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1.0.0 IltfTRODUCCION 

1.1.0 Antecedentes 

I 

El Institute Nacional de Ampliaci6n da la Frontera Agrfcola -

(INAF) del Sector Agrario, suscribitS un contrato con la Repi5-

blica Popular China, con el objeto de efectuar el Programa d_B 

nominado "PBrforaci(5n y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares p^ 

ra Riego en el Departamento de Puno", con financiamiento de -

la linea de cr^dito de la Repi^blica "Popular China y Tesoro Pj3 

blico del Gobierno Peruano, como contrapartida Nacional. De_n 

tro de este contrato se establece que el Organo Ejecutor es -

el ex-Proyecto Especial "Ampliaci6n de la Frontera Agricola -

por Tecnificaci6n de Riego" (PE-AFATER) ahora Programa Nacio

nal de Agues Subterraneas y Tecnificacidn de Riego (PRONASTER) 

El Programa contempla la perforacifin de pozos previa realiza-

cidn de Estudios Hidrogeolfigicos Especfficos de Localizacidn-

y Diseno de Pozos. 

La presente Memoria corresponds al pozo tubular cuyo numero -

esi 21/D1/02-61E, de la Comunidad Campesina de Ccopamaya, ubj. 

cado en el Distrito de Accra, Prouincia y Departamento de 

Puno. 

1.2.0 Ubicacidn del Pozo 

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje ElSctrico Verti

cal l\JS 117, lugar proyectado para la perforacidn de dicho po

zo en el Estudio Hidrogeol6gico, para el abastecimiento de 

agua con fines de riego en la comunidad de Ccopamaya Distrito 

de Accra Prouincia y Departamento de Puno. Sector Collini, 

GeogrSficamente se encuentra entre las coordenadasi Nbrte -

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.m. (Fig. 1). 
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1 . 3 , 0 O b j s t i v o 

La preGPt i te Mamor ia t i c n e por^ f i n a l i c l a c ! p r e s e n t a r un resumen-

de i o s „3sb. l i ' .odos de l (I 'TOCBSO c o n s t r t j c h i v o rJel pozo fci'jjlar -

H'i 2 1 / 0 1 / 0 2 - 6 1 E I i nc l L i yendc I G S t r a b e j o a r,3.,Tpl8menta'--ios, 

2.0.0 rt. iPI ' ' .1 

2 , 1 . 0 i l g t o d p da p e r f " " ^ - " 'n 

Zl [.070 t ubu la r * ^P 2 l / a i / o ? - 6 1 ' ^ . ? f ue p e : f " ido po r J r r ^ todo 

d'9 '. . caciSn D i r s c ^ emplea"idc H u l d c dp p e r f o r a r l o n compue • -

t o o o r una m e z c l a de &gua con D5r<>a' . ' t« y a d i t - l v & r (,'»t'-pf.co8 

Para t ? l n f e ^ ^ t j se ainpieo e} r ' ^ u i p i ' da p e r f c .Tn qurj so d ^ -

t d l l a er, e l ' tu rn s i g u i u n t e , &a crETD l a s pozas ci^ d o , s c d i -

m n n t o c i o n y e i c a n a l d^ d e s c a r g a j f ;nn 'Jos ruaJes SB a c t a b l e -

c i o a l r i r c u i t o n i r i r a u i i c o , C-JE c x i g e e l m^tndo de p e r f o r a -

u i 5 n en r e f e i e n c i p ( F i g , [JS 7.; 

2 • 'I • 1 f -1aqu i ' .3 r ia y / u E q u l p o s EiTipleadpf 

LofJ e q u i p s o empleados d i J i an t c l a , T e r f o ^ a c i 6 n y I o s t r a b a j o s -

c u i i i p l e m a n t a r i o s , f u e r o n i o s s i r , u i e n t 8 s f 

h.) H f i qu ina P e r f o r a d o r a 

H o d e l o ; SPC - 300 ri IMS 3 

T i p o ; R o t a c i f i n - P e r c u s i o n 

P o t e n c i a : 160 HP/ l8Q0 rpm 

P r o c t j d e n c i a s R e p u b l i c a P o p u l a r Ch ina 

b) Co i i ' ^ ^esc -

Modeio : LGV II - 10/7 

Capacidad : 10 ms/inin,, 

Prnoifin uc dcGcarga : 7 kq/cmZ 

Putcncia molor ; 120 HP - r^OO rpm 

Proctidoncia : Ropublica Popular China 
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c) Gcugo_Electri5geno 

