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1.0.0

1.1.0

1.2.0

INTRODUCCION

Antecedentes

)
El Instituto Nacional de Ampliacién de la Frontera Agrfcola -
(INAF) del Sector Agrario, suscribif un contrato con la Repd-
blica Popular China, con el objetoc de efectuar el Programa ds
nominado "Perforacién y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares pa
ra Riego en el Departamento de Puno", con financiamiento de -
la linea de crédito de la Reptdblica ‘Popular China y Tesoro P4
blico del Gobierno Peruano, como contrapartida Nacional. Den
tro de este contrato se sstablece que el Organo Ejecutor es =-
el ex-Proyecto Especial "Ampliacién de la Frontera Agricola -
por Tecnificacién de Riego" (PE-AFATER) ahora Programa Nacio-

nal de Aguas Subterrdneas y Tecnificacién de Riego ( PRONASTER)

El Programa contempla la perforacifn de pozes previa realiza-
it
cién de Estudios Hidrogeol8gicos Espec{ficos de Localizacién-

-

y Disefio de Pozos.,.

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero -
est 21/01/02—61E, de la Comunidad Campesina de Ccopamaya, ubi
cado en el Distrito de Acora, Provincia y Departamento de -

Puno.

Ubicacidn del Pozo

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Eldctrico Verti-
cal N2 117, lugar proyectado para la perforacién de dicho po-
zo en el Estudio Hidrogeolégico, para el abastecimiento de -
agua con fines de riego en la comunidad de Ccopamaya Distrito

de Acora Provincia y Departamento de Puno, Sector Collini,

! x » y W

o

Geogr&ficamente se encuentra entre’las cbordenadasl Norte «
8'232,990 m, y Este 432,140 m, del Sistema Universal Transver
sal Mercator, y a una altitud de 3,813.302 m.s.n.me (Fig. 1),
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1.3.0

2.0.0

2.1.0

2.1.1

Objetivo

La presente Memoria ticne por, fipalidac presentar un resumen-
de los .asultades dol proceso construchivae el pozeo fitular -

N2 21/07/02- 616, imcluyendc los trabzjas coaplementarios.

2
.
[

Método de pPerf~~=-""n

71 porzo tubular N® 21 01/02-61%, fue pe:f ~.do por ) motodo
d1 . .cacidn Dirsc , emolsancde Flufdc de perforacidn compie -

. . L3 §
to Jor upa mescla de agua cop Dinie Jfe y aditlver orirfces

~z

Para tel efe.v: se ompieo ) vruinye de pecfo. ’n gun se e
talla en /il ftum siguivnte, &5 cred lds 250288 G g0, sedi-
mentacion y c¢i canal <. descarga, crnios ruales se esiable -
cio el rircuita nidrduiice, rue c«ige el métndo de perfora -

¢idn en referencies (Fig. N2 2

FMagui-.aria y/c¢ Equipos Empleadue

Los equipso empleados durante la pexforacién y los trabajos -

cumplemnentarios, fueron los sicuientes:

~} “8guina Perforadora

Modelo H SPC - 300 H Ne 3
Tipo : Rotacién - Percusidn
Potencia : 160 HP,/1800 rpm

Procedencia

e

Replblica Popular China

b) Cow ..ssc” -

B e N Y

Modelo

LGY 11 - 10/7

10 m3/mino

7 kq/cmZ

120 HP - 1500 rpm

Capacidad

Presibn ue descarqga

ce

Potencia motar

Procedoncia Repdblica Popular China

(GIUE)
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by

c) Grugo_glectr6geng

d)

e)

f)

Modelo H 50 6T
Capacidad : 50 kw/1500 rpm
Corrienta :  220/400 Voltios
Amperaje : 90 Amperios
Frecuencia : 50 Hertz

Equipo de Soldadura Eléctrica

Modelo : 3x = 3 = 300 trffésico
Amperaje H 300 Ampserios

Voltaje H 30 Voltios

Frecuencia : 50 Hertz

Motobomba

Marca : Hidrostal

Madelo :t  D4C - 106 - I/C
Potencia 3 10 HP

Implementos y Herramientas

- Varillas de Perforacidén

a) f 89 mm. x 6,60 m.
b) # 89 mm. x 2.30 m.
c) f 89 mm, x 3.60 m., (Varillas de peso)

