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1.0.0 ii\rrR0Ducci0N 

1,1.0 AntecBdenies 

El Institute Nacional de Ampliaci6n de la Frontera Agrfcola -

(INAF) del Sector Agrario, suscribi6 un contrato con la Repii-

blica Popular China, con el objato de efectuar el Programa -

denominado "Perforaci6n y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares-

para Riego en el Departamento de Puno", con financiamiento de 

la linea de cr^dito de la Repî blica Popular China y Tesoro 

Publico del Gobierno del PeriJ como contrapartida nacional. 

Dentro de este contrato se establece que el Organo Ejecutor -

es el ex-Proyecto Especial "Ampliaci6n de la Frontera Agrfco-

la por Tecnificaci(5n de Riego" (PE-AFATER) ahora Programa Na

cional de Aguas Subterr^neas y Tecnificacion de Riego (PRONA^ 

TER). 

El Programa contempla la perforacii5n de pozos preuia realiza-

cion de Estudios Hidrogeol6gicos Especfficos de Localizaciifn-

y Diseno de Pozo. 

La presente Memoria corresponds al pozo tubular cuyo nJmero -

es: 2l/ol/02-67, de la Comunidad Campesina de Cocosani, ubic_a 

do en el Distrito de Accra, Prouincia y Departamento de Puno 

1,2.0 Ubicacidn del Pozo 

El pozo fuB perforado en el punto de Sondaje El^ctrico Uerti-

cal NS 121-A, lugar proyectado para la perforacifin de dicho -

pozo en el Estudio Hidrogeol(5gico, para el abastecimiento de-

agua con fines de riego en la comunidad de Cocosani, Distrito 

de Acora, Provincia y Departamento de Puno. Sector Collini, 

Geogr^ficamente se encuentra entre las cpordenadas! Norte 

8*234,443 m, y Este 429,640 m. del sistema Universal Trans\/e_r 

sal Mercator, y a una altitud de 3,812,7 m.s.n.m, (Fig. Na 1) 
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1.3.0 Objetivo 

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un resumen-

de los resultados del proceso constructiuo del pozo tubular -

IMS 2l/0l/02-67, incluyendo los trabajos complementarios. 

2.0.0 MEMORIA DESCRIPTIUA 

2.1.0 M^todo de Perforacidn 

El pozo tubular m 2l/ol/02-67, fue perforado por el mitodo -

de Rotacifin Directa, empleando fluido de perforacion compues-

to por una mezcla de agua con bentcnita y aditiuos qufmicos. 

Para tal efecto se emple6 el equipo de perforacidn que se de-

talla en el item siguiente, asf como las pozas de lodo, sedi-

mantacidn y el canal de descarga, con los cuales se estable -

ci6 el circuito hidrSulico que exige el mitodo de perforaci6n 

en referenda. (Fig. I\I2 2) 

2.1.1 Maquinaria y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforaci6n y los trabajos -

complementarios, fueron los siguientes : 

a) M^quina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

- -Piocedencia 

SPC - 300 H l\IB 1 

Rotaci6n - Percusi6n 

160 HP/1800 rpm 

Republica Popular China 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

Presi6n de descarga 

Potencia motor 

Procedencia 

LGU II - 10/7 

10 m3/min. 

7 kg/cm2 

120 HP - 1500 rpm 

Repdblica Popular China 
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c) Gixipo ElBctrdgeno 

Modelo 

Capacidad 

CorrientB 

AmperaJB 

Frecuencia 

50 GT 

50 kui/1500 rpm 

220/400 yoltios 

90 Amperios 

50 Hertz 

d) Equipo de Soldadura Eldctrica 

Modelo 

Amperaje 

Voltaje 

Frecuencia 

3x - 3 - 300 Triflisico 

300 Amperios 

30 Uoltios 

50 Hertz 

e) notobcDinba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

Hidrostal 

D4C - 10G - l/C 

10 HP 

f) Iroplementos y Herramientas 

- Vlarillas de PBrforaci6n 

a) ^ 89 mm. x 6.60 m, 

b) ^ 89 mm. x 2.30 m. 

c) ^ 89 mm. x 3,60 m. (Uarillas de peso) 

- Brocas 

a) Sacatestigo de 146 mm. 

b) Tricono de 330 mm. 

c) Tricono de 450 mm. 

d) Tripano de 680 mm, 

- Uarilla actiua de perforaci(5n de secci(5n cuadrada (Ke 

iiy). 

