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1.0.0 INTRODUCCION 

1.1.0 Antecedentes 

El Instituto IMacional de Ampliacion de la Frontera Agricola 

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

publica Popular China, con el objeto de efectuar el Progra-

ma denommado "Perforacion y Equipamiento de 80 Pozos Tubu-

lares para Riego en el Departamento de Puno", con fanancia-

miento de la linea de credito de la Repub^ica Popular China 

y del Tesoro Publico del Gobierno del Peru como contrapart_i 

da nacional. Dentro de este contrato se establece que el -

Proyecto Especial "Ampliacion de la Frontera Agricola por -

Tecnificacion de Riego" (PE-AFATER) es el organo encargado-

de la ejecucion del Programa. 

El Programa contempla la perforacion de pozos prev/ia reali-

zacion de Estudios Hidrogeologicos Especificos de Localiza-

cion y Diseno de Pozos. 

La presente Memoria corresponds al pozo tubular cuyo numero 

es' : 21/04/O6-35 de la Comunidad Campesina de Tambillo, ub_i 

cada en el Distrito de Pomata, Prouincia de Yunguyo y Depa_r 

tamento de Puno. 

1.2.0 Ubicacion del Pozo 

El pozo tubular materia de la presente memoria descriptiua, 

se encuentra ubicado entre las coordenadas Norte 8*187,570 

y Este 477,040 m. del Sistema Universal Transversal Merca— 

tor. (Fig. MS I) 

Politicamente se ubica en el Distrito de Pomata, Prouincia 

de Yunguyo y Departamento de Puno. 

"El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Electrico Uer-

ticax l\|5 79-A, lugar proyectado para la perforacion de dicho 

pozo en ei Estudio Hidrogeologico para el abastecimiento de 

agua con fines de riego en la Comunidad de Tam'illo. 





1.3.0 Ob.ieto 

La presente Memoria tiene por fmalidad presenter un resu-

men de los resuitados del proceso constructivo del Pozo Tu 

bular we 2l/04/06-35, incluyendo los trabajos complementa-

rios. 

2.0.0 MEMORIA DESCRIPTIViA 

2.1.0 Metodo de Perforacion 

El pozo tubular IMS 2l/04 06-35 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 equxpo de perforacion que se 

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

lodo. sedimentacion y el canla de descarga, con IDS cuales 

se establecio el circuito hidraulico que exige el metodo -

de perforacion en referenda. (Fig. I\ie 2) 

2.1.1 Maquinaria y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforacion > los traba— 

JOS complementarios fueron los siguientes : 

a) Maquina Perforadora 

Modalo : SPC - 3001-f - m 1 

T ipo • ; Ro tac ion -Pe rcus ion 

Po tenc ia : 160 HP/ l800 rpm. 

Procedencia : Repub l i ca Popular China 

b) Compresora 

/; 4 

Modelo : LGU II - 10/7 

Capacidad : 10 m3/min. 

Presion de descarga : 7 kg/cm2. 

Potencia Motor : 120 HP - 1500 rpm. 

Procedencia : Republica Popular China 



c) Grupo Electrogeno 

Modelo : 50 GT. 

Capacidad : 50 ku)/l500 rpm. 

Cornente : 22o/400 voltios 

Amperaje : 90 Amperios 

Frecuencia : 50 Hertz. 

d) Equipo de Soldadura Electrica 

Modelo : 3x - 3 - 300 T r i f a s i c o 

Amperaje : 300 Amperios 

U o l t a j e : 30 u o l t i o s 

Frecuencia : 50 Her tz 

e) Motobomba 

Marca : H i d r o s t a l 

Modelo : D4C -10G - l / c 

Po tenc ia : ID HP. 

f ) Implementos y He'rramientas 

- l / a r i l l a s de P e r f o r a c i o n : 

a) jzf 89 mm, X 6 . 6 0 m. 

b) jzf 89 mm. x 2 . 30 m. 

c) ^ 89 mm. x 3.60 m. ( u a n l l a s de peso) 

- Brocas 

a) Tr icono de 330 mm. 

b) T r i cono de 450 mm. 

c) Trepano de 680 mm. 

- l / a r i l l a a c t i u a de p e r f o r a c i o n de secc ion cuad rada (Ke l l y ) 

- Tuber ia de i n y e c c i o n de a i r e comprimido jZf 1 .5 " . 

- Tuber ia de descarga de ague ^ 4 " . 

Equipos de Apoyo L o g i s t i c o y de D i a g r a f i a s 

- Unidad l /eh icu lar ; Camioneta marca j e e p , de 04 c i±xr i 

d ros . 
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- Camion tanque cisterna : Modelo Dl\)-150, marca Rio Ama 

rillo de 4 cilindros. 

- Camion grua : Modelo TIMQ-BA, marca Rio Am_a 

rillo de 06 cilindros. 

- Camion uolquete : Modelo QD-352, marca Rio Ama 

rillo de 06 cilindros. 

