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1.D.D IIMTRDDUCCIDM 

1.1.D Antecedentes 

El Institute Nacional de Ampliacion de la Frontera Agric^ 

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

la Republica Popular China, con el objeto de pfertni-tr el 

Programa denominado "Perforacion y Equipamiento rip 80 Po-

zos Tubulares para Riego en el Departamento de Puno" con-

financiamiento de la linea de credito del Peru como contra 

partida nacional. Dentro de este contrato se establece -

que el organo ejecutor es el ex Proyecto Especial "Ampli_a 

cion de la Frontera Agricola por Tecnificacion de Riego" 

(PE-AFATER) ahora Programa Nacional de Aguas Subterraneas 

y Tecnificacion de Riego (PRONASTER). 

El Programp contempla la perforacion de pozos previa rea-

lizacion de Estudios Hidrogeologicos Especificos de Loca-

lizacion y Diseno de Pozos. 

La presente Memoria corresponde al Pozo Tubular cuyo num_e 

ro es 21/09/0I-43, ubicado en la Comunidad Campesina de -

Centre Jaran, Distrito de Juliaca, Provincia de San Roman 

y Departamento de Puno. 

1.2.0 Ubicacion del Pozo 

El pozo tubular materia de la presente Memoria Descripti-

ua se encuentra ubicado entre las coordenadas : Norte 

8'291,110 y Este 374,150 del Sistema Universal Transfer— 

sal Mercator. (Fig. I\|9 1) 

Politicamente se ubica en el Distrito de Juliaca, Prouin-

cia de San Roman y Departamento de Puno. 

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Electrico — 

Vertical NS 82-A, en base a trabajos complementarios de -

uerificacion (ADDENDUM) del Estudio Hidrogeologico en las 

Comunidades de Jaran e Isla - Ambito Micro Region Duliaca. 
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1.3.D Db ietiuD 

La presente liemoria tiene por finalidad, presentar un resu_ 

men de los resultados del proceso constructiuo del pozo t_u 

bular l\ie 2l/09/01-43, incluyendo los trabajos complementa-

rios, 

2.0.0 MEMDRIA DESCRIPTIV/A 

2.1.0 Metodo de Perforacion 

El pozo tubular m 2l/09/01-43 fue perforado por el metodo 

de Rotacion Directa, empleando fluido de perforacion com— 

puesto por una mezcla de agua con bentonita y aditiuos qu_i 

micos. 

Para tal efecto se empleo el equipo de perforacion que se 

detalla en el item siguiente, asi como las pozas de agua, 

lodo, sedimentacion y el canal de descarga, con los cuales 

se establecio el circuito hidraulico que exige el metodo -

de perforacion en referenda. (Fig. NS 2) 

2.1.1 Maquinaria y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforacion y los traba— 

JOB complementarios fueron los siguientes : 

a) Maquina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

Presion de descarga 

Potencia de motor 

Procedencia 

SPC - 300 H N° 2 

Rotacion-Percusion 

160 HP/l80a rpm. 

Republica Popular China 

LGU II - 10/7 

10 m3/min. 

7 kg/cm2. 

120 HP - 1500 rpm. 

Republica Popular China 
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c) Grupo Electroqeno 

Modelo 

Capacidad 

Corriente 

Ampreaje 

Frecuencia 

: 50 GT 

: 50 Kiu/l500 rpm. 

: 220/400 uoltios 

: 90 Amperios 

: 50 Hertz 

d) Equipo de Soldadura Electrica 

Modelo 

Amperaj e 

Woltaj e 

Frecuencia 

e) Motobomba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

: 3x - 3 - 300 H Trifasico 

: 300 Amperios 

: 30 Uoltios 

: 50 Hertz 

: Hidrostal 

: D4C - 10G - I/C 

: 10 HP 

f) Implementos y Herramientas 

- Uarillas de Perforacion 

a) 0 89 mm. x 6.60 m. 

b) 0 89 mm. x 2.30 m. 

c) 0 89 mm. x 3.60 m. (uarillas de peso) 

Brocas 

a) Tricono de 330 mm. 

b) Tricono de 450 mm. 

c) Trepano de 680 mm. 

