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ESTUDIO Y MONITOREO DE LAGUNAS ALTOANDINAS 
ACTIVIDAD ESPECIFICA  03: 
 

MONITOREO  DE LAGUNAS ALTOANDINAS 
TAREA 04 :  

BATIMETRIA Y TOPOGRAFIA DE LA  LAGUNA PALCACOCHA 
 
I. ANTECENTES: 

 
Según la batimetría realizada en el año 1972, se registró una profundidad de 13 m  la 
superficie del espejo de agua de 62,600 m

2
, un volumen de 514,800 m

3
, la longitud máxima de 

400 m  y  el ancho promedio de 170 m.  
 
En octubre del 2003 se realizó la última batimetría con el siguiente registro: 
     - Profundidad máxima : 14.94 m. 
     - Superficie del espejo de agua a la cota de 4,562.75 msnm es de 342,331.75 m

2
. 

     - Volumen total  : 3’959,775.929M
3
. 

     - Largo máximo  : 1,200 m. 
     - Ancho máximo  : 350 m. 

 
II. OBJETIVO: 

 
Conocer el comportamiento, las nuevas características, así como el grado de evolución de la 
laguna Palcacocha. 

 
III. LUGAR Y FECHA: 

 
Laguna Palcacocha; realizado los días 21 al 26 de abril del 2009. 

 
IV. UBICACIÓN Y ACCESO: 

 
La laguna Palcacocha situada a los 4562msnm, se encuentra emplazada al N.E. de la ciudad 
de Huaraz y al Sur del nevado Palcaraju; en la cabecera de la quebrada Cojup, cuyo drenaje 
final al río Santa es mediante el río Quillcay, que atraviesa la ciudad de Huaraz de Este a 
Oeste. Pertenece políticamente a la jurisdicción del distrito de Independencia, provincia de 
Huaraz, departamento de Ancash (Ver mapa de Ubicación). 
 
Coordenadas UTM:    Laguna Palcacocha:         Norte: 8´960,323 m        Este:  238,634 m 
 
El acceso a esta laguna es a través de la carretera afirmada Huaraz – Portada de la quebrada 
Cojup, cubriendo una distancia aproximada de 23 Km, a partir de este lugar, se continúa por 
camino de herradura, recorriendo una distancia aproximada de 12 km. hasta arribar a la 
laguna Palcacocha. 

  
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Mapa de ubicación de la  
laguna Palcacocha. 

 

Palcacocha 
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V.  METODOLOGIA DEL TRABAJO REALIZADO 

5.1 TRABAJO DE CAMPO:   

 
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 
 
En una primera etapa, se realizó un reconocimiento general de la zona para la ubicación 
de puntos de cambio, de esta manera, se situó una zona apropiada para  la estación del 
punto Base. Posteriormente se inició los trabajos del levantamiento, priorizando el detalle 
sobre el perímetro del espejo de agua de la laguna. 
 
El levantamiento perimetral y del área de emplazamiento de las obras de seguridad y 
desagüe de la laguna Palcacocha, se realizaron, utilizando una Estación Total TOPCON 
modelo GPT 7000L, cuyas características nos indican  una precisión de ± ( 2mm +2ppm x 
D), ver foto Nº 02. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Foto Nº 02.- Personal de la Unidad de Glaciología y Recursos Hídricos, realizando labores de 

topografía en la laguna Palcacocha. 

 
 
LEVANTAMIENTO BATIMETRICO 
 
El método empleado para el levantamiento batimétrico de la laguna Palcacocha, fue el de 
registro continuo; se empleó la ecosonda graficadora digital GPSMAP 188C SOUND, cuya 
información de profundidades, fue comprobada con lecturas de repetición. 
Para el registro de las profundidades empleamos la opción trakpoints o registro 
automático, que está configurada para lecturas en tiempo real a cada 10m. Esta 
ecosonda, opera basándose en el principio del eco, desde el transreceptor, ubicado en el 
transducer, de donde es emitido un pulso ultrasónico que se propaga en el agua a una 
velocidad de 1400 m/seg (para agua de laguna con baja salinidad), al llegar al fondo se 
refleja en él, retornando al transductor y la unidad transreceptora, midiendo 
automáticamente el tiempo que demora el eco en ser recibido. Conociendo la velocidad de 
propagación y el tiempo que demora el recorrido, se determina la distancia recorrida por la 
onda. 
Las líneas principales de sondaje para este levantamiento, se desarrollaron tratando de 
que en cada línea levantada quede graficada correctamente cómo disminuye la 
profundidad en la medida que la embarcación (bote) se aproxima a la orilla. 
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Se ubicaron secciones transversales a cada 25 m aprox., a lo largo de los flancos de la 
laguna, representados con hitos rústicos y temporales; posteriormente se hicieron barridos 
longitudinales, registrándose un total de 2500 puntos batimétricos. 
Se densificó los puntos de las mediciones batimétricas, donde se detectaban variaciones 
bruscas de profundidad (Ver fotos N

