la línea de contacto con el espejo 

de agua hasta el farallón rocoso es de 950 m, por lo que, de continuar 

el acelerado retroceso del glaciar proveniente del nevado Pucaranra, 

la laguna crecería en lo longitud indicada, alcanzando en este punto 

extremo posterior, su máximo desarrollo . 

UNIDAD DE GLACIOLOGIA Y RECURSOS HIDRICOS Pag . 12 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA- 2003 

4.- Del plano topográfico también se puede concluir que las potentes 

morrenas de los flancos laterales, tienen fuertes pendientes en el talud 

interior y sus alturas superan los 1OOm con respecto al espejo de agua, 

demostrando por lo tanto, la necesidad urgente de realizar proyectos 

de tratamiento . 

5.- Los Proyectos y obras de mejoramiento y/o Definitivos que deban 

realizarse en la laguna Palcacocha, deberán estar orientados a 

controlar la evacuación de la laguna y al mismo tiempo, tener la 

capacidad de respuesta eficiente a los eventos exfraordinarios . 

considerando la evolución a futuro. donde la laguna alcance su 

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

6.- La laguna Palcacocha, requiere también de un continuo monitoreo . 

para seguir de c erca su grado de evolución, reconnendándose 

inspecciones mensuales y levantamientos batimétricos cada dos años . 

UTO IDAD 
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XIV.- PANEL FOTOGRAFICO 

En la v1sta, se observa el pe onal técnico, realizando e l levantamiento 
topografico, con un equipo de estactón Total Letea. Al fondo, eJ glaciar 
Pucaranra . 

. ~ 

. p 1/f" .,# • + --
FOTO 02: Una vista del equipo topográfico, ubicados en la morrena frontal, cerca al dique 

auxil iar, realizando el levantamiento de la zona al detalle . 
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FOTO 03 : En la vista. se esta reaJizando cl levantamJento topo~:,rráfico del campamento, así 
como del talud exterior de la morrena frontal 

BATIMETRIA 

FOTO 04: Vista del equipo batimétrico en la superficie del agua de la Laguna Palcacocba, 
se observa en el bote a un prismero, botero y al ecosondista . 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA- 2003 

FOTO 05 : Otra vista del equipo batimét rico. 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 pequeños bloques de 
hielo, posicionados en el área del canal de ingreso . 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA- 2003 

FOTO 07: Vista del espejo de agua en contacto con el área glaciar y la zona de derrumbe, 
ocurrido en el mes de marzo del presente-año . 

FOTO 08: Se observa en la vista, bloques de hielo desprendjdos de la parte terminal de la 
lengua glaciar, los mismos que por sus rumensiones pequeñas, no impidieron 
eJ levantamiento batimétrico . 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA - 2003 

S 

L DELAGU 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA- 2003 

DATOS BATIMETRICOS DE LA LAGUNA PALCACOCHA 
OCTUBRE DEL 2003 

1~ 
PTO. PRO F. COTA PTO. PROF. COTA 
N.E.A. o 4562 75 46 7.404 4555.346 

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 4555.474 52 7.348 4555 402 
7 8.317 4554.433 53 13.302 4549.448 
8 12.78 4549.97 54 11 .855 4550.895 
9 8.307 4554.443 55 11 .832 4550.918 
10 12.853 4549.897 56 12.376 4550.374 
11 11.236 4551 .514 57 13.355 4549.395 
12 8.300 4554.45 58 9.315 4553.435 
13 10.139 4552.611 

_,,... 
59 8.304 4554.446 

14 8.119 4554.631 60 8434 4554.316 
15 12.185 4550.565 ,_ 61 7 314 4555.436 
16 11.171 4551 .579 ·- 62 

\ 
7.305 4555.445 

17 11.163 4551 .587 
1 

63 10.351 4552.399 
18 7.256 4555.494 64 8.838 4553.912 - ¡..- ...... 

