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RESUMEN

A lafecha en la ciudad de Cerro de Pasco se tiene problemas de abastecimiento
de agua potable, producto al déficit del volumen de agua que tiene la laguna Acucocha,
se indica que el volumen de agua de esta laguna ha bajado hasta por debajo del nivel
del captador, sumado a los periodos de estiaje de este afio.

La ubicacion de la laguna Acucocha se encuentra a la derecha de la laguna
Punrun, perteneciente al distrito de Simén Bolivar de la provincia y regién de Pasco,
esta laguna tiene como principal afluente la quebrada Gashan, para mas detalle se
muestra en el Mapa 1y 2 de esta investigacion.

La investigacion tiene como objetivo determinar el balance hidrico de la laguna
Acucocha para abastecer el agua potable de la Poblacién de Cerro de Pasco, Pasco;
2023. En la investigacién se puede evidenciar calculada el balance hidrico de la laguna
Acucocha para abastecer el agua potable supera la oferta de la laguna de lo requerida
de demanda calculada por la Poblacién de Cerro de Pasco.

Para el calculo de la oferta hidrica en la laguna Acucocha se consider6 los
pardmetros de precipitacion, coeficiente de escorrentia y area de la cuenca; de los
cuales se dio como resultado que se tiene una oferta hidrica de 12,348,288 m3/afio.
Asimismo, para el calculo de la demanda hidrica de la poblacién de Cerro de Pasco se
considerd las poblaciones de Chaupimarca, Yanacancha, Paragsha, Mariategui, La
curefia, Ayapoto, Buenos Aires e instituciones publicas y privadas de los cuales se dio
como resultado que se tiene una demanda hidrica de 4,794,370.56 m3/afio.

Teniendo la demanda y oferta calculada se puedo determinar que se tiene
Superavit de 7,553,917.44 m3/afio, por lo tanto, se puede garantizar el abastecimiento
de agua en la ciudad de Cerro de Pasco para sus diferentes zonas.

Palabras clave: Demanda hidrica, oferta hidrica, laguna Acucocha,

precipitacion, coeficiente de escorrentia y area de la cuenca.



ABSTRACT

To date, the city of Cerro de Pasco has problems with the supply of drinking
water, due to the deficit in the volume of water in the Acucocha lagoon. It is indicated
that the volume of water in this lagoon has dropped below the level of the collector,
added to the periods of drought this year.

The location of the Acucocha lagoon is to the right of the Punrun lagoon,
belonging to the district of Simon Bolivar in the province and region of Pasco. This
lagoon has as its main tributary the Gashan stream, for more detail it is shown in Map 1
and 2 of this investigation.

The objective of the investigation is to determine the water balance of the
Acucocha lagoon to supply drinking water to the population of Cerro de Pasco, Pasco;
2023. The research shows that the water balance of the Acucocha lagoon to supply
drinking water exceeds the lagoon's supply of the demand required by the population of
Cerro de Pasco.

To calculate the water supply in the Acucocha lagoon, the parameters of
precipitation, runoff coefficient and basin area were considered; which resulted in a
water supply of 12,348,288 m3/year. Likewise, to calculate the water demand of the
population of Cerro de Pasco, the populations of Chaupimarca, Yanacancha, Paragsha,
Mariategui, La curefia, Ayapoto, Buenos Aires and public and private institutions were
considered, which resulted in a water demand of 4,794,370.56 m3/year.With the
demand and supply calculated, it can be determined that there is a surplus of
7,553,917.44 m3/year, therefore, the water supply in the city of Cerro de Pasco can be
guaranteed for its different areas.

Keywords: Water demand, water supply, Acucocha lagoon, precipitation, runoff

coefficient and basin area.



INTRODUCCION

Al culminar la investigacion conocimos el potencial hidrico de la laguna
Acucocha para abastecer de agua potable a la Poblaciéon de Cerro de Pasco, por lo
tanto, esta informacién serd Gtil para la toma de decisiones en sistema de planificacion
de abastecimiento durante los préximos afios. Para el desarrollo de nuestra
investigacion se realiz6 trabajo de gabinete, para posterior trabajo de campo en la
laguna Acucocha donde se identificd puntos geogréficos para cubicar el volumen de
agua y asimismo se identifico los afluentes que abastecen a la laguna Acucocha. La
investigacion permitird a tener informacion del volumen de agua que debe cubrir el
déficit de agua que se tiene en la poblacion de Cerro de Pasco.

La presente investigacion sera de vital importancia ya que ayudara a disipar las
dudas respecto a la capacidad de abastecimiento de agua potable de la laguna
Acucocha, por lo tanto, los pobladores de la ciudad de Cerro de Pasco continuaran
contando con el servicio de agua potable para el uso en el aseo personal, el aseo de
sus viviendas y prendas de vestir, asi como su consumo.

La investigacion es del tipo descriptiva y se enfoca solo en observar, registrar y
describir situaciones 0 acontecimientos; generalmente no busca comprobar
explicaciones, ni realizar predicciones; tomando como referencia este tipo de
investigacion nuestra investigacion es descriptiva ya que se describira el balance hidrico
de la laguna Acucocha para abastecer el agua potable de la Poblacién de Cerro de
Pasco.

La microcuenca donde se ubica la Laguna Acucocha, tiene un area total de
24.12 km?, el factor de forma de 0,36 lo define como forma alargada, por lo tanto, indica
gue el agua discurre por un solo cause; el indice de compacidad de 1,48 lo define como
forma oval redonda, indicando que la cuenca tendr4d mayor posibilidades de

concentracion de agua ante precipitaciones de gran y mediana intensidad; y la



pendiente media es de 25%; y por ultimo la cobertura vegetal de la microcuenca
Acucocha es propia de puna.

La autora.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

A nivel mundial, la escasez de agua potable es uno de los mayores
desafios que afrontan todos los gobiernos, debido principalmente al crecimiento
poblacional, a la distribucién desigual de este liquido elemento, a la
contaminacién y manejo insostenible de este recurso. Segun la ONU,
actualmente mas de 4200 millones de habitantes no cuentan con saneamiento
béasico, 3000 millones de habitantes no cuentan con dotacion de agua potable y
alrededor 2000 millones de personas consumen agua potable contaminada
(UNESCO, 2021).

En el Pert, actualmente 3,6 millones de personas no se benefician con
el acceso al agua potable, asimismo, el 64% de la poblacién cuenta con acceso
al agua potable por medio de red publica en su vivienda y mas del 50% de
hogares pobres accede a saneamiento basico mediante red publica (INEI,
2017).

Cerro de Pasco es una ciudad que ha mantenido durante muchos afios
la problemética de no contar con un adecuado sistema de distribucién de agua

potable. Las personas que no acceden al servicio domiciliario, tienen que usar
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1.2.

1.3.

el agua potable de manera racional; limitando el aseo personal, el aseo de sus
viviendas y prendas de vestir, asi como su consumo. Asimismo, muchas familias
se abastecen de agua potable por medio de cisternas y complementan sus
necesidades captando el agua de las lluvias.

A la fecha, en la ciudad de Cerro de Pasco, la fuente principal de
abastecimiento de agua potable es la laguna Acucocha; en este contexto, surge
la problemética respecto al déficit del volumen de agua que presentaria la
laguna Acucocha. Segun medios informativos locales, se indica que el volumen
de agua de esta laguna ha bajado hasta por debajo del nivel del captador,
sumado a los periodos de estiaje de este afio.

Delimitacion de lainvestigacion

La investigacion se desarrollara en el distrito Simén Bolivar, provincia y
departamento de Pasco.
Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢,Cual es el balance hidrico de la laguna Acucocha para abastecer de
agua potable a la Poblacion de Cerro de Pasco, Pasco; 20237
1.3.2. Problemas especificos

e ¢ Qué afluentes de aporte tiene la laguna Acucocha para abastecer

de agua potable a la Poblacién de Cerro de Pasco?

e (Cual es el volumen maximo y minimo de la laguna Acucocha para

abastecer el agua potable de la Poblacion de Cerro de Pasco?

e A qué distancia se ubica la laguna Acucocha con respecto a la

Poblacién de Cerro de Pasco?



1.4.

1.5.

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar el balance hidrico de la laguna Acucocha para abastecer el
agua potable de la Poblacion de Cerro de Pasco, Pasco; 2023.
1.4.2. Objetivos especificos
o Identificar los afluentes que aportan a la laguna Acucocha para
abastecer el agua potable de la Poblacién de Cerro de Pasco.
o Determinar el volumen maximo y minimo de la laguna Acucocha
para abastecer el agua potable de la Poblacion de Cerro de Pasco.
o Determinar la distancia de la laguna Acucocha con respecto a la
Poblacién de Cerro de Pasco.
Justificacion de la investigacién
1.5.1. Justificacion tedrica
Al culminar la investigacion conocimos el potencial hidrico de la laguna
Acucocha para abastecer de agua potable a la Poblacion de Cerro de Pasco,
cabe resaltar que, esta informacion sera util para la toma de decisiones en
sistema de planificacion de abastecimiento durante los proximos afios.
1.5.2. Justificacion Metodolégica
La investigacion es viable, debido principalmente al acceso de
informacién confiable, brindado por las entidades como el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), etc., almacenan datos hidrometereoldgicos y demograficos,
gue se usaron para la obtencion del balance hidrico de la microcuenca
Acucocha.
La descarga de la base de datos, la delimitacion de la microcuenca se
realiz6 mediante trabajo de gabinete, para posterior trabajo de campo en la
laguna Acucocha donde se identificé puntos geogréficos para cubicar el volumen

3



1.6.

de agua y asimismo se identificd los afluentes que abastecen a la laguna
Acucocha.
1.5.3. Justificacion Ambiental

La investigacién ayudara a tener informacion sobre el volumen de agua
potable que demanda la poblacion de Cerro de Pasco, asimismo sobre el caudal
ecoldgico de la Laguna Acucocha, que garantice la conservacion de este recurso
natural.
1.5.4. Justificacion Social

La investigacion sera de vital importancia, ya que la informacién obtenida
servira como referencia, a las entidades interesadas para gestionar el recurso
hidrico de forma sostenible, asimismo, los pobladores de la ciudad de Cerro de
Pasco gozaran del recurso hidrico en sus diferentes actividades diarias como el
aseo personal, el aseo de sus viviendas y prendas de vestir, asi como su
consumo, mejorando la calidad de vida.
Limitaciones de lainvestigacion

La accesibilidad de la Laguna de Acucocha es agreste y peligroso ello

nos limita a realizar visitas constantes al lugar de estudio.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes Internacional