- Tuberfa de inyecci6n de aire comprimido ?S 1,5" 

- Tuberfa de descarga de agua '^ 4" 



2.1.2 Equipos de Apovo Loqfstico v de Diaoraffas 

- Unidad vehicular : Camioneta marca Deep, de 6 ci-

lindros. 

- Camifn tanque cisterna : Modelo Df\J-150, marca Rfo Amari 

llo de 6 cilindros. 

- Cami6n grua : Modelo TNQ-84, marca Rfo Amari 

llo de 6 cilindros. 

- Cami(5n uolquete ; Modelo QD-352, marca R£O Amar_i 

llo de 6 cilindros, 

- Microbills para regis t ros : Modelo EQ-140, marca Shung Hay 

e l ^ c t r i c o s . de 6 c i l i n d r o s . 

2.2.0 Perforacitfn Exploratoria 

Esta etapa de la perforaci6n se efectu6 tomando en considera-

ci6n los resultados obtenido en los auances del Estudio Hidrjo 

geol^gico en la comunidad de Cocosani del distrito de Acora y 

la verificaci6n geoffsica puntual efectuada. De acuerdo a -

los estudios mencionados se proyecta la perforacifin explorato 

ria en el Sondaje El^ctrico Uertical IMS 121-A, con el prop6s_i 

to de identificar las caracterfsticas de las formaciones de -

tectadas por el sondaje y con el fin de determinar el compor-

tamiento hidrSulico de los estratos acufferos. A partir de -

los resultados obtenidos se formul6 el Diseno Definitive del 

pozo. 

2.2.1 Exploraci6n Mec^nica 

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el mitodo 

de Rotaci6n Directa, se realizfi la perforaci6n exploratoria -

con sacatestigo de un di^metro de 146 mm., desde la superfi -

cie del suelo hasta la profundidad da 54,0 m. Durante el pro 

ceso de perforacifin se recolectaron muestras representatiuas-

de toda la columna perforada. En base al resultado del an5 -

lisis "in-situ" de las muestras, se ha reconstitufdo la coluni 

na litol6gica del pozo. 

Con los resultados obtenidos se ha podido establecer que los 
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Bs t r a to s que r e l l e n a n l a cuenca de l a margen i z q u i e r d a de l a -

p a r t e baja del r£o I l a u e , en l a comunidad de Cocosani e s t an -

compuestos por una secuencia da sedimentos de or igan a l u u i a l -

y l a cus t r e con granulometrfa y po tenc ia s u a r i a b l e s , not5ndo-

SB mayormente l a p r e s e n c i a de h o r i z o n t e s de sedimentos f i n o s . 

I 

En l a columna l i to l iSg ica r e c o n s t i t u i d a se puede a p r e c i a r que 

los e s t r a t o s acu i f e ros aprouechables esti.n compuestos por ar_% 

na media a muy f i n a s , con i n t e r c a l a c i o n e s de delgadas capas -

de l i m o s - a r c i l l o s o s de baja pe rmeabi l idad . Todos e s t o s s e d i 

mentos sobreyacen a l a s a r e n i s c a s de l grupo Puno, ( F i g , NS 3) 