4552.379 19 9.719 4553_._031 65 ........ 10.371 
20 8.721 4554.029 

··~ 
, __ 

66 j 11 .375 4551 .375 
21 12.716 4550.034 67 - 12.273 4550.477 
22 9.281 4553.469 1- 68 - 13 159 4549.591 
23 11.778 4550.972 1- 69 .......... 11 741 4551 .009 
24 9.319 4553.431 70 11 786 4550.964 
25 9.847 4552 903 

y ' l'- 71 ~ -.... 7 344 4555.406 
26 6.881 4555.869 72 7 .378 4555.372 
27 Q, 7 449 1 4555.301 . Jj .~CI Ir» 73 fl )E 13.367 4549.383 
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 4555.956 
33 7 .319 4555.431 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 4549.885 
39 7.359 4555.391 85 7.385 4555.365 
40 9.358 4553.392 86 8.931 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 4549.902 
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 BA TIMETRICOS DE LA LAGUNA PALCACOCHA 
OCTUBRE DEL 2003 

~ 
PTO. PROF. COTA PTO. PROF. COTA 

92 13.415 4549.335 139 10.892 4551 .858 
93 13.422 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 10.422 4552.328 143 10.375 4552.375 
97 7.387 4555.363 144 10.392 4552.358 
98 7.385 4555.365 145 11.374 4551 .376 
99 8.944 4553.806 146 9.921 4552.829 

100 12.477 4550.273 147 9.898 4552.852 
101 7.457 4555.293 148 13.345 4549.405 
102 7.438 4555.312 149 11.435 4551 .315 
103 10.438 4552.312 150 8.333 4554.417 
104 10.373 4552.377 -1- 151 11.867 4550.883 
105 12.838 4549.912 152 14.371 4548.379 
106 7.366 4555.384 153 9.844 4552.906 
107 10.314 4552 436 ¡...--- 1~ 

154 11.328 4551.422 
108 7 367 4555 383 ¡__.... :-- 155 8.381 4554.369 
109 10.35 4552.4 156 8.392 4554.358 

) 110 8.349 4554.401 1...- 157 10.405 4552.345 
11 1 10.396 4552.354 

.,,___. 
158 14.419 4548.331 

112 10.357 4552.393 1___.. 1- 159 ..... 10.472 4552.278 
113 12 901 4549 849 

''--
160 1~ 13.928 4548.822 

114 12 927 4549 823 1- 161 .... 8.418 4554.332 
115 12.898 4549.852 162 -1'"'-.. 13.396 4549.354 

1\. \ 
1-

116 12.883 4549.867 163 14.37 4548.38 
117 10.365 4552 385 164 ... 

l"-
14.315 4548 435 

118 12.92 4549.83 ¡; · 1- 165 11 362 4551 .388 
119 7 395 4555.355 166 -º E 8:32 4554.43 
120 '7-:409 4555.341 '187 9.893 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 4549.384 170 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 4550.607 
128 13.425 4549.325 175 10.882 4551.868 
129 13.394 4549.356 176 10.818 4551.932 
130 10.368 4552.382 177 8.372 4554.378 
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 4549.851 182 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 

PTO. 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 .. 
215 
216 
217 
218 
2 19 
220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 

DATOS BATIMETRICOS DE LA LAGUNA PALCACOCHA 
OCTUBRE DEL 2003 

~ 
PROF. COTA PTO. PROF. COTA 

14.288 4548.462 234 12.155 4550.595 
10.814 4551.936 235 12.099 4550.651 
10.834 4551 .916 236 12.154 4550.596 
13.862 4548.888 237 12.109 4550.641 
13.866 4548.884 238 14.112 4548.638 

11.37 4551 .38 239 14.229 4548.521 
13.887 4548.863 240 12.837 4549.913 
13.887 4548.863 241 9.851 4552.899 
13.182 4549.568 242 9.858 4552.892 
11 .61 4 4551 .136 243 12.169 4550.581 