(Catalan, 2023) en su investigacion “Hidrogeologia y balance hidrico de
la laguna de la Laja, region del Biobio Chile” se detalla lo siguiente, la mayor
parte del agua en la naturaleza es salada, mientras que solo el 2.5% es agua
dulce. Los ambientes lacustres, como la Laguna de la Laja, son particularmente
vulnerables a cambios climaticos y actividades humanas. Esta laguna es un
afluente del rio Biobio y sirve como fuente de riego y generacién de energia a
través de varias hidroeléctricas. Se ha observado una disminucion sostenida en
las precipitaciones, lo que ha llevado a un descenso en el nivel del espejo de la
laguna. El objetivo de la investigacion fue caracterizar hidrogeolégicamente la
cuenca de la Laguna de la Laja y su evolucion temporal, utilizando datos
historicos de precipitaciones y temperaturas desde 1979 hasta 2019. Se realiz6
un balance hidrico mediante el Método de Numero de Curvas, dividiendo los
datos en cuatro periodos de igual duracién. Los resultados indican una
disminucion en la escorrentia superficial, la infiltracion y la recarga de la cuenca,

correlacionada con la reduccion de las precipitaciones y el aumento de las
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temperaturas promedio. En el primer periodo, las precipitaciones promediaron
2055 mm/afio, mientras que en el segundo periodo descendieron a 1810
mm/afio. El tercer periodo mostré un ligero aumento a 2025 mm/afio, pero el
cuarto periodo volvié a disminuir a 1599 mm/afio. Ademas, se identifico que la
operacion de la central hidroeléctrica El Toro influye directamente en el nivel del
espejo de la laguna, con variaciones en la extraccibn de agua segun las
precipitaciones. En conclusion, se determindé que el régimen natural de la
Laguna de la Laja esta siendo afectado tanto por el cambio climéatico como por
actividades antrépicas, lo que resalta la necesidad de un manejo sostenible de
los recursos hidricos en la region.

(Flores, 2009) en su investigacion “Evaluacién preliminar del potencial
hidrico de la sierra de la laguna B.C.S. como fuente de recarga de los acuiferos
circundantes” se detalla lo siguiente, la sierra la laguna en Baja California Sur,
Mexico, por varias razones, es un baluarte en el sur de la peninsula de Baja
California. Se encuentra rodeada por zonas aridas y sin embargo por presentar
grandes altitudes su vegetacion transita hacia un paisaje de bosques de encino
y pino, su posicion geogréfica austral que le permite estar en la trayectoria
general de los ciclones tropicales del Océano Pacifico y sus caracteristicas
geoldgicas, batolito bloque Los Cabos, la convierten en una fuente natural de
recarga continua a todos los acuiferos situados a sus pies, de los que dependen
todas las poblaciones periféricas, de ahi se desprendio la importancia de realizar
un estudio integral del potencial hidrico de la Sierra La Laguna a partir de una
regionalizacion sistematica basada en el relieve y la red de drenaje de las
distintas cuencas que la constituyen.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional
(Diaz, 2022) en su investigacion “Caracteristicas bioecolédgicas y su uso

potencial hidrico de la laguna de Nahuimpuquio en el distrito de Ahuac,
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Chupaca, Junin” se detalla lo siguiente, la laguna de Nahuimpuquio es un
recurso hidrico vital para la poblacién local y la provincia de Chupaca,
destacando la necesidad de su preservacion ante la creciente escasez de agua
dulce a nivel mundial. El estudio de sus caracteristicas bioecolégicas revela que
su uso actual esta vinculado al turismo. A través de un andlisis batimétrico, se
determiné que la laguna tiene una forma de embudo, con una profundidad
méaxima de 9.35 metros, un area de 85,848.95 m2 y un volumen de 498,289 ms3.
Las fuentes de agua que alimentan la laguna incluyen lluvias, escorrentias,
aguas subterraneas, canales de drenaje y un reservorio, con cuatro entradas y
dos salidas que desembocan en el rio Cunas. El andlisis de los sedimentos
muestra un porcentaje promedio de materia organica del 15.67% en las entradas
y del 13.54% en las salidas, con predominancia de arcillas y limo fino en las
entradas, y limo medio, limo grueso y guijarros en las salidas. Durante la
evaluacion, la temperatura ambiente oscil6 entre 13.5°C y 18°C, con una
temperatura promedio del agua de superficie de 14.9°C y de fondo de 14.5°C,
caracteristicas de un ambiente frio en invierno. La transparencia del agua indica
gue no hay eutrofizacién, y los niveles de oxigeno disuelto y pH se encuentran
dentro de parametros aceptables segun los estandares de calidad ambiental. El
uso potencial de la laguna incluye la potabilizacion del agua mediante
tratamiento avanzado, actividades recreativas como la navegacion, la
produccién de truchas, el riego de cultivos y el suministro de agua para el
ganado. Ademas, el ecosistema de la laguna alberga una diversidad de
especies de aves, flora, fitoplancton y zooplancton. La caracterizacién de las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de la laguna es fundamental para que
la comunidad mejore la gestion y el manejo ambiental de este importante

recurso hidrico.



(Aquino, 2016) en su investigacion “Evaluacion del potencial hidrico del
rio Cajamarca con fines de regulaciones futuras, provincia de Cajamarca,
Departamento de Cajamarca” el presente estudio se centra en la obtencién de
la oferta hidrica regulada y no regulada en la subcuenca del rio Cajamarca. Se
proponen ocho embalses en la provincia de Cajamarca, con el objetivo de
analizar su capacidad de almacenamiento y su contribuciéon a la regulacién
hidrica. Para llevar a cabo esta investigacion, se implementaron tres acciones
principales. En primer lugar, se realiz6 un modelamiento hidrolégico utilizando
el método de humedad del suelo, a través del sistema WEAP, para evaluar la
escorrentia en la subcuenca. En segundo lugar, se identificaron y caracterizaron
las formaciones de vasos naturales en la zona de estudio. Finalmente, se calibro
el modelo hidrolégico para generar series de caudales en los puntos de interés,
gue representan los volimenes de agua que ingresarian a los embalses
propuestos. Los resultados del estudio indican que se logré6 una buena
aproximacion en los indicadores de eficiencia entre el caudal simulado y el
observado. Se propusieron ocho embalses con una capacidad total de
almacenamiento de 90.06 hm3. La simulacion de la operacién de estos embalses
generd una oferta hidrica de 9.5 m3/s, lo que supera los caudales promedios
obtenidos en cada subcuenca, lo que sugiere un potencial significativo para la
regulacion hidrica en la region.

2.1.3. Antecedentes a nivel local

(Quiquia, 2019) en su investigacién “Evaluacién de la calidad fisica y
microbiol6gica del agua de la laguna Acucocha recurso hidrico potencial para
consumo humano para la poblacion de Cerro de Pasco- distritos de Huayllay y
Simon Bolivar — provincia de Pasco 2019” se detalla que la laguna Acucocha,
se ubica geogréaficamente a 332 km al noreste de Lima y a una altitud que oscila

entre 3,200 my 4,200 m. A pesar de que se proyecta Su uso como agua potable,
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2.2.

actualmente no cumple con los estdndares necesarios para este fin, ya que no
ha recibido el tratamiento adecuado. El Gobierno Regional de Pasco ha
anunciado la instalacion de un filtro para eliminar invertebrados, pero hasta el
momento no se ha realizado un analisis exhaustivo de la calidad del agua. Para
abordar esta falta de informacion, se llevd a cabo un monitoreo siguiendo el
Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad de Agua, lo que permitira informar
a la poblaciéon y a la comunidad educativa sobre el estado del recurso hidrico.
Los resultados del monitoreo indicaron que el pH del agua no cumple con la
normativa ambiental vigente, especificamente con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para la categoria 1 y el Decreto Supremo N° 031-2010-SA.
Esta situacion se atribuye a la presencia de roca calcaria en la zona de estudio,
lo que resalta la necesidad de un tratamiento adecuado para garantizar la
potabilidad del agua de la laguna Acucocha.
Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Balance hidrico

El calculo del balance hidrico es un proceso fundamental que implica la
cuantificacion de los flujos de entrada y salida de una cuenca. Esto incluye no
solo las aportaciones de agua, sino también los consumos y devoluciones que
se producen dentro de la cuenca misma. A través de este proceso, se busca
determinar la variacion del volumen de agua a lo largo de un periodo especifico.
Este enfoque es fundamental para gestionar eficientemente los recursos
hidricos y entender las dinamicas del agua en el ecosistema. (Eugenio, 2013).
2.2.2. Balance hidrico: entre usos y recursos

En la planificacion hidrologica, el balance hidrico es fundamental para
evaluar la disponibilidad y demanda de recursos hidricos. Este balance permite
determinar si un sistema es excedentario o deficitario, tanto en el presente como

en proyecciones futuras. Es esencial que el balance se elabore no solo para el
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afio actual, sino también para el horizonte de planificacion, asegurando asi una

vision a largo plazo. Los elementos clave que se deben considerar en el balance

hidrico incluyen las demandas brutas consuntivas (Db), que representan los
consumos totales extraidos del sistema hidrico, y los recursos disponibles, que

se refieren a la fuente natural de agua. (ANA, 2017).

En el balance, se consideran los siguientes recursos:

e De la propia cuenca: recursos superficiales (Qsup) y subterraneos (Qsub);
y recursos complementarios, que vienen a ser los retornos de usos
consuntivos (R)

¢ Nuevos: desalacion (O)

o De transferencia a otra cuenca (-T) o de otra cuenca (+T). Es decir, en el
primer caso, se exporta agua y, en el segundo, se importa.

La ecuacion del balance seria la siguiente, donde Qe es el caudal
ecologico:

B=QSUP+QSUB—Db+Ri‘T+O—Qe

2.2.3. Ciclo Hidrolégico

El ciclo hidrol6gico (Figura 1) es la sucesion de etapas que atraviesa el
agua al pasar de la tierra a la atmdésfera y volver a la tierra: evaporacion desde
el suelo, mar o aguas continentales, condensacioén de nubes, precipitacion,
acumulacion en el suelo o0 masas de agua y reevaporacién (Sociedad

Geogréfica de Lima, 2011).
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Figura 1

Ciclo hidrologico

Precipitacion Evapotranspiracion
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Fuente: Cours "Hydrologie générale", por Musy, André, 2001.