Perf i la . lB El^ctr icx) o Diaqraffa 

General ldades 

La inuest igaci(5n mediante e l p e r f i l a j e e l l c t r i c o o d i a g r a f f a -

c o n s i s t e esencia lmente en e l e s t u d i o de l a s v/ariaciones de a l i 

gunos parSmetros f f s i c o s de l a s formaciones del s u b - s u e l o , melj 
"1 

d ian t e r e g i s t r o s a l o l a rgo de un agujero a pared desnuda, es 

dec i r s i n r eues t imien to met^ l ico ( en tubado ) , 

A) Equipo U t i l i z a d o 

Para esta inuestigaciiSn se utiliz6 los equipos e instrume_n 

tos geoffsicos, montados en un microbds modelo S3C-1, CQn_s 

titufdo por : 

- Georesistiufmetro modelo DDC-2B 

- Una caja de pilas secas; 40 U., 90 U., y 135 U, 

- Cabrestante de registro de pozo, modelo CO-6 y cable da 

registro de pozo (600 m.) modelo WDQEF - 0,35. 

- Instrumentos de registros de resistiuidad de lodo, mode

lo 3NZ-1. 

- Multitester cables de interconexidn y accesorios etc. 

B) Metodologfa 

El p e r f i l a j e e l i c t r i c o o d i a g r a f f a , c o n s i s t s en e s t a b l e c e r 

un d i s p o s i t i u o an^logo a l que se emplea en e l m^todo con -



uencional de geoffsica de superficie, para lo cual se in -

troduce una sonda deltro del agujero, conteniendo una o u_a 

rios electrodos, que conjuntaments con lo establecido en -

la superficis del terrene forman un circufto que mide el -

potencial creado entre dos de los electrodes, como conse -

cuencia de inyectar en el terrene una intensidad de co 

4 
r r i e n t e en forma con t i nue , tom^ndose las s i g u i e n t e s curuap 

R e s i s t i u i d a d de grad ien te 

R e s i s t i u i d a d de p o t e n c i a l 

Po tenc ia l espont£neo 

/ s t 

J su 

SP 

La ssca la v e r t i c a l de las curuas es 1 : 200 

C) Condi clones para l a Determlnacl^n de las Curx/as 

Medici6n de l a Curua ; / s t 

- Disposici(5n electrodos 

- UoltaJB de alimentaci6n 

- Intensidad de la corriente 

- Escala horizontal 

A 2.25 M 0,5 W 

90 U. 

38o85 mA 

VOOO ohm - m/m. 

Medic i6n de l a Curua : J su 

- Disposici(5n electrodos 

- Uoltaje de alimentacidn 

- Intensidad de la corriente 

- Escala horizontal 

N 2,25 M 0.5 A 

45 U. 

50 mA 

l/lOOO ohm - m/m, 

Medici(5n de la Curua : SP 

- Escala horizontal : 1/1000 ohm - m/m. 

D) Resultados y Concluslones 

El perfilaje el^ctrico fu^ realizado entre 5.0 y 53.8 m. -

de profundidad. Con el an£lisis e interpretaci(5n de cad^^ 

uno de los registros obtenidos, sa ha efectuado el perfil-

litol6gico, del pozo el cual presenta las siguientes carac 
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teristicas. (Fig. NQ 4) 

, Desde los 5,0 a los 28.9 m. de profundidad Bst£n consti-

tuido por materiales de arena media gradando a arena fi-

na con gravilla diseminado, caracterizando un horizonte-

SBmipermeable y regular saturaci(5n. 

» El tramo comprendido entre 28,9 a 38,37 m, se tiene are

na fina con lentes de limos y arcillas as un horizonte-

impermaable y de baja transmisiuidad, 

, Entre los 38,87 a 41,8 m, de profundidad se tiene un 

acuffero semiconfinado formado por arenas de media a fi

na con pequeRos lentes de limos, de regular permeabili -

dad y transmisiuidad, 

a Desde los 41,8 m, hasta los 52,0 m, alcanzando la maxima 

profundidad inuestigadas se identifican sedimentos arci-

llosos, 

. Los acufferos antes descritos tiene la presencia de una-

buena o moderada calidad de las agues subterrlneas, la -

misma que se identifica por los ualores de resistiuidad-

obtenida en la curwa de potencial espont^neo (SP), 

2,2,3 Diseflo Dafinitiv/o del Pozo 

Con los resultados de la investigaci(5n descrita anteriormente 

SB formul(5 el diseno definitive del pozo. (Fig, NS 5) 