- Brocas

a) Sacatestigo de 146 mm.
b) Tricono de 350 mm.
c) Tricono de 450 mm,

d) Trépanoc de 680 mm,

- Varilla activa de perforacién de seccién cuadrada (Ke -
1ly).
- Tuberfa de inyeccidn de aire comprimido g 1,5"

- Tuberfa de descarga de agua f 4"

(@I0E



2.1.2

2.2.0

2.2.1

e et S

Equipos de Apoyo Logfstico y de Diagraffas

3

- Unidad vehicular Camioneta marca Jeep, de 6 -

cilindros,

- Camién tanque cisterna Modelo IN-150, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros.

- Camidn grda Modelo TNQ-84, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros.

- Camién volquete Modelo QD-352, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros,
- Microbus para registros H Modelo EQ-140, marca Shung =

Eléctricos Hay de 6 cilindros.

Perforacién Exploratoria

Esta etapa de la perforacidn se efectud tomando en considera-
cién los resultados obtenidos en los avances del Estudio Hi -
drogeolégico en la comunidad de Ccopamaya, del Distrito de -
Acora, y la verificacién geoffsica puntual efectuada, De =~
acuerdc a los Estudios mencionados se proyecta la perforacidn
exploratoria en el Sondaje Eléctrico Vertical Ne 117, con el
propésito de identificar las caracter{sticas de las formacio-
nes detectadas por el sandaje y con el fin de determinar el -
comportamiento hidréulico de los estratos acuf{feros, A par -
tir de los resultados obtenidos se formuld el Disefic Definiti

vo del Pozo,

Exploracién Mecdnica

Con los equipbs anteriormente descritos y empleando el método
de Rotacién Directa, se realizd la perforacién exploratoria -
con sacatestigo de un diémetro de 146 mm., desde la superfi -
cie dsl suelo hasta la profundidad de 63 m, Durante el proce
so de perforacifn se recolectaron muestras representativas de
toda la columna perforada, En base al resultado del anflisis
"in-situ" de las muestras, se ha reconstitufdo la columna li-

tolégica del pozo.

(SIUES]



2,2.2

Con los resultados obtenidos se ha podido establecer que los
estratos que rellenan esta parte de la cuenca ds la margen -
izquierda de la parte baja del, rfo Ilave, en la comunidad de
Ccopamaya estan compuestos por una secuencia de sedimentos -
origen lacustre y aluvial con granulometffa y potencias varia
bles, not4ndose la presencia de horizontes de sedimentos fi -

nos (arena media en matriz limosa con poco contenido de gra =-
villa).

En la columna litolégica reconstitufda se puede apreciar que
los estratos acuf{feros aprovechables, estén compuestos por -
arsna media en matriz limosa, con intercalaciones de dslgadas
capas de limos-arcillosos de baja permeabilidad, Todos Estos

)
sedimentos sobreyacen a las areniscas grupo Puno (Fig. N2 3).

Perfilale Eléotriop o Diagraffa

Generalidades

La investigacidén mediante el perfilaje eléctrico o diagraffa,
consiste esencialmente en el sstudio de las variaciones de -
algunos pardmetros f{sicos de las formacionss del sub=-suslo,-
mediante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda,-

es decir sin revestimiento metilico (entubado).

§

a) Equipo Utilizadg

Para esta investigacidn se utilizé los equipos e instrumen

tos geof{sicos, montados en un microbds modelo SJC-1, cons
titufdo pors

- Georesistivimetro modelo DDC - 2B

- Cabrestants de registro de pozo, modelo CJ-6 y cable de
registro de poze (600 m.), modelo WIQEF - 0.35.