El ciclo hidrolégico involucra un proceso de transporte recirculatorio e
indefinido o permanente, este movimiento permanente del ciclo se debe
fundamentalmente a dos causas: la primera, el sol que proporciona la energia
para elevar el agua (evaporacion); la segunda, la gravedad terrestre, que hace
que el agua condensada descienda “precipitacion y escurrimiento” (Sociedad
Geogréfica de Lima, 2011).

2.2.4. Sistema hidrolégico

Los fenédmenos hidrol6gicos son muy complejos, por lo que nunca
pueden ser totalmente conocidos. Sin embargo, a falta de una concepcion
perfecta, se pueden representar de una manera simplificada mediante el

concepto de sistema (Sociedad Geografica de Lima, 2011).}
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Figura 2:

Sistema hidrologico
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Fuente: Metodologia y recomendaciones para la evaluacién de los recursos hidricos del

CEPES por Estrela, Teodoro, 1992.

2.2.5. Materiales para el balance hidrico

a.

Informacién cartogréfica, edafoldgicay biolégica

La informacién cartografica comprende la convencional obtenida en el
campo, y los derivados de la percepcion remota (fundamentalmente
cobertura del terreno, relieve y suelos, acuiferos) también verificados en
campo. La cartografia de los recursos naturales se ve estrechamente ligada
al desarrollo de las tecnologias de prospeccion e inventario mediante la
percepcion remota (o teledeteccién) y de posicionamiento global satelital;
gue hoy en dia con el avance de la tecnologia se ve favorecida con el uso
de la plataforma de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) que
agilizan el proceso de ingreso, almacenamiento, célculo y analisis de datos
geograficos para generar informacion tematica adecuada y precisa; con el

proposito de convertir datos en informacion apta para la toma de decisiones
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tal como se muestra en la siguiente figura (Sociedad Geografica de Lima,
2011).
Figura 3:

Esquema de desarrollo de un SIG

- - ] Puntos

Ciudad urbana

Fuente: Cartilla técnica de balance hidrico por Sociedad Geografica de Lima, 2011.

b. Informacion hidrometeoroldgica
El periodo para el céalculo del balance de agua esta directamente
condicionado por: la superficie y topografia del continente, los parametros
hidricos que se deciden analizar para tipificar el fendbmeno, los datos
realmente factibles de obtener en las redes de estaciones y la disponibilidad
de informacién simultdnea en todo el continente (Sociedad Geogréfica de

Lima, 2011).
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Un balance puede ser realizado para distintos periodos (horas, dias, meses,
estaciones del afio, afos). Los balances medios de agua se realizan en forma
anual, permitiendo de esta manera minimizar el célculo del término de variacién
de almacenamiento, reduciendo la ecuacién general del Balance Hidrico
(Sociedad Geogréfica de Lima, 2011).

2.2.6. Metodologia para realizar el balance hidrico

Para (Pladeyra , 2003), la evaluaciéon de los recursos hidricos de una
cuenca requiere de una estimacion correcta del balance hidrologico, es decir,
comprender el ciclo en sus diferentes fases, la forma en que el agua que se
recibe por precipitacién y se reparte entre el proceso de evapotranspiracion,
escorrentia e infiltracion.

La ecuacion de Balance Hidrologico es una expresion muy simple,
aungue la cuantificacién de sus términos es normalmente complicada por la falta
de medidas directas y por la variacion espacial de la evapotranspiracion, de las
pérdidas profundas (en acuiferos) y de las variaciones del agua almacenada en
la cuenca (Llorens, 2003)

En general podemos afirmar que:

o Del agua que cae en un determinado sitio (precipitaciéon = PP)

e Parte vuelve a la atmésfera ya sea por evaporacion directa o por
transpiracion de la vegetaciéon (evapotranspiracion = ET);

e Ofra parte escurre por la superficie de la cuenca (escorrentia superficial =

Esc).

Este escurrimiento, fluye a través de la red de drenaje hasta alcanzar los
cauces principales y finalmente el mar, y el resto se infiltra en el terreno y se
incorpora al sistema de aguas subterraneas o acuifero (infiltracion = I).

Estas magnitudes deben cumplir con la siguiente ecuacién que se
conoce con el nombre de Balance Hidrolégico (Figura 4).
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P=ETR+ES+I(l)

La férmula general que se utiliza en el Balance Hidrolégico es la
siguiente:

CAPTACION - EVAPOTRANSPIRACION = ESCORRENTIA SUPERFICIAL +
INFILTRACION (11)

Del Balance Hidrolégico, podemos conocer el estado de humedad de la
cuenca la cual est4 asociada al aporte de precipitacion recibida y descontando
las pérdidas generadas, estamos en la condicién de clasificar el tipo de afio
“humedo, normal o seco” (Sociedad Geogréfica de Lima, 2011).

Esto permitira planificar el recurso hidrico, en base a las demandas.

Figura 4:

Esquema del Balance Hidrico
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Fuente: Cartilla técnica de balance hidrico por Sociedad Geogréfica de Lima, 2011.
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2.2.7. Método Racional es uno de los mas utilizados parala estimacion del
caudal maximo asociado a determinada lluvia de disefio
Se utiliza normalmente en el disefio de obras de drenaje urbano y rural.
Y tiene la ventaja de no requerir de datos hidrométricos para la Determinacién
de Caudales Maximos.

La expresioén utilizada por el Método Racional es:

C-I-4
©="360
Donde:
Q: Caudal maximo [m?/s]
Coeficiente de escorrentia
l: Intensidad de la Lluvia [mm/h]
A: Area de la cuenca. [Ha]

2.2.8. Laguna Acucocha

La fuente principal de agua superficial que abastecera a la ciudad de
Cerro de Pasco corresponde a la laguna Acucocha. Este cuerpo hidrico se
encuentra en la microcuenca que lleva el mismo nombre de la laguna (Sociedad
Geogréfica de Lima, 2011)).

Politicamente, la micro cuenca de la Laguna Acucocha, se ubica en el
departamento de Pasco, Provincia de Pasco y Distrito de Simén Bolivar,
hidrograficamente la zona de estudio pertenece a la microcuenca de la Laguna
Acucocha, la zona de estudio pertenece al sistema hidrico del rio San Juan el
cual es un tributario del Lago Junin, en este lago nace el rio Mantaro y
consecuentemente el &rea de influencia del estudio pertenece a la vertiente del

Atlantico.
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La ubicacion geogréfica en coordenadas UTM (WGS-84, Zona 18 Sur)
de la micro cuenca Acucocha, se encuentra dentro del area en cuyos vértices
opuestos son: 326 381 E, 8 810 922 Ny 333 405 E, 8 805 234 N.

La principal unidad hidrografica considerada para el proyecto de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Pasco es la microcuenca donde
se encuentra ubicada la laguna Acucocha, cuyas coordenadas UTM (WGS-84,
Zona 18 Sur) del &rea considerada para la captacion es la siguiente:

Por el Norte: 333500.72 E, 8807379.17 N y 333609.66 E, 8807379.17 N
Por el Sur: 333500.72 E, 8807306.62 N y 333609.66 E, 8807306.62 N

La cuenca tiene un factor de forma de 1,69 lo que nos indica que tiene
una forma alargada irregular y un indice de compacidad de 1,37 por lo que la
microcuenca tiene una respuesta rapida ante precipitaciones de gran y mediana
intensidad, su pendiente media es de aproximadamente de 21%, la cobertura
vegetal es propia de puna.

La quebrada Gashan es el desaguadero principal de la laguna Acucocha
y en su trayecto es usado en forma temporal para la irrigacion de algunas
parcelas de los lugarefios, asi mismo es utilizado para la actividad minera por la
compafiia VOLCAN, derivando las aguas mediante canales de trasvase hasta
conducir a la cuenca del rio San Juan con la finalidad de alimentar las
captaciones que se realizan por los caissones.

2.2.9. Cerro de Pasco

Cerro de Pasco esta compuesto por el distrito de Chaupimarca y parte
de los distritos de Yanacancha y Simoén Bolivar, la poblacion mencionada esta
ubicada a una altitud de 4380 m s. n. m., segun al censo del 2017 del INEI
actualmente 58 899 hab.

La mineria no metélica comprende las actividades de extraccion de

recursos minerales que, luego de un adecuado tratamiento, se transforman en
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2.3.

productos aplicables en diversos usos industriales y agricolas, gracias a sus
propiedades fisicas y/o quimicas. De alli que el interés publico y privado por su
desarrollo se orienta tanto a su fase productiva como en el uso final de sus
productos (Ministerio de mineria- Chile, 2021).
Definicion de términos béasicos
2.3.1. Microcuenca

Unidad de drenaje de menor superficie que una cuencay que forma parte
de esta, constituyendo un tributario de la misma, o sea una cuenca que sale o
gue drena a una cuenca mas grande (Sociedad Geogréfica de Lima, 2011).
2.3.2. Evaporacion

La evaporacion es el fenébmeno fisico que permite a un fluido, convertirse
en vapor, o sea, en gas e incorporarse al aire. Es un fendbmeno no conocido
exhaustivamente y forma parte del ciclo hidrolégico (Sociedad Geogréfica de
Lima, 2011).
2.3.3. Transpiracion

Es la evaporacion a través de las hojas. El proceso fisiol6gico de
alimentacion de las plantas se efectia mediante el paso de ciertas cantidades
de agua, portadoras de los alimentos, por el interior de ellas y ese tréafico
solamente es posible gracias a la transpiracién “Figura 5” (Sociedad Geografica
de Lima, 2011).
2.3.4. Intercepcidn

Es la parte de la precipitacion que es interceptada por objetos
superficiales como la cubierta vegetal o los tejados, en general, parte de esta
agua interceptada nunca alcanza al suelo porque se adhiere y humedece estos

objetos y se evapora (Sociedad Geogréfica de Lima, 2011).
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2.4.

Figura 5:
Principales componentes que intervienen en los conceptos de

evapotranspiracion e intercepcion.
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Fuente: Cartilla técnica de balance hidrico por Sociedad Geografica de Lima,

2011.

Formulacién de hipétesis

2.4.1. Hipotesis general

El balance hidrico de la laguna Acucocha supera la oferta requerida para
abastecer de agua potable a la Poblacién de Cerro de Pasco.

2.4.2. Hipotesis especificas

o Los afluentes que aportan a la laguna Acucocha para abastecer el agua
potable de la Poblacion de Cerro de Pasco, supera en 10 afluentes.

e Elvolumen maximo es de 1 000 000 m3 y minimo 100 000 m3 de la laguna
Acucocha para abastecer el agua potable de la Poblacion de Cerro de
Pasco.

e La distancia de la laguna Acucocha con respecto a la Poblacion de Cerro

de Pasco es mayo a 23 Km.
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2.5.