2 .3 .0 P e r f o r a c i ^ n De f in i t i vya 

La construcci(5n d e f i n i t i u a de l pozo para su exp lo tac i f i n se 

e fec tu6 en base a l Diseno D e f i n i t i u o de l pozo, hasta l a pro -

fundidad de 46,8 m. , para l o cua l se procedi6 a e j e c u t a r l os 

s i g u i a n t e s t r a b a j o s : 

2 . 3 . 1 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado, y tripano de 6 aletas se procedi(5-
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a rimar de 146 a 330 m., de 330 a 450 mm,, y de 450 a 680 nim. 

hasta la profundidad de 46,8 metres, Estos trabajos se reali 

zaron sin mayores contratiempos, luego de tomarse las preui -

siones del caso, 

2 . 3 . 2 Entubado DBf in l t ivo 

Preuiamente a l a i n s t a l a c i o n de l a t u b e r f a c iega y a los f i l -

t r o s , SB i n i c i f e l cambio de lodo en forma g r a d u a l , para pos-

te r i o rmen te e fec tua r e l entubamiento d e f i n i t i v / o de acuerdo a l 

diseno e s t a b l e c i d o . 

a) Entubado Ciego 

Los m6dulGS de tuberfa ciega tiene las siguientes caracte-

rfsticas: Acero A3 Normas Chinas, de 5 m, de longitud, -

didmetro 377 mm,, espesor 8 mm,, anillos de acoplamiento -

y costura helicoidal, 

Se ha empleado 27,5 m, de tuberfa ciega la cual se ha ins-

talado entre los 0,0 m, y 14,5 m,, entre 29,0 y 37,0 m, y 

entre 41,8 y 46.8 metros, (Fig. IMS 5) 

b) Filtros 

Los m6dulos de filtros de planchas de fierro LAC, tienen -

las siguientes caracter£sticas: filtros trapezoidales de -

1,0 mm, de abertura; de 2.4 m, y 4.8 m, de longitud; di£ -

metro 381 mm,, espesor 5 mm,, con sus respectiuos anillos-
f 

de acoplamiento. '' 

En total SB emplearon 19.3 m. de filtros entre los niueles 

14.5 y 29.0 m., y entre 37.0 y 41.8 m. de profundidad. 

(Fig. NS 5) 

2.3.3 Conformacifn de Pre-Flltro ds Grava Seleoclonada 

Preuiamente a la aplicacii5n ds la graua especificada en el Di 

seRo Definitiuo, se prosigui(5 con B1 cambio de lodo hasta es-



tablecer un lodo de caracter£sticas apropiadas para la aplica 

ci(5n de la grava por grauedad. 

Cumplido este requisite se aplic6 la graua de 2 a 4 mm., de -

forma redondeada, procedente de la cantera de Coata, Distrito 

de Caracoto, Prov/incia de San RomHn y Departamento de Puno, 

En total se aplicaron 21 m3 de graua seleccionada, ,' 

2.4.0 Traba.ios Complementarios 

2.4.1 Lavado Intenslv/o 

Luego de conformado el pre-filtro de graua seleccionada se -

realiz6 un lauado intensive con el mismo equipo de perfora -

ci(5n y utilizando agua limpia, con el prop6sito de eliminar -

el lodo en suspension y destruir la torta de lodo. 