os
 03 y 04). 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Foto 03.- Vista panorámica de la laguna Palcacocha, donde se puede ver el 

espejo de agua, donde se han realizado los trabajos batimétricos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotos 04.- El personal de la Unidad de Glaciología y Recursos Hídricos, 

realizando la batimetría de la laguna Palcacocha. 
 

       5.2.  TRABAJOS DE GABINETE: 

Los datos obtenidos en campo son recuperados por el software MAPSOURCE del GPS 
MAP, luego procesados en la libreta electrónica de extensión xls, para su posterior 
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conversión en formato txt, delimitado convenientemente; hecho esto, se procedió al ploteo 
haciendo uso  del programa AutoCad Land. 
Las curvas Área-Volumen, fueron elaboradas, a partir de los datos registrados por la  
Ecosonda GPSMAP 188C SOUND, haciendo uso del programa Microsoft Excel (Ver 
gráficos 01 y 02).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico Nº  01.- Los datos de profundidades de la laguna Palcacocha, registrados y almacenados 

en la ecosonda son procesados mediante el uso del software Mapsource. Se puede apreciar que la 
distribución de puntos es uniforme,  según  el registro automático y manual, incidiendo en este último 
para las zonas perimetrales, así como el eje longitudinal para la ubicación precisa de las zonas mas 
profundas. 
 
 

Cubicación del embalse   
 

Para obtener la cubicación del vaso del reservorio, se procedió  previamente, a calcular la 
superficie encerrada por cada curva de nivel. 

Dado que lo que se desea conseguir es una relación altura-volumen, para obtener la curva 
de capacidad del reservorio, se calcula el volumen comprendido entre curvas de niveles 
consecutivos, mediante la ecuación del cono truncado para superficies desiguales, que nos 
permite obtener mejores aproximaciones que las demás relaciones: 

Vi =    

 

 Donde:  

  Vi = Volumen comprendido entre las cotas i e i+1  
  h  = Distancia entre curvas de nivel consecutivas  
  Si = Superficie limitada por la curva de cota i  
  Si+1 = Superficie limitada por la curva de cota i+1  

  El volumen total será entonces:  

 

Palcacocha 
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 Donde:  

  a  = Cota de la curva más profunda  
  m = Cota del Máximo Nivel de Represamiento 

 
Se realizaron los respectivos cálculos de superficies parciales, en las cotas indicadas, para 
el cómputo  de los volúmenes parciales y totales. 
 

El procesamiento conjunto de datos obtenidos por la topografía y batimetría, se culmina 
con la elaboración del plano haciendo uso del software Autodesk, el cual nos muestra de 
forma preliminar los resultados obtenidos. 
 

 

VI. RESULTADOS: 

- Plano batimétrico y topográfico de la laguna Palcacocha, con las curvas de área- volumen 
correspondiente.  

- Plano corte longitudinal y transversal de la laguna.  
 

VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

 
1.- Los resultados obtenidos en la batimetría de la laguna Palcacocha, realizada el día 25 de 

abril del 2009, son los siguientes:  
 

Nivel del espejo de agua : 4,562.44 msnm. 
Área del espejo de agua : 518,425.85 m

2
. 

Volumen depositado     : 17’325,206.57 m
3
.  

Profundidad máxima : 73.1 m, que corresponde al nivel 4,489.34 msnm. 
Largo máximo  : 1591.86 m. 
Ancho máximo  :   397.48 m. 

 
2.- Se recomienda, realizar periódicamente nuevos levantamientos topográficos y 

batimétricos de la laguna Palcacocha, a fin de seguir de cerca su evolución. 
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DATOS DE LA BATIMETRIA DE LA LAGUNA PALCACOCHA 
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