- Uarilla actiua de perforacion de seccion cuadrada 

(Kelly) 

- Tuberia de inyeccion de aire comprimido 0 1.5" 

- Tuberxa de descarga de agua 0 4". 

2.1.2 Equipos de Apoyo Loqistico y de DiaqraFias 

- Unidad vehicular : Camioneta marca Deep, de 04 

cilindros. 



- Camion tanque cisterna : Modelo 3W-150, marca Rio 

Amarillo de 06 cilindros. 

- Camion grua : Modelo TNQ-B'i, marca Rio 

Amarillo de 06 cilindros. 

- Camion wolquete : Modelo qD-352, marca Rio 

Amarillo de 06 cilindros. 

- Microbus para registros : Modelo ECi-140, marca Shimg 

electricDS. Hay de 06 cilindros. 

2.2.0 Perforacion 

La perforacion se efectuo con tricono de 254 mm., desde la 

superficie del suelo hasta la profundidad de 85.46 mts. DL̂  

rante este proceso se recolectaron muestras del material -

perforado a diferentes profundidades, desde la canaleta de 

descarga, con cuyos resultados se reconstituyo la columna-

litologica del acuifero atrauesado. (Fig. W- 3) 

La litologia establecida muestra que el acuifero aprov/ech_a 

ble esta compuesto por : Graua, arena gruesa a media y pe-

quenos lentes de arena fina. 

2.3.0 Perfilaje Electrico o Diaqrafia 

2.3.1 Generalidades 

La inuestigacion mediante el perfilaje electrico o diagra-

fia consiste esencialmente en el estudio de las uariacio— 

nes de algunos parametros fisicos de las formaciones del -

subsuelo, mediante registros a lo largo de un agujero a p^ 

red desnuda, es decir sin reuestimiento metalico (entubado) 

2.3.2 Equipo Utilizado 

Para esta inwestigacion se utilizo los equipos e instrumen-

tos geofisicos, montados en un microbus modelo SOC-1, cons-

tituido por : 

- Medidor electronico automatico ligero de pozo, modelo 

JDC-2. 
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- Cabretante de registro de pozo, modelo C3-6 y cable 

de registro de pozo (60D m ) , modelo WGQEF-0,35. 

- Instrumento de registro de resistiuidad de lodo, mo

delo 3NZ-1. 

- Multimeter, megahomniometro, osciloscopio, accesorios, 

etc. 

2.3.3 Metodoloqia 

El perfilaje electrico o diagrafia consiste en estable— 

cer un dispositive analogo al que se emplea en el metodo 

conuencional de geofisica de superficie, para lo cual se 

introduce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno-

6 uarios electrodos que conjuntamente con el establecido 

en la superficie del terrene forman un circuito que mide 

el potencial creado entre dos de los electrodos, como — 

consecuencia de inyectar en el terreno una intensidad de 

corriente. 

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibu_ 

ja en forma continua las siguientes curuas : 

Resistiuidad de gradiente 

Resistiuidad de potencial 

Potencial espontaneo 

st 

su 

5P 

La escala vertical de las curuas es 1 : 200 

2.3.4 Condiciones para la Determinacion de las Curuas 

a) Medicion de la Curua st 

Disposicion electrodos 

UoltaJB de alimentacion 

Intensidad de la corriente 

Constante de uoltaje 

Escala horizontal 

A 2.25 M Q.5N 

90 Uoltios 

38.8 5 mA. 

2.5 ml//cm. 

10 J7. m/cm. 

b) Medicion de la Curua su 

- Disposicion electrodos : N 2.25 M 0.5A 



- l/oltaje de alimentacion 

- Intensidad de la corriente 

- Constanta de uoltaje 

- Escala horizontal 

c) Med ic ion de l a Curua = 

- Escala h o r i z o n t a l 

: 90 U o l t i o s 

: 7 .88 mA. 