2.6.

Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente

Abastecer de agua potable a la poblacion de Cerro de Pasco.
2.5.2. Variable dependiente

Balance hidrico de la laguna Acucocha.

Definicion operacional de variables e indicadores
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Tabla 1:

Definicién operacional de variables e indicadores

DIMENSIONES E

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES
INDICADORES

Variable Cerro de Pasco Dimensiones = Relacion de Volumen de

Independiente Independiente: agua con respecto al nimero
Cerro de Pasco esta compuesto por el distrito de de poblaciébn de Cerro de

Abastecer de agua Chaupimarcay parte de los distritos de Yanacancha = Para el numero de 58 899 Pasco.

potable a la y Simén Bolivar, la poblacion mencionada esta habitantes evaluaremos si

poblacion de Cerro ubicada a una altitud de 4380 m s. n. m., segun al estd en la capacidad de

de Pasco censo del 2017 del INEI actualmente 58 899 hab. abastecimiento de

manera normal la Laguna

Acucocha.
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Variable dependiente
Balance hidrico de la

laguna Acucocha

Balance hidrico

El calculo del balance hidrico consiste en cuantificar
y sumar los flujos de entrada y salida de la cuenca,
asi como aguéllos de consumo y retorno que
ocurren en su interior, para obtener la variacion del
volumen de agua durante el intervalo en el que se

cuantifican los flujos (Eugenio, 2013)

Dimensiones Dependiente:

» Se obtendra el volumen
de agua para comparar si
este volumen esta en la
capacidad de abastecer
de agua durante cada

ano.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién

Segun (Tamayo y Tamayo, 1999) la investigacion es descriptiva y con
este tipo de investigacion busca unicamente “describir situaciones o
acontecimientos; basicamente no esta interesado en comprobar explicaciones,
ni en hacer predicciones”, tomando como referencia este tipo de investigacion
nuestra investigacion es descriptiva ya que se describira el balance hidrico de
la laguna Acucocha para abastecer el agua potable de la Poblacion de Cerro de
Pasco.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es exploratorio, la investigacion va més alla de
la recopilacion de informacién existente y se enfoca en explorar un tema o
variable de manera més profunda, por lo el nivel de investigacion es exploratorio
lo cual nos ayudara a determinar el balance hidrico de la laguna Acucocha para
abastecer el agua potable de la Poblacion de Cerro de Pasco.
Métodos de investigacion
3.3.1. Actividades de gabinete

e Recopilacion de mapas de la laguna Acucocha.

¢ Informacién hidrica de la laguna Acucocha.
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3.4.

3.5.

3.6.

3.3.2. Actividades de campo

e Toma de informacién geografica en campo al contorno de la laguna

Acucocha.
e Recoleccion de informacién de la profundidad de la laguna de
Acucocha.

¢ Identificacion de afluentes a la laguna Acucocha.
Disefio de investigacion

Segun (Egg, 2011), el nivel de investigacion explicativo “Explica el
comportamiento de una variable en funcién de otra; por ser estudios de causa-
efecto requieren control y debe cumplir otros criterios de causalidad”, en base a
ello nuestro objetivo es evaluacion determinar el balance hidrico de la laguna
Acucocha para abastecer el agua potable de la Poblacién de Cerro de Pasco.
Poblaciéon y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién comprende los recursos hidricos que comprende lagunas,
rios, bofedales, etc., presente en el distrito de Simon Bolivar de la provincia de
Pasco.
3.5.2. Muestra

La muestra comprende la Laguna Acucocha y sus afluentes presentes
en el distrito de Simon Bolivar de la provincia de Pasco.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de informacion

Se recolectara informacion en gabinete y campo con referencia a la
laguna Acucocha y poblacién de Cerro de Pasco.
3.6.2. Instrumentos

e Formatos hidraulicos

e Aparato Fotogréafica
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3.7.

3.8.

3.9.

e Balanza
Técnicas de procesamientos y andlisis de datos
e Categorizacion de informacién
e Tabulacion.
Tratamiento estadistico
Para el tratamiento estadistico se usé el programa Excel.
Orientacion ética filoséfica y epistémica
La investigacion se procesadora cumpliendo los siguientes:
o Reglamento de grados y titulos de la UNDAC y las normas de APA.
o Reglamento de publicacion (Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién,
2019).
o Reglamento General de Investigacion (Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrién, 2019).
o Lineas de Investigacion (Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion,

2019).
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion de lainvestigacién

La laguna Acucocha se encuentra ubicada a la derecha de la laguna
Punrun, perteneciente al distrito de Simoén Bolivar de la provincia y region de
Pasco, esta laguna tiene como principal efluente la quebrada Gashan, para mas
detalle se muestra en el Mapa 1y 2 de esta investigacion.
4.1.2. Accesibilidad

Para acceder a nuestra investigacion desde la ciudad de Lima se parte
por la via de la carretera central en 294 km hasta llegar a la ciudad de Cerro de
Pasco, se contintia por la carretera Quiulacocha — Sacrafamilia — Racco por una
via afirmada se recorre 48.22 Km llegando a la laguna Acucocha, lo cual se

puede observar en el Mapa 2.
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Mapa 1

Ubicacion de la laguna Acucocha en el distrito de Simon Bolivar
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Mapa 2

Via de acceso desde Cerro de Pasco hasta la laguna Acucocha
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4.1.3. Caracteristicas hidrologicas de lalaguna Acucocha

La fuente principal de agua superficial que abastece a la ciudad de Cerro
de Pasco corresponde a la laguna Acucocha. Este cuerpo hidrico se encuentra
en la microcuenca que lleva el mismo nombre de la laguna.

Politicamente, la microcuenca de la Laguna Acucocha, se ubica en el
departamento de Pasco, Provincia de Pasco y Distrito de Simén Bolivar,
hidrograficamente la zona de estudio pertenece a la microcuenca de la Laguna
Acucocha, la zona de estudio pertenece al sistema hidrico del rio San Juan el
cual es un tributario del Lago Junin, en este lago nace el rio Mantaro y
consecuentemente el area de influencia del estudio pertenece a la vertiente del
Atlantico.

La ubicacion geogréfica en coordenadas UTM (WGS-84, Zona 18 Sur)
de la microcuenca Acucocha, se encuentra dentro del &rea en cuyos vértices
opuestos son: 326 381 E, 8 810 922 Ny 333 405 E, 8 805 234 N.

La microcuenca tiene un factor de forma de 1,69 lo que nos indica que
tiene una forma alargada irregular y un indice de compacidad de 1,37 por lo que
la microcuenca tiene una respuesta rapida ante precipitaciones de gran y
mediana intensidad, su pendiente media es de aproximadamente de 21%, la
cobertura vegetal es propia de puna.

La quebrada Gashan es el desaguadero principal de la laguna Acucocha
y en su trayecto es usado en forma temporal para la irrigacion de algunas
parcelas de los lugarefios, asi mismo es utilizado para la actividad minera por la
compafia VOLCAN, derivando las aguas mediante canales de trasvase hasta
conducir a la cuenca del rio San Juan.

Asimismo, para nuestra investigacion se realizé lo trabajos de campo
para la recoleccion de informacion tal como se puede observar en las siguientes

imagenes:
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Imagen 1:

Vista de la laguna Acucocha

Imagen 2:

Vista de la zona de derivacion del agua hacia Cerro de Pasco




Imagen 3:

Toma de coordenada para ubicacion de la investigacion

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Demanda de agua potable de la Poblaciéon de Cerro de Pasco

Para calcular la demanda se determiné los caudales de disefio que se
han establecido para la poblacion de disefio calculada en el expediente técnico
inicial, que corresponde a 64,872 habitantes como afio base el afio 2017 de
acuerdo al censo de INEI. Proyectando al afio horizonte al afio 2023 a 69,362
habitantes, con una tasa de crecimiento de 0.84% anual.
Tabla 2:
Numero de poblacién en la ciudad de Cerro de Pasco

Distrito al que

N° Poblacion N° de poblacion
pertenece
1. Chaupimarca 25 627 Chaupimarca
2. Yanacancha 25029 Yanacancha
Paragsha-San
3.  Andrés- José Carlos 6 330 Simon Bolivar
Mariategui
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Distrito al que
pertenece

Poblacion N° de poblacion

La Curefia Ayapoto,

g 1940 Simon Bolivar
Buenos Aires

Instituciones
educativas inicial,
Universidad Nacional
Daniel Alcides
5. Carrion, Hospital Es 5,946
salud, Hospital Daniel
Alcides Carrion,

Poder Judicial,
Fiscalia, entre otros.
Total 64,872
Total (0.84%) al 2023 69,362

Fuente: Censo nacional XII de poblacién, VIl de vivienda y 11l de comunidades indigenas,
Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI, 2017.

Gréfico 1;

Distribucion de consumo de agua en Cerro de Pasco

Distribucion de consumo de agua -Cerro
de Pasco

B Chaupimarca

M Yanacancha

M Paragsha-san Andrés- José
Carlos Mariategui

La Cureiia Ayapoto, Buenos
Aires

M Otras instituciones

Fuente: Censo nacional Xl de poblacién, VII de vivienda y Il de comunidades indigenas,
Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI, 2017.
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Del gréfico, se puede observar que las zonas de Chaupimarca y
Yanacancha son de mayor poblacion y por lo que se tiene mayor demanda de
agua, asimismo seguido de las zonas Paragsha, posterior de otras instituciones
y finalmente de La curefia, Ayapoto y Buenos Aires.

En base a la poblacion, se realiza el calculo de disefio teniendo en cuenta
el consumo de agua promedio por persona de 120 It/dia, teniendo la demanda
de Caudal por dia 1"331,769.60 m3/dia, Caudal al mes 39°953,088.00 m3/mes,
Caudal al afio de 479°437,056.00 m3/afio, para mas detalle de los céalculos en
la siguiente tabla.