Modelo 

Capacidad 

Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

50 GT 

50 kuj/l500 rpm 

220/400 Uoltios 

90 Amperios 

50 Hertz 

d) EqfLJxpo de Soldadura El^ctrica 

Modelo 

Amperaje 

Uoltaje 

Frecuencia 

3x - 3 - 300 trff^sico 

300 Amperios 

30 Woltios 

50 Hertz 

e) Motobomba 

Marca 

Mbdelo 

Potencia 

Hidrostal 

D4C - 10G - l/c 

10 HP 

f) Imglementos y Herramientas 

- Uarillas de Perforaci6n 

a) ^ 89 mm, x 6,60 m. 

b) ^ 89 mm. x 2,30 m, 

c) is 89 mm, x 3,60 m, (Uariilas de peso) 

- Brocas 

a) Sacatestigo de 146 mm. 

b) Tricono de 350 mm. 

c) Tricono de 450 mm» 

d) Trlpano de 680 mm, 

- Uarilla active de perforacifin de secci6n cuadrada (Ke 

iiy). 

- Tuberfa de inyecciSn de aire comprimido Js 1,5" 

- Tuberfa da descarga de agua ^ 4" 



2,1,2 Equipos de Apoyo Loqfatlco y de Dlaqraffas 

- Unidad uehicular : , Camibneta marca Deep, de 6 -

cilindros, 

- Cami(5n tanque c i s t e r n a : Modelo 3I \ ) -150, marca R f o Ama-

r i l l o de 6 c i l indros . 

- Camifin gri5a ; Mode lo TNCl-84, marca R fo Ama-

rillo de 6 cilindros, 

- Cami6n uolquete : Modelo QD-352, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros, 

- Microbus para registros : Modelo EQ-140, marca Shung -

El^ctricos Hay de 6 cilindros„ 

2.2.0 Perforacidn Exploratotia 

Esta etapa de la perforaci6n se efectutf tomando en considera-

ciiSn los resultados obtenidos en los auances del Estudio Hi -

drogeoli5gico en la comunidad de Ccopamaya, del Distrito de -

Accra, y la \/erificaci6n geoffsica puntual efectuada, De 

acuerdo a los Estudios mencionados se proyecta la perforaci6n 

exploratoria en el Sondaje El^ctrico Vertical I\IQ 117, con el 

propiSsito de identificar las caracterfsticas de las formacio-

nes detactadas por el sondaje y con el fin de determinar el -

comportamiento hidr^ulico de los estratos acufferos, A par -

tir de los resultados obtenidos se formula el Diseno Definit_i 

wo del Pozo, 

2.2.1 Exploracidn Hecdnica 

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el m^todo 

de Rotacifin Directa, se realiz6 la perforacifin exploratoria -

con sacatestigo de un diSmetro de 146 mm,, desde la superfi -

cie del suelo hasta la profundidad de 63 m. Durante el proc_e 

so de perforaci6n se recolectaron muestras representatiuas de 

toda la columna perforada. En base al resultado del anSlisis 

"in-situ" de las muestras, se ha reconstitufdo la columna li-

tol6gica del pozo. 



Con los resultados obtenidos ss ha podido establecer que los 

estratos que rellenan esta parte de la cuenca de la margen -

izquierda de la parte baja del, rfo Ilaue, en la comunidad de 

Ccopamaya estan compuestos por una sacuencia de sedimentos -

origen lacustre y aluuial con granulometrfa y potencias uari_a 

bias, notlndosB la presencia de horizontes de sedimentos fi -

nos (arena media en matriz limosa con poco contenido da gra -

uilla), 

En la columna litol6gica reconstitufda se puede apreciar que 

los estratos acuffaros aprouBchables, est^n compuestos par -

arena media en matriz limosa, con intercalaciones de delgadas 

capas de limos-arcillosos de baja permeabilidad, Todos Estos 

sedimentos sobreyacan a las areniscas grupo Puno (Fig, N9 3), 

2.2.2 Perflla.le Ellotrloo e Diaoraffa 

Generalidades 

La investigacifin mediante el perfilaje allctrico o diagraffa, 

consiste esencialmente en el estudio de las v/ariaciones de -

algunos par&netros ffsicos de las formaciones del sub-guelo,-

mediante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda,-

es decir sin reuestimiento metllico (entubado). 

a) Equipo Utilizado 

Para esta inv/estigacifin se utilizfi los equipos e instrumejn 

tos geoffsicos, montados en un microbi^s modelo S3C-1, con_s 

titufdo por: 

- Georesistiufmetro modelo DDC - 2B 

- Cabrestante de registro de pozo, modelo C3-6 y cable de 

registro de pozo (600 m , ) , modelo WJQEF - 0o35, 

- Una caja de pilas: 45 W., 90 \l,, 135 U., y 165 U. 