: 5 mV//cm. 

: 5 SL.m/cm, 

SP 

2 . 5 miy/ cm. 

2.3.5 Resultados y Conclusiones 

1.- Mediante la ejecucion de los registros hidrogeologi-

cos (diagrafias) se ha logrado obtener una ini/estig^ 

cion del subsuelo, a partir de IDS 7.2 hasta los — 

81.6 mts. de profundidad. 

2.- Con la eualuacion interpretatiua de cada uno de los-

registros obtenidos y construido el perfil litologi^ 

CO del pozo perforado, se ha logrado diferenciar en 

este horizonte acufferos que se describen : 

. Acuifero libre superficial, conformado per arenas — 

gruesas, graua y presencia de sedimentos limosos, se 

localiza a partir de los 7.2 hasta los 20.4 metres -

de profundidad. 

. Acuifero semi confinado, conformado per gravas y ar_e 

na gruesa, de espesor comprendido entre los 22.4 y -

25.4 metros de profundidad. 

. Acuifero productor, constituido por grauas -con arena 

gruesa y presencia de arenas finas a manera de inte_r 

calacion; se registra a partir de los 27.00 hasta --

IDS 54.B metros de profundidad. 

. Entre los 54.8 y los 61.6 metros de profundidad se -

identifica arenas gruesas con media y presencia de -

graua. 

3,- A partir de los 61.6 hasta alcanzar los 81.6 metres 

maxima profund-i dad investigada se localizan arenas -

finas con limos que van gradando en oranulometria, -

en relacion directa con la profundidad hasta arcillas 



2.4.0 Diseno Definitiuo 

Con IDS resultadDS de la inwestigacion descrita anterior-

mente se formulo el Diseno Definitiuo del Pozo, con el --

cual se procedio a su construccion. 

Los trabajos de construccion se describen a continuacion: 

2.4.1 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado y trepano de 06 aletas se proc_e 

did a rimar de 254 a 450 mm., y de 450 a 680 mm., hasta -

la profundidad de 76.00 m. Estos trabajos se realizaron-

sin mayores contratiempos, luego de tomarse las preuisio-

nes del case. 

2.4.2 Entubado Definitiuo 

Preuiamente a la instalacion de la tuberia ciega y a los-

filtros, se inicid el cambio de lodo en forma gradual pa

ra posteriormente efectuar el entubamiento definitiwo de 

acuerdo al diseno establecido. 

2.4.2.1 Entubado Cieqo 

Los modules de tuberia ciega tienen las siguientes carac-

teristicas : Acero A3 Normas Chinas, de 5.0 m. de longi--

tud, de diametro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de aco— 

plamiento y costura helicoidal. 

La tuberia ciega se ha instalado entre 0.30 a 15.00 m. y 

de 69.00 a 75.00 m. (Fig. m 5) 

2.4.2.2 Filtros 

Los modules de filtros tienen las siguientes caracterist^ 

cas : Acero A3 Wormas Chinas, con envoltura de alambre, -

diametro 377 mm., espesor 8 mm., longitud 3.14 m. y aber-

tura de filtro de 1.5 mm. 

En total se emplearon 54.00 m. de filtro, entre los niue-
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les 15.00 y 69.00 m. (Fig. m 5) 

2.4.3 Conformacion de Pre-Filtro de Graua Seleccionada 

Preuiamente a la aplicacion de la graua especificada en 

el Diseno Definitiuo, se prosiguio con el cambio de lo-

do hasta establecer un lodo de caracteristicas apropia-

das para la aplicacion de la graua por grauedad. 

Cumplido este requisite se aplico la graua de 4 a 6 mm. 

de forma redondeada, procedente de la cantera de Coata, 

Distrito de Caracoto, Prouincia de San Roman y Departa-

mento de Puno. En total se aplicaron 20 m3 de graua — 

seleccionada. 