Tabla 3:

Numero de poblacién beneficiaria

Evaluacion del balance hidrico de la laguna
NOMBRE DEL PROYECTO | Acucocha para abastecer el agua potable de la
Poblacién de Cerro de Pasco, Pasco; 2023

POBLACION CON ALCANTARRILLADO

Poblacion actual con Contribucion al Alcantarillado 64872 Hab
Tasa de crecimiento (%) 0.84%
Periodo de disefio (afios) 6
Método de Determinacion de poblacién Futura ARITMETICA
Poblacion futura 69362 Hab
Dotacién de agua, I/(hab x dia) 120 L/(Habxdia)
Dotacion Estatal (de Agua), l/(hab x dia) 0.0

CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES

Factor de retorno 0.8
Caudal Medio de la Poblacion (Agua Potable) 96.34 L/s
Perdidas Fisicas en el sistema de Agua Potable 0.00%
Q prom (Agua Potable) 96.34 L/s
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Evaluacién del balance hidrico de la laguna
NOMBRE DEL PROYECTO | Acucocha para abastecer el agua potable de la
Poblacion de Cerro de Pasco, Pasco; 2023

Caudal de Contribucion al alcantarillado 77.07 L/s
Coeficiente de Variacion diaria 1.30
Coeficiente de Variacion horaria 2.00
Coeficiente de Variacion minima 0.50
Caudal Maxima al dia 100.19 L/s
Caudal Maxima horaria 154.14 L/s

CAUDAL POR DIA, MES Y ANO

Caudal por dia requerido m3/dia 13,317.70
Caudal por mes requerido m3/mes 399,530.88
Caudal por afio requerido m3/ano 4,794,370.56

4.2.2. Ofertade agua potable de lalaguna Acucocha
Para el célculo de la oferta hidrica determinaremos los siguientes
pardmetros:
e Areatotal de la Microcuenca
e Coeficiente de escorrentia
e Precipitacion
4.2.2.1. Determinacién de &rea total de la Microcuenca Acucocha
Para determinar el area total de la cuenca se realiz6 la
Delimitacién de cuenca en el software Arcgis y Gogle Earth, tomando
como guia las curvas de nivel, obteniendo un area de 29.5 Km? para mas

detalle se puede ver en la siguiente imagen.
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Mapa 3

Area de la Microcuenca Acucocha
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Tabla 4:

4.2.2.2. Determinacidn del coeficiente de escorrentia

Toda cuenca tiene una capacidad abstractiva que actia para
reducir la lluvia total. La capacidad abstractiva. Este Ultimo término
incluye la interceptacion, infiltracion, almacenamiento superficial,
evaporacion, y evapotranspiracion (MINAGRI, 2004).

El valor del coeficiente de escorrentia se establecera de acuerdo
a las caracteristicas hidrologicas y geomorfologicas de las quebradas
cuyos cursos interceptan el alineamiento de la carretera en estudio. En
virtud a ello, los coeficientes de escorrentia variaran segun dichas

caracteristicas (MTC , 2012).

Coeficientes de escorrentia

PENDIENTE DEL TERRENO

cg:gg:fg TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
> 50% 220% | 5% | *1% <1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sinvegetacion | Semipermeable 0,70 065 | 060 | 055 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 045 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0.50 0,45
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 040 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 045 0,40
Hierba, grama | Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosques, densa Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
wegeta:cizﬁn Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje. Lima-Pera: Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2012.

Para nuestro estudio se evalu6 en campo que vamos a tomar el
valor de 0,55 ya que la zona presenta zona pronunciada = 50% y en la

zona se presenta pastos con vegetacion ligera.
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4.2.2.3. Precipitacién meteorolégica en el 2023 en la zona de
estudio
Para nuestro estudio, los datos de la precipitacién se tomaron
de la estacion meteoroldgica de Oyon ya que se encuentra mas cerca a
nuestra zona de estudio tal como se puede ver en el siguiente mapa.
Mapa 4

Ubicacion de estacién meteoroldgicas

325000 330000 335000

<®

8810000

Laguna
Acucocha

8805000

oWOa, ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGEMIERIA AMBIENTAL " ™4

Fuente: Estaciones meteoroldgicas SENAMHI.

Los datos extraidos de la estacion meteorolégica de Oyén nos
dieron el reporte siguiente durante los 12 meses se reporté 767.6 mm de
lluvia, este reporte se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 5:

Precipitacion mensual -2023-Estacién meteorolégica Oyon

PRECIPITACION

TOTAL
ENE FEB MAR ABR | MAY JUN JUL | AGO SET OCT NOV | DIC ACUMULADO
(mm/afio)
38.5 [155.5 | 104.3 (86.7 358| 0| 0| 55446 50.7| 74.3|171.7 767.6
Precipitacién maxima 0
Precipitacion Minimo 171.7
Precipitacion media 63.97

Fuente: SENAMHI-Estaciones meteoroldgica Oyén-2023
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4.2.2.4. Resumen de parametros para el célculo de la oferta hidrica
de lalaguna Acucocha
A continuacién, en la tabla se presenta el resumen de los
parametros que se usara para la determinacion de la oferta hidrica de la

laguna Acucocha.

Tabla 6:

Resumen de pardmetros para los calculos de la oferta hidrica

Parametro Valor Conversion
Area de cuenca 29.5 Km? 2950 hectéareas
Coeficiente de escorrentia 0.55
Precipitacién minima 0 mm/afo 0 mm/hr
Precipitacion medio 63.97 mm/afio 0.0074 mm/hr
Precipitaciéon maxima 171.7 mm/afio 0.0197 mm/hr
Precipitacién total 767.6 mm/afio 0.088 mm/hr

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.5. Caudal maximo de la oferta hidrica la laguna Acucocha
Teniendo en cuenta la formula de la expresion utilizada por el

Método Racional es:

C-I-4

© 360

Donde:

Q: Caudal maximo [m?/s]
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de la Lluvia [mm/h]

A: Area de la cuenca. [Ha]
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Tabla 7:

Calculo de caudales

Calculo de caudales Resultado

Q Total=0.55 X 0.088 (mm) x_2950 Ha
hr 0.397 m?¥s 0.297

360

Q max=0.55 X 0.0197 (mm) x_2950 Ha
hr 0.088 m*/s 0.0665

360

Q med=0.55 X 0.0074 (mm) x_2950 Ha
hr 0.034 m¥s 0.025

360

Q min=0.55 X 0 (mm) x_ 2950 Ha
hr Omds 0.0

360

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 7, podemos determinar que, para la oferta hidrica se
tiene el caudal total en el afio 2023 de 0.397 m3/s, de ello realizando la
conversion 12,348,288 m3/s.
4.2.2.6. Caudal ecolégico

El caudal ecoldgico se refiere a la cantidad de agua esencial
para mantener los ecosistemas acuaticos y terrestres. Este caudal es
fundamental para preservar los habitats naturales que sustentan la flora
y la fauna. La gestion adecuada del caudal ecoldgico es crucial para
garantizar la salud y la biodiversidad de los ecosistemas, asi como para
el bienestar de las comunidades que dependen de estos recursos. La
proteccion del caudal ecoldgico contribuye a la sostenibilidad ambiental
y a la conservacion de los recursos hidricos.

En el estudio se establece que el caudal ecolégico minimo debe

ser del 10 % del promedio mensual. Este criterio se aplicara a todos los
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meses del afio, garantizando asi una gestion sostenible de los recursos
hidricos.
De la tabla 7, podemos determinar que, el caudal ecolégico en

el afo 2023 sera de 1,234,828.8 m3/s.
4.2.3. Balance hidrico de lalaguna Acucocha

De la tabla 8 y grafico 2 se puede observar las oferta hidrica es de
12,348,288 m3/aiio en la cuenca de la laguna de Acucocha, de los cuales la
demanda del agua en la ciudad de Cerro de Pasco es de 4,794,370.56 m3/afio,
en su totalidad tenemos Superavit de 7,553,917.44 m3/afo, por lo que se puede
observar que se tiene garantia del abastecimiento de agua en la ciudad de

Cerro de Pasco para sus diferentes zonas.

Tabla 8:

Balance hidrico de la laguna Acucocha

BALANCE HIDRICO BALANCE HIDRICO 2023

?gEEIA HIDRICO PROMEDIO Oferta (m3/afio) 12,348,288
_I[?SE\I_AAAII\IDA HIDRICO PROMEDIO Demanda (m3/afio) 4,794,370.56
CAUDAL ECOLOGICO 10 % de oferta 1,234,828.8
SUPERAVIT Volumen (m3/afio) 7,553,917.44
DEFICIT Volumen (m3/afio) 0

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.

Gréfico 2:

Balance hidrico de la laguna Acucocha

Balance Hidrico

= DEMANDA (m3/afio) = SUPERAVIT (m3/afio)

Fuente: Elaboracidon propia

Por otro lado, estas aguas que son captados y derivados hacia la ciudad
de Cerro de Pasco cumplen con los estandares de calidad de agua para
consumo humano, por lo que también se garantiza en su calidad para mas
detalle se presenta en el Anexo 1.

Prueba de hipotesis

Nuestra hipotesis inicial de nuestra investigacion fue como se menciona
a continuacion:

“El balance hidrico de la laguna Acucocha supera la oferta requerida para
abastecer de agua potable a la Poblacion de Cerro de Pasco”.

Finalizada la investigacion, se puede evidenciar que el célculo del
balance hidrico de la laguna Acucocha para abastecer de agua potable supera
la oferta requerida de la laguna de la demanda calculada por la Poblacién de

Cerro de Pasco.
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4.4,

Los afluentes que abastecen la laguna Acucocha son de las escorrentias
alrededor de la laguna Acucocha en un &rea total de 29.5 km2 donde incluye la

laguna. Asimismo, los afluentes principales son:

e Lagunas Vaca Cocha: Son tres lagunas pequefas que se ubican en el

cauce de ingreso a la laguna Acucocha, cada una tiene un espejo de agua
de 5.25 has aproximadamente y una profundidad de 4 a 6 m, el Rio Vaca
Cocha es la continuacion de éstas y recorre en direccion norte este. Y
descarga finalmente a la laguna Acucocha.

e Laguna Pampa Punrunchica: Son dos lagunas pequefias que se ubican
en el cauce de ingreso a la laguna Acucocha por el lado izquierdo, cada una
tiene un espejo de agua de 7.80 has aproximadamente y una profundidad
de 4 a 5 m, continda la quebrada Pampa Punrunchica que recorre en
direccion sur este. Y desemboca finalmente a la laguna Acucocha

El volumen maximo capturado supero la hipétesis especifica que al inicio
fue 1 000 000 m3, finalizada se determind el caudal captura llega hasta

12,348,288 m3, y por otro lado la distancia de la laguna Acucocha con respecto

a la Poblacién de Cerro de Pasco es de a 32 Km.