2.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realiz6 por el m^todo de inyeccifn de aire comprimido, pr_o 

veniente de la compresora LGU 1o/7 NS 3, durante 48 horas con 

inuerualos de paralizacifin para eliminar los sedimentos finos 

del acuifero que se encuentra en la zona de captacii5n. El -

aire comprimido se apliciS con una presi6n constante de 5 -

kg/cm2o 

La tuber£a de aire se instal6 a 38,5 m. y la tuberfa de reto_r 

no a 41.0 m. para luego uariar su posici(5n a lo largo de to-

do el filtro, habi^ndose trabajado un total de 48 horas que -

duro el desarrollo, Estos trabajos finalizan cuando se obser 

ua en la descarga agua limpia sin contenido de arena ni otros 

sedimentos finos. 

2.4.3 Aforo con Compresor ds Aire 

Conclufdos los trabajos de desarrollo con aire comprimido se 

realizf un aforo empleando los mismos equipos de inyeccidn de 

aire comprimido. Con el sistema denominado tambiOn AIR LIFT-



se establece un caudal de 12.0 litres por segundo, con un ni-

uel din5mico de 22,0 metres, 

2,4B4 V/erificaci6n de la Verticalldad del Pozo 

Por el mitodo empleado en la construccii5n del pozo (Rotaci6n) 

y por la profundidad alcanzada, la verticalldad del pozo no -

constituye un factor limitante para el entubamiento del mismo 

En tal sentido, se ha podido uerificar que la uerticalidad 

del pozo se encuentra dentro de los ifmites permisibles. 

3.0.0 BOMBEO DE PRUEBA 

3.1.0 Objetivo 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetiuo bi-

sico Bstablecer la curua de rendimiento del pozo con c6digo -

NS 21/DI/02-67, para determiner su caudal y niuel dinamico 

6ptimo de explotaci6n y a su uez para recomendar el equipo de 

bombeo concordante a su funcionamiento hidr£ulico 6ptimo. 

3.2.0 Metodoloqfa 

Se ha empleado el m^todo de caudal variable escalonado, en 

forma continue de manor a mayor caudal, por tratarse de un 

pozo nueuo, 

3.3.0 Equipos Empleados 

Se ha empleado los siguientes equipos ; 

Bomba de Prueba 

Modelo 

Capacidad 

Potencia 

Fabricaci6n 

12 3D 230 X 07 

230 m3/hora 

75 Kujatts 

Republica Popular China 
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Motor de Prueba 

Modalo 

Tipo 

Potencia 

Fabricaci6n 

31.35 AN 

Diesel 

90 HP 

RepiJblica Popular China 

Otros equipos : Uertedero triangular, cuba para medici(5n de-

caudal, sondas el^ctricas y de profundidad, cron6metro, tac6-

metro, etc, 

3.4.0 Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectu6 en tres (03) regfmenes dj. 

ferentes con caudales que var£an entre 6.5 a 11.5 litres por-

segundo. 

Siguiendo las especificaciones ticnicas establecidas se obtu-

uieron los tres estados de regimen permanente o casi permane_n 

te. En el cuadro NC 1 se aprecian los resultados obtenidos, 

3.5,0 Curva de Rendimiento del Pozo 

Con los pares de ualores (Q, NoD.) para los estados de r^gi -

men permanente o casi permanente de los 03 regfmenes de bom -

beo ensayados, se ha establecido la curva de rendimiento del-

pozo, tal como se puede apreciar en la Fig. IMS 7. 

A partir de esta curua se ha determinado el caudal fptimo 

explotable del pozo, el cual es de 10.0 litros por segundo -

con 4J,a nivel din&nico de 17.80 metres, 

4,0,0 RECOMENDACI0^ES PARA EL ZQUlPMlZtfTO DEL POZO 

Para el equipamiento del pozo, se recomienda tener en cuenta-

la siguiente informacifin bisica : 

Tipo pozo Tubular 
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EPARMENTO 

ROVINCIA 

ISTRITO . _ . 

Puno 

Puno 

Acoro 

OMBRE DEL P O Z 0 _ 

urvo Estoblecida Por: 

lerpreloda P o f 

C.C. Coco$ani_ 

Ing. R. Apaza C. 