- Una caja de pilass 45 V., 90 V,, 135 V,, y 165 V,

Multitester, megahomniémetro, osciloscopio, accesorios,-
etc,
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PERFIL LITOLOGICO
POZ0O IRHS N2 2!/70!/02-6/F

£ESCALA VERTICAL /: 300

CC. Ccopamaya
PROFUNDID. A,
METROS DESCRIPCION LITOLOGICA POTENCIA SL%IL.O ESTRATIGRAFICA
fm)
Limos con areno 2.0
i _ /2.0
Areillo limoso 3.0 =
Arena medio en moiriz | -
limosa y presencia de 20.0
poco_confenido de
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Arcila orgdnica color 6.0
verda o
410.|_
Arena media a fina 7.0
con mofriz limosa -~
480
\intercalociones de limo 60-
ry arcillo can arena fino :
}4rena muy fina con 25 404
imos dreillosos ., : ;
. 56.{5 o
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El perfilaje eléctrice o diagraffa, consiste en establecer

un dispositivo anélogo al que se emplea en el método con -

vencional ds geof{sica de superficie, para lo cual se in -

troduce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno o va

rios slectrodos, gue conjuntamente con el establecido en -

la superficie del terreno forman un circufto que mide el -

potencial creado entre dos de los electrodos, como conse =

cuencia de inyectar en el terreno una intensidad de co -

rriente en forma contfnua, toméndose las siguiente curvas:

- Resistividad de gradiente
- Resistividad de potencial

- Potencial esponténeo

La escala vertical de las curvas es

.fst
[sv

SP

1 ¢ 200

Condiciones para la Determinacién de las Curvas

Medicidn de la Curva 3 .f§§

Disposicién electrodos

Voltaje de alimentacidn

Intensidad de la corrisnte

Escala harizantal

Medicién de la Curva ./sv

Disposicién electrodos

Voltaje de alimentacidn

Intensidad de l1a corrients

Escala horizontal

ﬂedicién de la Curva Sp

~ Tipo de electrodos

- Escala horizontal

d) Resultados y Conclusiones

A 2,25 M 0,5 N
90 V.

18.5 m A,
1/1000 ohm-m/m.

N 2,25 M 0.5 A
45 V,

15,5 m A,
1/500 ohm-m/m.

Mox (N)
t/1000 mV/m.

s

El perfilaje eléctrico fué realizado entre 8.0 y 62,0 m. -

(SIUES]



2.2,3

2,3.0

de profundidad. Con el anilisis e interpretacién de cada-
uno de los registros obtenidos, se ha detectado a lo largo
del perfil litolégico tres acufferos, diferenciados entre-

»
si por las siguientes caracteristicass

. Acuffero libre, constitufdo por una alternancia de sedi-
mentos de arena media con arena gruesa y gravilla, se 8n
cuentra a partir de los 14.6 m. hasta los 34,9 m. de pro
fundidad, este tipo de litologfa permite regular flujo -

hidrdulico.
)

» Un segundo acuffero semi confinado, constitufdo por are-
na fina, segun la curva de potencial natural se halla =
regularmente saturada; se sncuentra entre los 41,10 m. y

los 47.8 m, de profundidad.

. A partir de los 47.8 m., de profundidad se identifica are
na muy fina con intercalaciones de arcillas limosa, has-
ta los 61.0 m. por debajo de esta profundidad infrayace-

las areniscas del grupo Puno (Fig. N¢ 4),

. Los acufferos antes descritos tienme la presencia de una
L

buena a moderada calidad de las aguas subterréneas, la -

misma que se identifica por los valores de resistividad-

obtenida en la curva de potencial esponténeo (SP).

Disefio Pefinitivo del Pozo

Con los resultados de la investigacidn descrita anteriormente
se formuld el disefio definitivo del pozo para efectuar la -

Prueba de Acuffero (Fig. N2 5),

Perforacidn Definitiva

La construccién definitiva del pozo para la evaluacién del -~
acuffero se efectud en base al Disefio Definitivo del pozo, -
hasta la profundidad de 49,0 metros; para lo cual se procedif

a ejecutar los siguientes trabajoss

GIUE)
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2,3.1 Rimado del Peozo

Empleandoc tricono dentado y tr§p3n0 de 6 aletas se procedié a
rimar de 146 a 330 metros, hasta la profundidad de 49,0 me =
tros. Estos trabajos se realizaron sin mayores contratiempos

luego de tomarse las previsiones del caso,.