Discusion de resultados

e En 2023 en la ciudad de Cerro de Pasco en los diversos medios de
comunicacion se mencionaba que se tenia un déficit de agua en la laguna
Acucocha pero con lo que se investigé esto se descarta la laguna Acucocha
esta en la capacidad de poder abastecer.

e Del célculo de la oferta que hidrica en la laguna Acucocha se considero los
parametros de precipitacion, coeficiente de escorrentia y area de la cuenca
de los cuales se dio como resultado que se tiene una oferta hidrica de

12,348,288 m3/afio.
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Del célculo de la demanda hidrica de la poblacion de Cerro de Pasco para
el calculo se considerd las poblaciones de Chaupimarca, Yanacancha,
Paragsha, Mariategui, La curefia, Ayapoto, Buenos Aires e instituciones
publicas y privadas de los cuales se dio como resultado que se tiene una
demanda hidrica de 4,794,370.56 m3/afio.

Teniendo la demanda y oferta calculada se puedo determinar que se tiene
Superavit de 7,553,917.44 m3/afio, por lo que se puede observar que se
tiene garantia del abastecimiento de agua en la ciudad de Cerro de Pasco

para sus diferentes zonas.
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CONCLUSIONES

El presente estudio llegé a las siguientes conclusiones:

1. Finalizada la investigacion se puede evidenciar que calculada el balance hidrico
de la laguna Acucocha para abastecer el agua potable supera la oferta de la
laguna de lo requerida de demanda calculada por la Poblacién de Cerro de Pasco.

2. Del célculo de la oferta que hidrica en la laguna Acucocha se considerd los
parametros de precipitacion, coeficiente de escorrentiay area de la cuenca de los
cuales se dio como resultado que se tiene una oferta hidrica de 12,348,288
ma3/afio.

3. Del calculo de la demanda hidrica de la poblacion de Cerro de Pasco para el
célculo se considerd las poblaciones de Chaupimarca, Yanacancha, Paragsha,
Mariategui, La curefia, Ayapoto, Buenos Aires e instituciones publicas y privadas
de los cuales se dio como resultado que se tiene una demanda hidrica de
4,794,370.56 m3/afio.

4. Teniendo la demanda y oferta calculada se puedo determinar que se tiene
Superavit de 7,553,917.44 m3/afio, por lo que se puede observar que se tiene
garantia del abastecimiento de agua en la ciudad de Cerro de Pasco para sus
diferentes zonas.

5. Los afluentes que abastecen la laguna Acucocha son de las escorrentias
alrededor de la laguna Acucocha en un &rea total donde incluye la laguna de 29.5
km2. Siendo los afluentes principales las lagunas Vaca Cocha y Pampa

Punrunchica.



RECOMENDACIONES

Finalizado la tesis, me permito realizar las siguientes recomendaciones:

1. Se observo que al contorno de la laguna Acucocha, se tiene zonas que puede ser
alimentadores de agua a la laguna, por lo tanto, se recomienda realizar trabajos
de canalizacién para tener mayor volumen de agua en la laguna Acucocha.

2. Para el futuro, se recomienda elevar el dique de la laguna Acucocha, ya que

permitira tener mayor volumen de retencién de agua en la laguna Acucocha.
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ANEXOS



ANEXO N° 01

Instrumentos de Recoleccion de datos



Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: ENERO - 2023

Estacion : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Codigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ANO / MES / DIiA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/01/2023 13.7 4.9 S/D 7.9
2/012023 16 4.7 S/D 6.1
3/01/2023 16.3 5.4 S/D 0
4/01/2023 13.8 5.5 S/D 0
5/01/2023 14.9 4.9 S/D 0
6/01/2023 15 5.5 S/D 13.5
71012023 15.8 4.5 S/D 3.8
8/01/2023 16.6 5.3 S/D 7.8
9/01/2023 17 4.4 S/D 3.1
10/01/2023 14.4 4 S/D 4.5
11/01/2023 14.2 5.6 S/D 4.1
12/01/2023 16 5.2 S/D 2.8
13/01/2023 16.2 5.9 S/D 6.6
14/01/2023 15.8 4.3 S/D 3.8
15/01/2023 14.5 4.4 S/D 3.7
16/01/2023 14.3 6.8 S/D 0
17/01/2023 15.4 6.5 S/D 12.2
18/01/2023 16.2 5.8 S/D 10.5
19/01/2023 15.5 6.8 S/D 0
20/012023 14.2 5.5 S/D 1.8
21012023 16.3 4.6 S/D 5.6
22/012023 15.6 4.2 S/D 2.2
23/012023 15.4 5.2 S/D 0
24/012023 17 3.2 S/D 0
25/012023 14.5 2.4 S/D 0
26/012023 15.1 5.3 S/D 0
27/01/2023 14.5 5.4 S/D 0
28/012023 14.7 5.2 S/D 12
29/012023 17.1 5.6 S/D 0
30/01/2023 15.8 4.8 S/D 0
31012023 17.9 6.1 S/D 0




Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: FEBRERO - 2023

Estacion : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Cddigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)

ANO / MES / DIA MAX HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/02/2023 12.5 5.2 S/D 14
2/02/2023 13.9 5.5 S/D 4.4
3/02/2023 14.7 5.9 S/D 10.2
4/02/2023 13.8 5.8 S/D 18.1
5/02/2023 16.4 4.8 S/D 5.2
6/02/2023 16 5.3 S/D 0
7/02/2023 16.7 5.1 S/D 0
8/02/2023 17.4 4.7 S/D 0
9/02/2023 17.8 4.6 S/D 9.1
10/02/2023 14.1 5.8 S/D 0
11/02/2023 14.3 5.6 S/D 14
12/02/2023 16.5 6.4 S/D 6.7
13/02/2023 14.2 6.1 S/D 26
14/02/2023 14.5 6.7 S/D 17.5
15/02/2023 15.4 5.8 S/D 5.2
16/02/2023 14.9 6.3 S/D 13.6
17/02/2023 13.7 6.6 S/D 9.2
18/02/2023 14.3 5.8 S/D 0
19/02/2023 13.6 5.6 S/D 23.8
20/02/2023 15.5 5.6 S/D 8
21/02/2023 14.6 6.4 S/D 2.1
22/02/2023 14.3 5.1 S/D 7.2
23/02/2023 16 5.5 S/D 4.8
24/02/2023 14.3 6.4 S/D 0.8
25/02/2023 16.5 5.1 S/D 5.4
26/02/2023 15 5.9 S/D 0
27/02/2023 15.8 6.3 S/D 0
28/02/2023 16.5 5.8 S/D 0




Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: MARZO - 2023

Estacién : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Codigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ANO / MES / DiA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL

1/03/2023 16 6 S/D 2.2
2/03/2023 15.3 5.2 S/D 6.3
3/03/2023 15 6.2 S/D 3.6
4/03/2023 17.1 4.9 S/D 0.8
5/03/2023 15.2 5.3 S/D 10.6
6/03/2023 14.3 5.8 S/D 18
7103/2023 15.8 6.2 S/D 1

8/03/2023 16 5.7 S/D 6.3
9/03/2023 14.5 6.6 S/D 14.2
10/03/2023 13.8 6.4 S/D 14
11/03/2023 15.1 6.1 S/D 15

12/03/2023 14.8 6.2 S/D 5.1
13/03/2023 14.1 6.4 S/D 7.8
14/03/2023 13 6.6 S/D 7.8
15/03/2023 14.2 6 S/D 10

16/03/2023 14.1 5.8 S/D 6.4
17/03/2023 15.7 6.2 S/D 0

18/03/2023 14.8 5.9 S/D 9.4
19/03/2023 15.8 6.4 S/D 12
20/03/2023 16.5 5.3 S/D 1.1
21/03/2023 16.6 5.7 S/D 0

22/03/2023 16.2 3.4 S/D 0

23/03/2023 15.2 5.2 S/D 0

24/03/2023 14.4 5.8 S/D 7.2
25/03/2023 14.8 6.3 S/D 5.3
26/03/2023 15.4 6.6 S/D 2.2
27/03/2023 14.8 6.5 S/D 0

28/03/2023 14.3 5.6 S/D 5.3
29/03/2023 15.6 6.2 S/D 11.5
30/03/2023 14.3 6 S/D 2.3
31/03/2023 15.8 5.7 S/D 3.4




Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: ABRIL - 2023

Estacion : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteoroldgica Céodigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ANO / MES / DIiA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/04/2023 14.6 6.3 S/D 3.2
2/04/2023 15.6 6.6 S/D 4.4
3/04/2023 15.4 6.1 S/D 0
4/04/2023 16.8 4.8 S/D 6.5
5/04/2023 15.9 5.2 S/D 0
6/04/2023 16.9 4.7 S/D 0
7/04/2023 15.3 5.4 S/D 0
8/04/2023 16 5.8 S/D 0
9/04/2023 15.3 4.5 S/D 0
10/04/2023 14.3 5.1 S/D 0
11/04/2023 14.9 6.1 S/D 5.3
12/04/2023 15.7 4.3 S/D 0
13/04/2023 16.9 4.6 S/D 0
14/04/2023 15.2 5.2 S/D 0
15/04/2023 15.4 4.5 S/D 0
16/04/2023 17.5 5.3 S/D 15.3
17/04/2023 14.8 6.4 S/D 0
18/04/2023 14.5 5.4 S/D 3.1
19/04/2023 16 5.2 S/D 18
20/04/2023 15.3 5.8 S/D 5.5
21/04/2023 14.6 5.1 S/D 0
22/04/2023 16.2 4.9 S/D 0
23/04/2023 16.5 4.4 S/D 0
24/04/2023 15.6 5.8 S/D 0
25/04/2023 16.2 4.6 S/D 1.2
26/04/2023 15.6 4.2 S/D 0
27/04/2023 15.4 4.5 S/D 0
28/04/2023 15.7 5.6 S/D 0
29/04/2023 16.5 4.3 S/D 0
30/04/2023 16.7 4.5 S/D 0




Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: MAYO - 2023

Estacién : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Codigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/05/2023 16.5 3.7 S/D 0
2/05/2023 17.6 4.3 S/D 0
3/05/2023 16.6 3.9 S/D 0
4/05/2023 18.2 4.2 S/D 0
5/05/2023 16.5 4 S/D 2.8
6/05/2023 16.9 4.8 S/D 7.4
7105/2023 14.9 5.8 S/D 9.4
8/05/2023 14.1 5.6 S/D 2.6
9/05/2023 15.3 5.2 S/D 0
10/05/2023 15.6 5.5 S/D 0
11/05/2023 16.5 4.6 S/D 0
12/05/2023 16 4.4 S/D 0
13/05/2023 17.2 3.9 S/D 0
14/05/2023 17.6 4.1 S/D 0
15/05/2023 19.2 3.7 S/D 0
16/05/2023 18.5 4.1 S/D 0
17/05/2023 19.4 3.6 S/D 0
18/05/2023 19.2 3.1 S/D 0
19/05/2023 18.8 4 S/D 0
20/05/2023 15.3 3.2 S/D 0
21/05/2023 16.7 4.5 S/D 0
22/05/2023 18.5 3.1 S/D 0
23/05/2023 19.4 2.5 S/D 0
24/05/2023 15.8 3.3 S/D 0
25/05/2023 15.4 4.2 S/D 0
26/05/2023 15 5.2 S/D 0
27/05/2023 15.5 4.1 S/D 0
28/05/2023 14.8 4.3 S/D 0
29/05/2023 15 4.4 S/D 0
30/05/2023 16.6 3.9 S/D 0
31/05/2023 17.7 2.3 S/D 0




Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: JUNIO - 2023

Estacién : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Cédigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ANO / MES / DIiA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/06/2023 20 3 S/D 0
2/06/2023 19.6 2.4 S/D 0
3/06/2023 19.9 1.2 S/D 0
4/06/2023 19.3 1.6 S/D 0
5/06/2023 20.4 1 S/D 0
6/06/2023 18.5 12 S/D 0
7106/2023 20.2 11 S/D 0
8/06/2023 19.8 0.8 S/D 0
9/06/2023 18.3 1 S/D 0
10/06/2023 18.4 18 S/D 0
11/06/2023 18.2 15 S/D 0
12/06/2023 18.3 0.7 S/D 0
13/06/2023 16.8 0.3 S/D 0
14/06/2023 17.6 1.2 S/D 0
15/06/2023 17.2 2 S/D 0
16/06/2023 16.6 3.7 S/D 0
17/06/2023 19.6 1 S/D 0
18/06/2023 20 0.7 S/D 0
19/06/2023 20.3 0.5 S/D 0
20/06/2023 20.6 0.7 S/D 0
21/06/2023 19.5 0.3 S/D 0
22/06/2023 19.6 0.6 S/D 0
23/06/2023 20.1 0.5 S/D 0
24/06/2023 20.5 0.2 S/D 0
25/06/2023 20.7 0.4 S/D 0
26/06/2023 20.8 0.2 S/D 0
27/06/2023 20.5 0.3 S/D 0
28/06/2023 20 0.5 S/D 0
29/06/2023 20.4 0.2 S/D 0
30/06/2023 20 1.2 S/D 0




Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: JULIO - 2023

Estacion : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Cédigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ARNO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/07/2023 20.1 1.5 S/D 0
2/07/2023 20.7 12 S/D 0
3/07/2023 21 0.7 S/D 0
4/07/2023 211 0.2 S/D 0
5/07/2023 213 0.2 S/D 0
6/07/2023 211 0.3 S/D 0
710712023 20.6 0.3 S/D 0
8/07/2023 18.5 0.1 S/D 0
9/07/2023 211 0.4 S/D 0
10/07/2023 214 0.1 S/D 0
11/07/2023 20.1 0.8 S/D 0
12/07/2023 19.2 1.8 S/D 0
13/07/2023 19.7 2 S/D 0
14/07/2023 20.1 1.4 S/D 0
15/07/2023 19.6 1.5 S/D 0
16/07/2023 19 13 S/D 0
17/07/2023 20.6 0.7 S/D 0
18/07/2023 20.4 1.2 S/D 0
19/07/2023 19.3 0.5 S/D 0
20/07/2023 19.9 11 S/D 0
21/07/2023 20.4 0.5 S/D 0
22/07/2023 20.1 1.1 S/D 0
23/07/2023 20.3 0.5 S/D 0
24/07/2023 20.7 0.7 S/D 0
25/07/2023 20.4 0.2 S/D 0
26/07/2023 20.9 0.3 S/D 0
27/07/2023 20.6 0.4 S/D 0
28/07/2023 20.3 1 S/D 0
29/07/2023 20.1 0.7 S/D 0
30/07/2023 20.8 0.5 S/D 0
31/07/2023 20.5 0.2 S/D 0




Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: AGOSTO - 2023

Estacion : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Codigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/08/2023 21 0.4 S/D 0
2/08/2023 20.5 0.1 S/D 0
3/08/2023 19.8 12 S/D 0
4/08/2023 18.5 0.7 S/D 0
5/08/2023 20.5 0.8 S/D 0
6/08/2023 16.8 1.3 S/D 0
7/08/2023 19.1 2 S/D 0
8/08/2023 18.9 16 S/D 0
9/08/2023 19.5 0.6 S/D 0
10/08/2023 20.1 0.3 S/D 0
11/08/2023 20.4 1 S/D 0
12/08/2023 211 1.3 S/D 0
13/08/2023 19.9 1.6 S/D 0
14/08/2023 20 2.1 S/D 0
15/08/2023 20.5 18 S/D 0
16/08/2023 20.1 17 S/D 0
17/08/2023 20.5 15 S/D 0
18/08/2023 20.5 0.8 S/D 0
19/08/2023 20.9 1.2 S/D 0
20/08/2023 20.3 1.4 S/D 0
21/08/2023 20.4 0.3 S/D 0
22/08/2023 20.9 13 S/D 0
23/08/2023 20.2 0.8 S/D 0
24/08/2023 20.7 18 S/D 0
25/08/2023 19.2 11 S/D 0
26/08/2023 18.7 1.2 S/D 0
27/08/2023 16.6 0.9 S/D 0
28/08/2023 17.6 1.4 S/D 0
29/08/2023 20.6 0.8 S/D 0
30/08/2023 212 0.4 S/D 0
31/08/2023 20.3 0.4 S/D 0




Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: SEPTIEMBRE - 2023

Estacién : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Codigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/09/2023 215 0.1 S/D 0
2/09/2023 19.5 1 S/D 0
3/09/2023 17.5 2.2 S/D 0
4/09/2023 19.1 2 S/D 0
5/09/2023 20.1 3.3 S/D 0
6/09/2023 19.6 4.4 S/D 0
7109/2023 S/D 2.1 S/D S/D
8/09/2023 S/D S/D S/D S/D
9/09/2023 20.2 12 S/D 0
10/09/2023 17.7 0.7 S/D 0
11/09/2023 20.5 1.2 S/D 0
12/09/2023 20.3 1.6 S/D 0
13/09/2023 17.1 2.3 S/D 0.5
14/09/2023 18 1.4 S/D 0
15/09/2023 18.6 3.9 S/D 0
16/09/2023 16.9 19 S/D 0
17/09/2023 15.5 3.1 S/D 5.8
18/09/2023 17.7 3.8 S/D 2.4
19/09/2023 19.3 2.2 S/D 0
20/09/2023 19.6 3.5 S/D 0
21/09/2023 19.7 3.2 S/D 0
22/09/2023 17.8 4.5 S/D 0
23/09/2023 19.3 3.4 S/D 0.2
24/09/2023 19.2 4.6 S/D 0
25/09/2023 20.6 2.2 S/D 0
26/09/2023 18.7 2.4 S/D 0.8
27109/2023 20.4 4 S/D 1
28/09/2023 18.3 4.9 S/D 14
29/09/2023 16.9 4.7 S/D 3.6
30/09/2023 16.2 4.4 S/D 0.5




Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: OCTUBRE - 2023

Estacion : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Codigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ANO / MES / DIA MAX N HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/10/2023 15.5 3.2 S/D 0.8
2/10/2023 18.9 2.9 S/D 11.7
3/10/2023 14.6 3.8 S/D 2.4
4/10/2023 14.6 3.4 S/D 0
5/10/2023 17.9 2.5 S/D 0
6/10/2023 16.7 2.6 S/D 0
7110/2023 15.3 3.5 S/D 0
8/10/2023 15.4 3.9 S/D 0
9/10/2023 14.7 4.3 S/D 3.8
10/10/2023 14.8 2.4 S/D 0.8
11/10/2023 17.1 4.3 S/D 0
12/10/2023 18.4 2.2 S/D 2
13/10/2023 17.2 2.8 S/D 0
14/10/2023 16.3 19 S/D 11
15/10/2023 18.2 15 S/D 0
16/10/2023 19.1 4.3 S/D 1
17/10/2023 16.4 5.3 S/D 17
18/10/2023 15.8 5.8 S/D 0
19/10/2023 17.5 3.6 S/D 0
20/10/2023 17.3 5.4 S/D 4.4
21/10/2023 16.5 6 S/D 0
22/10/2023 17.5 5.9 S/D 0
23/10/2023 17.7 5.6 S/D 0
24/10/2023 19 2.8 S/D 14
25/10/2023 17.3 5.6 S/D 12.8
26/10/2023 17 5.3 S/D 5.4
27/10/2023 18.6 5.2 S/D 0
28/10/2023 15.7 4.7 S/D 0
29/10/2023 14.1 4.5 S/D 0
30/10/2023 16.4 5.3 S/D 0
31/10/2023 18.5 4.9 S/D 0




Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: NOVIEMBRE - 2023

Estacion : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteoroldgica Cdodigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1112023 15.5 3.4 S/D 0
21112023 15.4 3.2 S/D 0
3/11/2023 18.3 2.6 S/D 2.4
4/11/2023 16.2 5.2 S/D 0
5/11/2023 16.8 3.5 S/D 0.6
6/11/2023 16.8 5.2 S/D 17
7/11/2023 17.8 3.7 S/D 0
8/11/2023 18.6 3.1 S/D 0
9/11/2023 16.9 4.9 S/D 0
10/11/2023 18.3 3.4 S/D 0
11/11/2023 18.5 3.5 S/D 0
12/11/2023 19.2 3.1 S/D 0
13/11/2023 18.7 4 S/D 1.2
14/11/2023 17.9 3.4 S/D 18.8
15/11/2023 17 4.2 S/D 0
16/11/2023 18.6 2.9 S/D 20.6
17/11/2023 16.5 3.1 S/D 9.2
18/11/2023 16.2 4.2 S/D 2.1
19/11/2023 18.1 3.8 S/D 0
20/11/2023 16 3.3 S/D 13.3
21/112023 S/D S/D S/D 0
22/11/2023 S/D S/D S/D 0
23/11/2023 S/D S/D S/D 0
247112023 S/D S/D S/D 217
25/11/2023 S/D S/D S/D 0
26/112023 S/D S/D S/D 0
271112023 S/D S/D S/D 0
28/11/2023 S/D S/D S/D 5.9
29/11/2023 S/D S/D S/D 4.1
30/11/2023 S/D S/D S/D 6.3