Jngj^P.J^pgza _C.^ 

POZO N^ 21/01 /02-67 FIG.NS 7 

CLAVE DE UBICACION 

Fecho de lo Prueba de Rendimienlo_-^rL^5::5C>_ 

Alfuro P. R /Suelo en m. (LZB. 

Profundidod del Aguaolinicio en m .^2_..4S_ 

Profundidad de pozo en m. ^^JS. 

Caudal Recomendoble en l / s _ Z Q O Nivel Dino'rDicoenm 17.80 

CAUDAL EN LIs/seg 

lO 
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Profundidad 

Diametro del entubado 

Tipo de filtro 

Ubicaci6n de filtros 

Caudal (5ptimo 

Niuel estStico 

Nivel dinamico optimo 

Altura dinamica total de 

bombeo minimo. 

Fluido a bombear 

I' 46.80 m. ; 

381 mm. 

Trapezoidal de plancha de fi_e 

rro LAC de fabricacidn macio-

nal. 

De 14.50 a 29.00 m. y de 

37.00 a 41.80 m. t 

10 l/seg. y 

2,46 m« pi 

17.80 m. 

25.00 m. 

Agua limpia con minimo conte-

nido de arena. 

El equipo de bombeo fue instalada tal como se aprecia en la -

Fig. Wfi 6. Durante el bombeo de prueba se tomaron muastras de 

agua que fueron analizados en el laboratorio. Ver cuadro MS 2, 



CUADRO Ni 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARJABLE 
P02D A" a/01 /02-67 

REGIMEN 
DE BOMBEO 

- 0 -

I 

I I 

I I I 

N. E. 
(m) 

2 o 4 6 

- 0 -

- o -

- 0 -

0 
(l/s) 

- 0 -

6 . 5 

1 0 . 0 

11 .50 

N.D. 
(m) 

- o -

lOoS 

17.8 

29 .32 

Ah 
(NDrNE) 

- 0 -

8 . 3 4 

15 .34 

26 .86 

0/Ah 
(l/s/m) 

- a -

0 .77 

0 .65 

0 .42 

CONTENIDO 
DE ARENA 

- 0 -

- 0 -

- 0 -

- 0 -

RPM. 

- 0 -

690 

880 

1100 



CUADRO N^Z 

ANAUSiS FtSICO - QUIMICO DEL AGUA 
POZO N^ 21/01/02- 67 

C.E.a 25'C 
mm. hos/cm 

0 .500 

PH 

8 ,36 

CAT/ONES ( meq /L ) 

Ca 

3 .10 

Mg 

3»00 

Na 

0 .80 

K 

0.08 

SUMA 

6o98 

ANIONES (meq/L ) 

COj 

0 .00 

HCOy 

5o91 

NO^ 

1.00 

so^ 

0 .21 

CI 

0 ,90 

SUMA 

5 .91 

SAR 

0.46 

CLASIFfCACfON 
PARA 

RIEGO 

S^ i 

• 



HERRAMIENTAS OE CORTE Y CENTRADOS PARA LA PERFORACION 

I'm 

• ' * * 5 * ' ' ' w ^ ^«il8:^ 

PERFORACION DE POZO 



Perforacidn de pozo tubular 

¥i 

V-ii-. 

Reg is fro lifoldgico de muestras del pozo 
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PROCESO OE ENVOITURA D£ FILTRO CON MALLA K NAYLON 

KITALLE DE MALLA DE NAVLON PARA ENUOLTURA 



Instalocidh de tuben'a definifiva 

Lnspeccio'n de filtros 



MUESTRAS RECOLECTAOAS DURANTE LA PERFORACION DE POZOS 

Vy&'f^ 

EXTRACCION Y SELECCION DE GRAVA PARA FILTROS DE POZOS 



Limpieza y desarrolh del pozo con aire comprim/do 

Aforo del pozo con aire compnmido durante el desarrolh 
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