- Multitester, megahomni^metro, osciloscopio, accesorios,-

etc. 
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PERFIL UTOLOGICO 
POZO IRHS /V« 21/01/02'6IE 

tscMA trmxAii.Joo 
C.C. Coopamaya 

mrms eoAo OeSCKIPCION LITOWOICA POTCNCIA 
PWriMOID. 

OB. 
SUCLO 
(m ) 

COLUMMA 
CSTHATISnAFICA 

Limos con ateno 

Ardlla limoso 

Arena medio enmatriz 
limoso y presencia de 
poco ccmtenido de 
gmvilla. 

Ardlla organica color 
verdo j 

Arena media a fino 
con motriz limoso 

Ihtercokxfones de limo 
y ardlla con arena fina 

Arena muy fina con 
limos drcillosos. 

Ardlla 

Rxa (Grupo Puro) 

12.0 

3.0 

20.0 

6.0 

7.0 

6.0 

2.5 

3.5 
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12.0 
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48.0 

54.0 

56.5 

60.0 

630 mm 



b) Hetodologfa 

El psrfilaJG el^ctrico o diagrafjCa, consiste en establecer 

un dispositiuo an^logo al que se emplea en el m^todo con -

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

troducB una sonda dentro del agujero, conteniendo uno o ya 

rios electrodos, que conjuntamente con el establecido en -

la superficie del terrene forman un circufto que mide el -

potencial creado entre dos de los electrodos, cotno conse -

cuencia de inyectar en el terrene una intensidad de co 

rriente en forma contfnua, tom5n.dose las siguiente curuas: 

- Resistiuidad de gradiente 

- Resistiuidad de potencial 

- Potencial espontSneo 

J St 

JsM 

SP 

La escala v / e r t i c a l de l as curwas es 1 : 200 

c) Condiciones gara l a Deterniinaci6n de las Curuas 

M e d i c i i n de l a Curv/a : / s t 

- Disposici6n electrodos 

- Voltaje de alimentaci(5n 

- Intensidad de la corriente 

- Escala horizontal 

A 2.25 M 0,5 N 

90 v . 

18.5 m A, 

l/lQOO ohm-m/m. 

M e d i c i i n de l a Curv/a ; Js\J 

- Disposici(5n electrodos 

- Voltaje de alimentaciiSn 

- Intensidad de la corriente 

- Escala horizontal 

l\) 2.25 M 0.5 A 

45 U, 

'15.5 m A. 

: 1/500 ohm-m/m. 

Medici f in de l a Cur\/a : SP 

- Tipo de electrodos 

- Escala horizontal V1000 mV/m. 

d) Resultados y Conclusiones 

E l p e r f i l a j e e l ^ c t r i c o fu5 r e a l i z a d o en t re 8,0 y 62.0 m. -



de profundidad. Con el anilisis e interpretaci6n de cada-

uno de los registros obtenidos, se ha detectado a lo largo 

del perfil litoli5gico tree acufferos, diferenciados entre-

si por las siguientes caracteristicas; 

, Acuffero libra, constituido por una alternancia de sedi-

mentos de arena media con arena gruesa y grauilla, se B_n 

cuentra a partir de los 14.6 m, hasta los 34,9 m. de pr_o 

fundidad, este tipo de litolog£a permite regular flujo -

hidrlulico. 

o Un segundo acuffero semi confinado, constituido por are

na fina, segun la curua de potencial natural se halla -

regularmente saturada; se encuentra entre los .41,10 m, y 

los 47,8 m, de profundidad, 

, A partir da los 47.8 m, de profundidad se identifica ar_e 

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, NS 4), 

„ Los acufferos antes descritos tiene la presencia de una 

buena a moderada calidad de las aguas subterrlneas, la -

misma que se identifica por los ualores de resistiuidad-

obtenida en la curva de potencial espontSneo (SP), 

2,2,3 Diseilo Pefinitivo del Pozo 

Con los resultados de la in\/estigaci(5n descrita anteriormente 

se formul6 el diseno definitiuo del pozo para efectuar la -

Prueba de Acuffero (Fig, NS 5 ) , 

2,3,0 Perforacign Definitiv/a 

La construccifin definitiua del pozo para la eualuaciiSn del -

acuffero se efectu6 en base al Diseno Definitiuo del pozo, 

hasta la profundidad de 49,0 metros; para lo cual se procedifi 

a ejecutar los siguientes trabajos; 
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2.3.1 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado y tr^pano de 6 aletas se procedi^ a 

rimar de 146 a 330 metros, haste la profundidad de 49.0 me -

tros. Estos trabajos se realizaron sin mayores contratiempos 

luego de tomarse las prev/isiones del case, 

2.3.2 Entubado Definitivo 

Preuiamente a la instalaci(5n de la tuberfa ciega y a los fil-

tros, SB inicifi el cambio de lodo eh forma gradual, para pos-

teriormente efectuar el entubamiento para la Prueba de AcuJC -

fero de acuerdo al diseRo establecido. 

a) Entubado Ciego 

Los ni(5dulos de tuberfas ciega tiene las siguientes caract_e 

risticas; fierro de 4 metros de longitud, di^metro 146 mm. 

espssor 2 mm,, anillos de acoplamiento de rosea. 