2.4.4 Trabajos Complementarios 

2.4.4.1 Lauado Intensiuo 

Luego de conformado el pre-filtro con graua selecciona

da se realize un lauado intensiuo con el mismo equipo -

de perforacion y utilizando agua limpia, con el proposj^ 

to de eliminar el lodo en suspension y destruir la torta 

de lodo. 

2.4.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realizo por el metodo de inyeccion de aire comprimido 

proueniente de la compresora LGU lo/? NB 2, durante 

horas con interualos de paralizacion para eliminar los -

sedimentos fines del acuifero que se encuentran en la z_o 

na de captacion. El aire comprimido se aplico con una -

presion constants de 5 kg/cm2. 

La tuberia de aire se instalo a 48.00 mts. y la tuberia 

de retorno a 51.00 m., habiendose trabajado durante 32 -

horas; para luego modificar a la posicion de 61 m. para-

la tuberia de aire y a 63 m. la tuberia de retorno, tra-

bajando asi 36 horas. Estos trabajos finalizan cuando -

se obserua en la descarga agua limpia sin contenido de -



arena ni otros sedimentos. 

Aforo con Compresor de Aire 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimi^ 

do SB realize un aforo empleando los mismos equipos de 

inyeccion de aire comprimido. Con el sistema denomina-

do tambien "AIR LIFT" se establece un caudal de 2/.'14 -

l/s, con un niuel dinamico de 12.75 m, 

Uerificacion de la l/erticalidad del Pozo 

Por el metodo empleado en la construccion del pozo (Ro-

tacion) y por la profundidad alcanzada, la uerticalidad 

del pozo no constituye un factor limitante para el entjj 

bamiento del mismo. En tal sentido, se ha podido ueri-

ficar que la uerticalidad del pozo se encuentra dentro-

de los limites permisibles. 



3 .D.D 

3 . 1 . 0 

BOMBED DE PRUE3A 

D b . j e t i u o 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetiuo 

basico Bstablecer la curua de rendimiento del pozo con — 

codigo 21/09/01-43, para determinar su caudal y niuel di-

namico optimo de explotacion y a su wez oara recamendar -

el equipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidr_a 

ulico Optimo. 

3.2.0 MetodoloQia 

5e ha empleado el metodo de caudal variable escalonado, -

en forma continua de manor a mayor caudal por tratarse de 

un pozo nueuo. 

3.3.0 Equipos Empleado3 

Se han empleado los siguientes equipos : 

Bomba de Prueba 

Mooelo 

Capacidad 

Potencia 

Fabricacion 

12 DO 230 X 07 

230 m3/hora 

75 kujatts 

Republica Popular China 

Motor de Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Fabricacion 

4135 AM 

Diesel 

90 HP 

Republica Popular China 

Otros equipos : 'Jertedero triangular, cuba para medicion 

de caudal, sondes electricas y de profundidad, cronometro, 

tacornetro, etc. 
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3.4.0 Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuo en cuatro (04) regim_e 

nes diferentes, con caudales que uarfan entre 2D.6 y 42.0 

litros por segundo. 

Siguiendo las especificaciones tecnicas estaolecidas se -

obtuuieron los cinco estados ds regimen permanente o casi 

permanente. En el cuadro NS 1 se aprecian los resultados 

obtenidos. 

3.5.0 Curua de Rendimiento del Pozo 

Con los pares de ualores (3, f>'0) para los estados de reg_i 

men permanente o casi permanente de los 04 regfmenes de -

bombeo ensayados, se ha establecido la curua de rendimier) 

to del pozo. tal como se puede apreciar en la Fig. NS 7. 

A partir de esta curua se ha determinado el caudal optimo 

B/<plotable del pozo, el cual as de 44.0 litros por segun

do, con un niuel dinamico de 24.0 mt. 

4.0.0 RECDHENDAOIOMES PAriA EL EaUIPAKiIE NTO DEL POZO 

Para el equipamiento aoecuaoo del pozo, se recomienda te— 

ner sn cuenta la siouiente inforinacion basica : 

Tipo pozo 

Profundidad 

Diametro del entubado 

Tipo de filtro 

Ubicacion de filtros 

Caudal optiino 

fvix/sl estatico 

f»iuel dinamico optimo 

Altura dinlmica total de 
bombeo (minimo) 

Fluido a bombear 

I ubuj.ar 

73,C mt. 