11 .87 4550.88 244 12.166 4550.584 
13.441 4549.309 245 13.276 4549.474 
11 .245 4551 .505 246 11.521 4551 .229 
11 798 4550.952 '- 247 14.137 4548.613 
11.097 4551 653 248 12.17 4550.58 
7.858 4554.892 --- ~ 249 12.208 4550.542 

12 092 4550.658 ¡ ... 250 12.866 4549.884 
11 .242 4551.508 - 251 12.792 4549.958 
12 841 4549.909 \ 252 i) 11 .86 4550.89 
12 152 4550 598 l\. 253 ... 11.899 4550.851 
12.174 4550.576 254 ... 

['\ 11 .882 4550.868 
11 185 4551 565 ,,\ 255 13.871 4548.879 
11.231 4551 519 256 -¡::: 12.111 4550.639 
14 192 4548.558 1- 257 - 13.864 4548.886 
11.873 4550.877 i ~ 258 11.929 4550.821 
14.432 4548.318 [\ 259 13.427 4549.323 
12 222 45.50.528 } 260. -1- J3 387 4549.363 
11.427 4551 323 

:llrl 
261 11.625 4551.125 

114011 1 4551 G49 262 1156 4551 .19 
14.760 4547.99 '--

1-
263 13.303 4549.447 

11.313 4551.437 264 13.375 4549.375 
11.302 4551 .448 265 9 .388 4553.362 
11.312 4551.438 266 9.345 4553.405 
14.311 4548.439 267 9.377 4553.373 
13.312 4549.438 268 11.426 4551 .324 
13.298 4549.452 269 11.323 4551 .427 
14.818 4547.932 270 11 .347 4551.403 
11.311 4551.439 271 11.366 4551 .384 
14.422 4548.328 272 13.302 4549.448 
11 .333 4551.417 273 8.266 4554.484 
11.289 4551.461 274 10.079 4552.671 
14.850 4547.9 275 13.233 4549.517 

11 .11 4551 .64 276 11.804 4550.946 
14.779 4547.971 277 13.769 4548.981 
11.973 4550.777 278 13.836 4548.914 
14.825 4547.925 279 12.885 4549.865 
11.717 4551.033 280 12.95 4549.8 

13.91 4548.84 281 12.83 4549.92 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA- 2003 

DATOS BA TIMETRICOS DE LA LAGUNA PALCACOCHA 
OCTUBRE DEL 2003 

'~ PTO PROF. COTA PTO PROF COTA 
282 11 .781 4550.969 330 12 576 4550.174 
283 11.281 4551 .469 331 13.805 4548.945 
284 13.3 4549.45 332 13.684 4549.066 
285 11.662 4551 .088 333 14.082 4548.668 
286 14.757 4547.993 334 12.722 4550.028 
287 11.8 4550.95 335 12.674 4550.076 
288 12.757 4549.993 336 13.373 4549.377 
289 12.795 4549.955 337 14.750 4548.000 
290 12.775 4549.975 338 11 796 4550.954 
291 12.78 4549.97 339 14.388 4548.362 
292 14.795 4547.955 340 14.725 4548.025 
293 12.834 4549.916 341 11 762 4550.988 
294 12.795 4549.955 342 11 851 4550.899 
295 13.769 4548.981 l__..-" 1- 343 11901 4550.849 
296 12.759 4549.991 - 344 11.89 4550.86 
297 1306 4549 69 345 11.06 .tl551 69 
298 13 852 4548.898 ¡_- 1~ 

346 11 75 4551 
299 11 923 4550827 !--- ¡ ..... 347 14 832 4547.918 
300 14 871 4547 879 348 14 812 4547.938 
301 12 873 4549877 ,,.... 349 11 734 4551.016 
302 12 927 454R823 

!___. 
350 11 753 4550.997 

303 12 915 4549835 ~-
:~ 

351 ..... 11 686 4551 064 
304 13.974 4548 776 352 1) 11 689 4551 .061 
305 13.885 4548865 ~L !_. 353 ... 11 673 4551 .077 
306 11 916 4550834 354 ... 