2,3.2 Entubado Definitivo

previamente a la instalacién de la tuberfa ciega y a los fil-
tros, se inicid el cambio de lodo enh forma gradual, para pos-
teriormente efectuar el entubamiento para la Prueba de Acuf -

fero de acuerdo al disefio establecido,

a) Entubado Ciego

Los m8dulos de tuberfas ciega tiene las siguientes caracte
rf{sticas: fierro de 4 metros de longitud, didmetro 146 mm,

espesor 2.mm., anillos de acoplamiento de rosca.

Se ha empleado 29,0 m., de tuberfa ciega la cual se ha ins-
talado entre los 0.0 me y 17,0 m.,,entre 33.0 vy 41,0 me -
tros, y de 45,0 a 49,0 metros (Fig. N2 5),

b) Filtros

Los mfdulos de filtros tienen las siguientss caracterf{sti-
cas: filtros con envoltura de alambre galvanizado, de 4.4
metros de longitud; difmetro 146 mm., espesor 2 mm., con -

sus respectivos anillos de acoplamiento con rosca.
En total se emplearon 20,0 m, de filtros entre los niveles
17.0 y 33.0 metros, y entre 41,0 y 45,0 metros de profundi

dad (Fig. N2 5), |

2.3.3 Conformacidn de Pre-Filtro de Grava Seleecionada

Previamente a la aplicacién de la grava especificada en el Di

(SIUES]
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2.4.0

2,4,1

2.4.2

2.4.3

sefic Definitivo, se prosiguid con el cambio de lodo hasta es-
tablecsr un lodo de caracterf{sticas apropiadas para la aplica

cidn de la grava por gravedad. ,

Cumplido este requisito ese aplic6 la grava de 2 a 4 mm., de-
forma redondeada, procedente de la cantera del rfo Ilave, Dis
trito de Ilave, Provincia de Chucuito y Departamento de Puno.
En total se aplicaron 10 m3 de grava selecciocnada de 1.5 a =

4 mm, de difmetro.

Trabajos Complementarios

Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre-filtro de grava seleccionada, se -
realizd un lavado intensivo con el mismo equipo de perfeora -
cién y utilizando agua limpia, con el propdsitoe de eliminar -

el lodo en suspensifin y destruir la torta de lodo.

Desarrollo del Pozo

Se realizd por el m8toda de inyeccién de aire comprimido, prg
veniente de la compresora LGV 10/7 Ng 3, durante 48 horas, -
con intervalos de paralizacién para eliminar los sedimentos -
finos del acufferoc gque se encuentra en la zona ds captacidn,

El aire comprimido se aplicd con una presiép constante de -

5 kg/cm2.

La tuberfa de aire se instald a 41,0 m, y la tuberfa de retor
no a 44,0 metros, Para luego variar su posicién a lo largo -

de todo el filtro habidndose trabajado un total de 48 horas

que dur§ el desarrollo. Estos trabajos finalizan cuando se -
observa en la descarga agua limpia sin contenido de arena ni

otros sedimentos finos, ’

Aforo con Compresor de Aire

Concluidos los trabajos de desarrcllo con aire comprimido, se

(SICEe]



2.4.4

3.0.0

realizf un aforo empleando los mismos equipos de inyeccidn de
aire comprimido, GCon el sistema denominado también AIR LIFT-

se establece un caudal de 11 1/s. con un nivel dindmico de-

12 metros,

Entubamiento del Pozo

)

Por los resultados obtenidos en la prueba del acufferc favo-
rable, se prosedid al desentubado de tuberfa de prueba, para-
luego instalar la tuberfa de PVC, para que el pozo Explorato-
rio queds en calidad de pozo piezom&trico, y se proceda a la

perforacién y construccidn de un nuevo pozo, cerca al pozo =
Ne 21/01/02-61E,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- De acuerdo al muestreo y la diagraffa del pozo se tiene dos

estratos acufferos bien definidos.

- Segdn la Prueba de Acuffero con aire comprimido, se tiene

una produccién de 11 1t/seg. con un NeDe de 12 me y NoEs -

6 me

- Segdn estos resultados se recomienda efectuar la construc -
cién de un nuevo pozo definitivo, guedando el pozo N& 61E -

con piezémetro, el cual se entuvo con PVC de 2 pulg. de dif

metro.

CIUEL)
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