377 mm. 

Agujereado con enwoltura 
de alambre. 

: De 15.0 a 69.0 m. 

: 44.0 litros por segundo. 
(158.4 m3/hora) 

: 3.87 m. 

: 24.0 m. 

: 30.0 m, 

: Agua limpia 



El equipo de bornbeo fue instalado tal como se aprecia en la 

Fig. m L. 

Durante el bombeo de prueba se tomaron muestras de agua que 

fueron analizadas en el laboracario y cuyos resultados se -

muestran en el cuadro WS 2. 



LUADHO N^ I 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL 
f'O^V N-i 2 V 09 / 0 V 4 3 

VARIABLE 

REGIMEN 

DE BOMDtO 

I I 

I I I 

lU 

N E 

( m) 

3.7B 

0 
(l/s) 

2 0 . 6 

3 2 . 5 

A/ D 

(m) 

6 .62 

12 .56 

37.4 1 17.13 

Ah 

(NDrNE) 

2.75 

8.69 

13.26 

0/Ah 
(l/s/m) 

7.49 

3.73 

2.32 

4 2 . 0 21 .69 17 .77 2 . 3 6 

1 

CON TEN I DO 
DE ARENA 

RPM 

S i n 780 

1070 

128 0 

1400 



POZO N* 21/09/01-43 
PRUEBJi DE RENDIMIENTO 

Deparfomtnto 

Distnto 

PUNO 

SAN ROMAN 

JUL!AC A 

Nombrt del poTO. CENTRO J ARAN 

FactK Pruttta de Raoduniento 19-12-88 

Nivtl £sl6fico 3.87m 

Profundidad d»l Pozo 75.00 m 

Curw inierprclado por ING^ R. APAZA C. 

Apfobado por^ INC. C. VALLEJOS V. 

CAUDAL EN Lft/ttf 

• , . . .n:rt i t : . . : ; : . . . tTi_r:: 

CONCLUSION 
Caudal o'ptimo txpMoble lA - <^ • 00 N D. mts •• 24. OO 



11 \ r •< 

•4 

f/a 

20 

• 

~" 
15 

~, 

J 

to 

\ 

5 — i -

0 

--r- - l - I 

OESCENSO 

183 0 
C 

- ^ 

RECUP^RACtON 

J . 183a 
c 

- - - - -

- ^ 

-

1 

r 
- • - - : • • • • 

zzz-^z^z^---,-— -Y 

-. -

J r r IT " 

. 1 i . 1 1 , 1 ; . 1, .i.ik 

1 -T r ^ ro U J /* 

,,I,,J, J 1 i 1 i 11,^ li L 111 1 T 

j i Cr> 

~̂  

[ '1 r 

» i n " 

1 

RECTAS REPRESENTATIVAS DE PRUEBA DE ACUIFERO 

( 1 

1 1 •! ' ^ . 
1 

,r^t 

Il — 1^ ~ ^ 

\\ 1 ^ ^ ^ H J 

\ rrrrr " 

I 
• 

1 1 
i | | |C3^- + ::: 

[tr i:::: 1 . 
1 [ 

.':; ",L::. : 
J 1 , . 1- . 

i \ . . . . \ 

- M l 

. ... J . I 1 . 

,1 '_'[[ I 

J 1 1 1 

. .i.U|.. I 

_ 

i --•-:;-••• 
T 

1 • — -

• - 1 1 

-. — 
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SONDAJE DE VERIFICACION Y REPLANTED TOPOGRAFICO 

TRASLADO DE MAQUINA PERFORADORA 



INSTALACION DE MAQUINARIAS, EQUIPOS Y ACCESORIOS 

COMUNEROS APOYANDO LA EXCAVACION DE POZAS 