1~ 
11 888 4550.862 

1)\ 
,-

307 11.909 4550.841 355 12 747 4550.003 
308 11866 4550884 356 - 11.727 4551 .023 
309 10884 4551.866 ,,_ 357 11.704 4551 .046 
310 10.418 4552.332 l::l(l) 356 p 1~ 11737 4551 .013 
311 10.563 4552.187 359 14.266 4548.484 
312 11.608 4551142 360 14.985 4547.765 
313 11.629 4551 121 361 14.264 4548.486 
314 14.264 4548486 362 12.776 4549.974 
315 11.625 4551 .125 363 13 8 4548.95 
316 13.576 4549.174 364 13.856 4548.894 
317 14.922 4547 828 365 14.014 4548.736 
318 14962 4547 788 366 11.764 4550.986 
319 11 .669 4551 .081 367 11 .688 4551 .062 
320 14.834 4547.916 368 11 715 4551 .035 
321 14.843 4547.907 369 12.699 4550.051 
322 12 588 4550.162 370 12.71 4550.04 
323 14.715 4548.035 371 12.743 4550.007 
324 14.720 4548.030 372 12.487 4550.263 
325 12.679 4550.071 373 12.659 4550.091 
326 14.828 4547.922 374 11.647 4551 .103 
327 14.705 4548.045 375 14.904 4547.846 
328 12.674 4550.076 376 14.931 4547.819 
329 12.673 4550.077 377 11.978 4550.772 
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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 4549.235 426 10.294 4552.456 
379 11 .69 4551 .06 427 8.779 4553.971 
380 11 .669 4551 .081 428 10.222 4552.528 
381 11.627 4551 .123 429 8.762 4553.988 
382 10.95 4551 .8 430 8.91 4553.84 
383 11 .729 4551 .021 431 9.671 4553.079 
384 11.738 4551 .012 432 10.474 4552.276 
385 10.994 4551 .756 433 12.121 4550.629 
386 14.882 4547.868 434 12.058 4550.692 
387 11 .954 4550.796 435 9.097 4553.653 
388 10.952 4551 .798 436 10.166 4552.584 
389 10.169 4552 .581 437 9.843 4552.907 
390 12.99 4549 76 438 8 .807 4553.943 
391 10.973 4551 .777 439 8.803 4553.947 
392 11 .645 4551105 440 11 .938 4550.812 
393 1077 4551 .98 441 \ 9.507 4553.243 
394 12.263 4550.487 - , ..... 

442 , 10.845 4551 905 
395 14 144 4548 606 ~ ¡...- 443 ..... 

1~ 
12.893 4549.857 

396 10.077 4552.673 

\__ 
444 12.683 4550.067 

397 11 766 4550 984 445 .. 14.118 4548.632 
398 11.774 4550.976 

,_ 
446 - 13.245 4549.505 

399 10.453 4552 .297 \ 
,_ 

447 
¡-..__ 

7 .852 4554.898 
400 12.699 4550.051 448 13.277 4549.473 
401 10.429 4552.321 449 :¡:::: 11 .841 4550.909 
402 10 177 4552 573 450 10.325 4552.425 
403 11.139 4551.611 \ 451 10.309 4552.441 
404 10.07 4552 .68 452 - 1- 9.765 4552.985 
405 10 124 4552.626 -. "453 12.728 4550.022 ~ 