Se ha empleado 29.0 m. de tuberfa ciega la cual se ha ins-

talado entre los 0.0 m. y 17.0 m., entre 33.0 y 41.0 me -

tros, y de 45.0 a 49.0 metros (Fig. N9 5). 

b) Filtros 

Los mSdulos de filtros tienen las siguientes caracterfsti-

cas: filtros con envoltura de alambre galuanizado, de 4,4 

metres de longitud; di^metro 146 mm., espesor 2 mm,, con -

sus respectiuos anillos de acoplamiento con rosea. 

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 metres de profund_i 

dad (Fig. We 5). 

2.3.3 Confomacarfn de Pre-Flltro de Grav/a Seleecionada 

Preuiamente a la aplicaci(5n de la graua espeeificada en el Di 



FIG. NS5 

DISENO TECHICO XFINITIVO 
P02O BHS A» 2I/0I/02-6IE 

EtcAUk vtmtcJkL naoo 

WHON 
90LDAM 

ORAV* 
SELCCaOHADA 
(be 2a 4mm) 

UNION 
SOLDAM 

^ ' 

Tuber/b citgo 
0 146 mm. 

ILO 

TtAeria fUtro 

0146nm. 

) ' 33.0 

Tubarib ciega 

Tvbnia filtm 

41.0 

45.0 

Tuterip daga 

49J0 

63.0 



seRo Definitiuo, se prosiguiiS con el cambio ds lodo hasta es-

tablecer un lodo de caracterfsticas apropiadas para la aplica 

ci6n de la grava por gravedad, ̂  

Cumplido este requisito ese aplic5 la graua de 2 a 4 mm., de

forms redondeada, procadente de la cantera del rfo Ilaue, Di^ 

trito de Ilav/e, Prouincia de Chucuito y Departamento de Puno. 

En total se aplicaron 10 m3 de graua seleccionada de 1,5 a -

4 mm, da di^metro, 

2.4.0 Trabajos ComplBmentarios 

2.4.1 Lavado Intensivo 

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

realiziS un lauado intensiuo con el mismo equipo de perfora -

ci{5n y utilizando agua limpia, con el prop(5sito da eliminar -

el lodo en suspension y destruir la torta de lodo, 

2.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realizi5 por el mStodo de inyecci6n de aire comprimido, pr^ 

ueniente de la compresora LGW 10/7 NB 3, durante 48 horas, -

con interualos de paralizaci(5n para eliminar los sedimentos -

finos del acuffero que se encuentra en la zona de captaci(5n. 

El aire comprimido se aplic6 con una presi(5^ constante de 

5 kg/cm2. 

La tuherfa de aire se install a 41,0 m, y la tuberfa de retor 

no a 44.0 metros. Para luego uariar su posiciOn a lo largo -

de todo el filtro habi^ndose trabajado un total de 48 horas -

que dur(5 el desarrollo, Estos trabajos finalizan cuando se -

obserua en la descarga agua limpia sin contenido de arena ni 

otros sedimentos finos, 

2.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido, se 



realizfi un aforo empleando los mismos equipos de inyeccifin de 

aire comprimido. Con el sistema denominado tambi^n AIR LIFT-

SB establscB un caudal de 11 X/s, con un niv/el din5mico de-

12 motros, 

2,4,4 EntubamiBnto del Pozo 

Por los resultados obtenidos en la prueba del acuffero fav/o-

rable, se prosBdi(5 al desentubado de tuberfa de prueba, para-

luego instalar la tuberfa de PVC, para que el pozo Explorato-

rio quede en calidad de pozo piezom^trico, y se proceda a la 

perforacifin y construccii5n de un nuevo pozo, cerca al pozo 

m 21/01/02-6IE, 

3,0,0 COICLUSIOWES Y RECOMEtDACIOWES 

- 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 producci6n de 11 It/seg, con un N»D, de 12 mo y l\loE# 

6 m, 

- Segi5n estos resultados se recomienda efectuar la construe -

ci6n de un nueyo pozo definitivo, quedando el pozo I\I9 61E -

con pieziSmstro, el cual se entuuo con Pl/C de 2 pulg, de dij 

metro. 
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