Descarga de Datos meteorolégicos de SENAMHI

Mes: DICIEMBRE - 2023

Estacién : OYON

Departamento : LIMA Provincia: OYON Distrito : OYON
Latitud : 10°40'3.69" Longitud : 76°46'7.33" Altitud : 3652 msnm.
Tipo: CO - Meteorolégica Codigo : 110020
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)

ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/12/2023 S/D S/D S/D 18.8
2/12/2023 S/D S/D S/D 6.7
3/12/2023 S/D S/D S/D 4.2
4/12/2023 S/D S/D S/D 0
5/12/2023 S/D S/D S/D 3.4
6/12/2023 S/D S/D S/D 3.3
7/12/2023 S/D S/D S/D 2.2
8/12/2023 S/D S/D S/D 0
9/12/2023 S/D S/D S/D 5.2
10/12/2023 S/D S/D S/D 3.8
11/12/2023 S/D S/D S/D 4.2
12/12/2023 S/D S/D S/D 0
13/12/2023 S/D S/D S/D 0.8
14/12/2023 S/D S/D S/D 2.6
15/12/2023 S/D S/D S/D 7.2
16/12/2023 S/D S/D S/D 14.1
17/12/2023 S/D S/D S/D 11
18/12/2023 S/D S/D S/D 15
19/12/2023 S/D S/D S/D 5.2
20/12/2023 S/D S/D S/D 5.2
21/12/2023 S/D S/D S/D 9.1
22/12/2023 S/D S/D S/D 4.8
23/12/2023 S/D S/D S/D 4.2
24/12/2023 S/D S/D S/D 214
25/12/2023 S/D S/D S/D 6.8
26/12/2023 S/D S/D S/D 6.8
27/12/2023 S/D S/D S/D 6.6
28/12/2023 S/D S/D S/D 11.4
29/12/2023 S/D S/D S/D 4.6
30/12/2023 S/D S/D S/D 6.7
31/12/2023 S/D S/D S/D 14.6




Informe de ensayo de la calidad de agua de la laguna Acucocha

CERPER

CERTIFICACIONES DEI PERII 8 &

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-10694/17

Pig. /5
Solicitante GOBIERNO REGIONAL DE PASCO
Domicifo legal Cal.5 de Octubre Nro, SN. Urb. San Juan - Yanacancha - Pasco - Pasco
Producto declarado AGUA SUPERFICIAL
. Tmuestrax®L
Cantidad de Muestras para el Ensayo ; Muestra proporcionada por el solici
Identificacién de la muestra LAGUNA ACOCOCHA
Forma de Presentacidn En frascos de plisti dos y refrigerad
Fecha de recepciin 2017-07-01
Fecha de inicio del ensayo 2017-07-01
Fecha de término del ensayo 2017-07-10
Ensayo realizado en Laboratorio Microblologla / Ambiental / Toxinas e Hidroblologia
Identificado con HIS 17008986 (EXMA-12441-2017)
Validez cel documento Este documento es vaido solo para las muestras descritas
Ensayos Unidad Resultados
Colformes Termotoleranios NMP/100 mL <18
Colformes Totsles NMP/100 mL <18
Eschavichia col NIP/100 mL <18
Anilisls Fislco Quimico:
Ensayos Lo Unidad Resultados
Clanwro Tols! 0,004 mgl < 0,004
Caloe 1 uc 1,86
Conductividad - pSlem 1720
Demands Bloqumica de Oxigana 2 mgil. <200
Demands Quimica de Cxigano 10 mg O, <10
Durezs Total 1 mg CaCOyL 8569
Oxlgeno Disueito 0,05 moL 824
Suifatos 2 moil 12,6
Scélidos Disusitos totales 25 mgiL 05
Temperatura c 21,90
Tubiedad 1 NTU <1
pH azr
[0 inia 2o dwemeeidn
CALLAO AREQUIPA CHIMBOTE PIURA
Oficina Principal Calle Tenlente Rodriguez N°1415  Urb. José Carlos Maridétegui s/n Urd, ANgamaos A - 2 - Fiurg
Av. Santa Rosa 601. La Perla - Callan Miraflores - Araquipa Centro Clvico, Nusvo Chimbeote T.{073) 322 908 / 9975 63161
T (511) 319 5000 T. {054) 265572 T (043) 311 048
Indo Bearpercom - www, CErpar.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL «r

AR CIouES o mend o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003 P——

INFORME DE ENSAYO N° 1-10694/17

Pég. 2/3
=
Matales Totales por ICP-MS; E
o
Ensayo Lo Unidad Resuftados g
Alminio | 0,025 mgl. 001763 o
Antmonio | 00002 | mglL 00002 g
Asdnico | 0,0008 mgll <0,00060 g
Barla 0,00015 mgiL 000675 5
Berfla 000015 myiL <0,00015 g
Bismuto 0,0026 myll <0.00250 =
Boro 0,01 mL 0,01338 §
0,00005 mpL <0,000050 g
Cakcio 01 mol 38,30 S
Cotaito 0,0003 mglL <0,00030 <
Cobre 00003 | mgl <0,00030 g
Crema 0,0005 mgll <0,00050 o
Estato 000025 | mgl 000025 g
Estoncio | 000045 | mglL 004525 3]
Fasfaro 0,1 mylL <0,100 8
Hermo 0,01 mt <0.0100 g
Lito 000025 | moL <0,00025 ]
Matales Totales

\CP-Masa Magnesio 0,01 mglL 4176 3
Mangareso| 0,00025 mgiL <0,00025 e
Marcurio | 0,00005 mgil <0,00005 T
Malbdeco | 0,002 mgiL 0,00988 =]

Niqual 000035 | mpl <0,00035

Plata 000005 | mgl <0,00005
Ploma 00002 | moL <0.00020 g
Patasiy 0,01 mpL 0,5001 o
Saknio 0,001 molL 00010 g
Silcio 0,01 mgl 1,283 g
Sodo 0,01 mglL 2851 3
Talo 000016 | mph <0,00016 8
Tahwo 0,0008 mglL «0,00050 =
TRanio 0,0008 mgt 000050 §
Ursnia 000005 | moL <0,00008 5
Vanadio 0,0005 mol <0,00050 B
Wobiamio | 00005 | molL <0,00080 oy
Zinc 00005 | mgl 0,0028 o
10 Limiie 38 casecciin 8
e
w
a
Z
3
od
\U
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CERTIFICACIONES DEL PERY S.A,

INFORME DE ENSAYO N° 1-10604/17

REPORTE
ESPECIE ESTADIO

GRUPO ORGANISMOS RESULTADOS
(v ! L)

Amabas is 8p. — <1

<1

Flagelados —
Cillados Ealanticum sp, ——— <1
Esp 'M —— <1
e e " —

METODOS
Coliformes Termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWANEF Pan 9221 E-1, 22nd Ed. 2012, Mutiple-Tube Fermentason Technigque for Mambars of
the Caltform Group. Fecal Cotform Procedures, Tharmolokeant colform best (EC medium)
Coliformes Totales: SMEAW-APHA-AWWAMNEF Part 2221 B, 22nd £d, 2012, Multiphe-Tube Fi Techrique for Members of the Colform
Geoup. Standand Total Colfoem Faementation Technique,
Escherichfa coll: SMEWN-APHA-AWWAWEF Part 5221 F, 220 Ed, 2012 Muliple-Tube Fi Technigue for Members of the Calform
Group, coli Procadure Using Fluorog E coll Test{ECMUG Medium)

Clanuro Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 CN-C.E, 22nd Fd 2012 Cyanice. Total Cyanide afler Distifation/Colonmetric Method
Color: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 22nd £d.2012.Colcr. Spactrophotametric-Single-Wavekengih Methed (Propesed)
Conductividad: SMEVWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 22nd Ed.2012.Conductivity. Laboratory Mathod

DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE™

E

D Bioquimica de Oxigenc: SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 5210 8, 22nd Ed.2012 Blochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.
Demanda Quimica de Oxigeno : SMEWW-APHA-AWWAMWEF Part 5220 D, 22nd E4,2012 Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflx,
Calerimatric Mathod

Dursza Total: SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 2340 C, 22nd Ed 2012 Hardness. EDTA Tarimeic Method

Oxigeno Diswelto: SMEVW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-0 C, 22nd Ed.2012 Oxygen (Dissaled). Azide Modification

Sulfatos: SMEWW-APHANNNA-WEF Pant 4500-504(2° ) E, 22nd E0.2012, Suliste, Turbidmesic Method

Solidos Disueltos totales: SMEWVAPHA-AWWAWEF Part 2540 C, 22nd £d.2012.500i5. Tolal dissolved Solds Dried st 180° C
Tomperatura: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2650 8, 22nd Ed. 2012.T: L y and Fled

Turbledad: SMEWV/-APHA-AWWAWEF Fart 2130 B, 22nd Ed.2012. Turbidty, Nephaloenstric Method

pH: SMEWW-APHA-AWWA/NEF Part 4500.H+ B, 22nd Ed. 2012, pH Value. Elgctromatric Method

Metales Totales ICP-Masa: 150 17204-2. 2016, Water qualiy — Applicaticn of Inductively coupled plsma mass spectromatry (ICP-MS) - Part 2:
b jon of selected Induding uranium isotopes

{*) Protozoarios Patdgenos : CEPIS. 1863. Manual de identificaciin y csantficacion de BN aguas residuaies, Miiodo centrilugacic
flotacién con sulfato de zinc. Paginas 5-6, 11y 13, Instituto nacional de ssixd, 2003, Marual de procedimientos de lob para el dagnd de
o3 pardisitos del hombre. Métodos de concentracicn por sedimantackdn 5.3.1, pdginas 13-14,

OBSERVACIONES
Prohibida & reproduccién total o paraial de este Informe, S 18 autorizacion escrila de CERPER SA.
Los resubados de ks ensayos no deben ser utlizados como una certficacidn de conformidad oon nonmas de producto o como cerificado del siskens
de & calidad de la entidad que lo produce.

Calae, 12 de ko de 2017
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*EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUY
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ANEXO N° 02

PANEL FOTOGRAFICO



Fotografia N° 001:

Vista del punto de captacion y derivacion de agua hacia la ciudad de Cerro de Pasco

Fotografia N° 002:

Vista panoramica del relieve de la Cuenca Acucocha que forman escorrentias




Fotografia N° 003:

Vista de fuertes precipitaciones que recargan la laguna Acucocha

Fotografia N° 004:

Toma de datos de geolocalizacion de la Laguna Acucocha