406 1~.259 4550 491 .J 
,... 454 D 12.799 4549.951 

407 1U~S 4~5 .555 ~- -f- 455 ,...,¡ --9.8.26 45.52.924 
408 13.217 4549.533 456 12.723 4550.027 
409 10.263 4552.487 457 8.772 4553.978 
410 10.241 4552.509 458 11 .774 4550.976 
411 11.016 4551 .734 459 8.68 4554.07 
412 11 .175 4551 .575 460 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 4549.336 
417 10.814 4551 .936 465 13.427 4549.323 
418 11 .734 4551 .016 466 9.063 4553.687 
419 10.224 4552.526 467 10.202 4552 .548 
420 10.243 4552.507 468 8 .061 4554.689 
421 10.607 4552.143 469 12.498 4550.252 
422 10.018 4552 .732 470 9.677 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 4552.958 
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• • • LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA - 2003 

• DATOS BA TIMETRICOS 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 9.709 4553.041 524 9.896 4552.854 
477 10.646 4552.104 525 7.893 4554.857 • 478 9.97 4552.78 526 8.515 4554.235 

• 479 12.248 4550.502 527 8.515 4554.235 

• 480 11.223 4551 .527 528 12.204 4550.546 
481 9.248 4553.502 529 14.5 4548.25 

• 482 13.703 4549.047 530 12.514 4550.236 

• 483 10.731 4552.019 531 14.494 4548.256 
484 9.7 4553.05 532 10.181 4552.569 • 485 10.931 4551 .819 533 8.855 4553.895 

• 486 12.839 4549.911 534 9.536 4553.214 
487 8.74 4554 01 • 488 12 308 4550442 

• 489 9.193 4553557 
490 12.789 4549 961 • 491 10 448 4552 302 

• 492 13.31 4549 44 
493 12 399 4550.351 • 494 12 359 4550 391 

• 495 10.82 4551.93 

• 496 12.172 4550 578 
497 13.731 4549 019 

• 498 13.223 4549.527 

• 499 10.21 1 4552 539 
500 12.244 4550 506 • 501 4551 481 

• 502 4551.465 GUA 503 455j . .501 • 504 4553.548 

• 505 4553.5 
506 12.647 4550.103 • 507 12.717 4550.033 

• 508 11.195 4551 .555 

• 509 10.24 4552.51 
510 10.244 4552.506 

• 511 9.49 4553.26 

• 512 9.496 4553.254 
513 9.496 4553.254 

• 514 8.494 4554.256 

• 515 6.229 4556.521 
516 6.229 4556.521 • 517 6.229 4556.521 

• 518 5.625 4557.125 
51 9 5.625 4557.125 • 520 5.292 4557.458 

• 521 5.292 4557.458 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA- 2003 

RESULTADOS DE LA BATIMETRJA - LAGUNA PALCACOCHA 
OCTUBRE DEL 2003 

1~ 
COTA PROF. AREA VOL PARC. VOL ACUM. 

4562 75 o 342331 .750 255947.052 3959775.929 
4562.00 0.75 340193.722 676515.676 3703828.877 
4560.00 2.75 336321.954 668737.718 3027313.201 
4558.00 4.75 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 

3959775.929 

\-=\ 
Curva Superficie y Volumen Acumulado Laguna Palcacocha 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA- 2003 

DESCRIPCIÓN DE ESTACIÓN 

1'110\'Y.(TO 

LAGIINA PAl.CACOCilA 

·~ 
~~.~ .. ..,.,.,_ 

f'AIIA<'TiiJÚSTI('.U 01. LA 6,A(lÓ" 

- . 
~· 

PAU.:ACOCJIA 

1 

. ., 
• 

.....L 

n.ntA 

BN 

1 pun10 t:lU onalcnahaldu pur un bloque de c:onaao de 30an tillan' 'íOcm ele: profundid8cl y tmpollado un d.&u paboodu ti.: 
con la Joscripctoo ti.: INRENA U.G R. JI. (DN) Es lnlcrY1$ohle coo d punlo BS 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO DE LA LAGUNA PALCACOCHA- 2003 

DESCRIPCIÓN DE ESTACIÓN 
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