- Microbus para registros : Modelo EQ-140, marca Shun — 

electricos. Hay de 06 cilindros. 

2.2.0 Perforacion 

La perforacion se efectuo con tricono de (/ 330 mm. desde 

la superficie del suelo hasta la profundidad de 70.00 mt. 

Durante este proceso se recolectaron muestras de material 

perforado en la canaleta de descarga, con cuyos resulta— 

dos se reconstituyo la columna litologica del acuifero — 

atrauesado. (Fig. m 3) 

La litologia establecida muestra que el acuifero aproue— 

chable esta compuesto por arena con grav/a y grauilla con 

intercalaciones de arcilla con arena. 

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_a 

red desnuda, es decir sin reuestimiento metalico (entubado). 

2.3.2 Equipo Utilizado 

Para esta inuestigacion se utilize IDS equipos e instrumen-

tos geofisicos, montados en un microbus mooelo SJC-1 , cons-

tituido par : 

- Medidor electronico automatico ligero de pozo, modelo — 

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

regxstro de pozo (600 m) modelo W3QEF-0.35. 

- Instrumento de registro de resistiuidad de lodo, modelo 

3I\IZ-1. 

- Inclinometro de pozo, modelo ZlDX-3. 

- Multitester, megahomniometro, osciloscopio, accesorios, 

etc. 

Metodoloqia 

El perfiJaje electnco o diagrafia consiste en establecer 

un dispo' tiuo an^logo al que se emplea en el metodo con-

v/enciona_ de geofisica de superficie, que se realiza i n — 

troduciendo una sonda dentro del agujero; la cual aloja -

uno o varies electrodos que conjuntamente con el estable-

cido en la superficie del terreno forman un circuito, con 

el cual se mide el potencial creado entre dos de los ele_c 

trodos, como consecuencia de inyectar en el terreno una -

intensidad de corriente. 

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja 

en forma continua las siguientes curuas : 

- Resistivyidad de gradiente = st. 

- Resistiuidad de potencial = su. 

- Potencial espontaneo = SP. 

La escala vertical de las curuas es 1 : 200. 

Condiciones para la Determinacion de las Curvas 

a) Medicion de la Curva ; st 

- Disposicion electrodos : A 2.25 M 0.5(\l. 

- \ioltaje de alimentacion : 90 Uoltios 

- Intensidad de la corriente : 38.S5 mA. 

- Constanta de uoltaje : 2.5 mU/cm. 

- Escala horizontal : 10 Jl, m/cm. 

b) Medicion de la Curva ; sv 

Disposicion electrodos : N 2.25 M 0.5A. 

file:///ioltaje


- Uoltaje de alimentacion : 90 Uoltios. 

- Intensidad de la comente : 7.68 mA. 

- Constants de uoltaje : 5 mU/cm. 

- Escala horizontal : SiT-m/cm. 

c) Medicion de la Curvya = SP 

- Escala horizontal : 2.5 mU/cm. 

Resultados y Conclusiones 

- El perfilaje electnco fue realizado entre 4.0 y 70.0 m. 

de profundidad. 

- Efectuada la correlacion e mterpretacion de los tres — 

registros obtenidos, se han identificado a lo largo del 

perfil litologico reconstituido cuatro acuiferos difere_n 

ciados entre si por presentar caracteristicas hidrogeol_6 

gicas propias : 

•Acuifero libre, se registra a partir de los 4 metros has 

ta los 8.2 metros de profundidad; conformado por grauas, 

y arenas gruesas. 

.Acuifero semiconfinado, localizado a partir de los 11 me 

tros hasta los 22.3 metros; se encuentra conformado por 

sedimentos de granulometria gruesa, media y fina a mane-

ra de pequenos lentes o estratos. 

.Entre los 30.8 m. y los 33.4 m. se localiza un pequeno -

horizonte acuifero conformado por grawas y arenas grue— 

sas. 

.Acuifero confmado que se registra a partir de los 39.1 

m. hasta los 58.5 m. de profundidad; conformado por sed_i 

menros de granulometria gruesa, media y fina, gradando -

su granulometria en relacion con la profundidad. El — 

agua subterranea presenta una baja mineralizacion y su -

calidad es de buena a regular, resultados inferidos por-

el analisis a los registros de potencial espontaneo y el 

registro de lodo. 



.A par t i r de los 58.5 m. hasta alcanzar los 70.0 m. de pro 

fundidad se ident i f ican sedimentos l imo-arcxllosos. 

DiserJG Definit i\/o 

Con los resultados de la inv/estigacion descrita a-tcriormeji 

te se formulo el Diserio Definit iuo del Pozo, con el uual se 

procedio a su construccion. 

Los trabajos de construccion se descnben a continuacion : 

Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado y trepano de 06 aletas se proce— 

dio a rimar de 330 a 450 mm. y de 450 a 6B0 mm., hasta la -

profundidad de 68.50 mt. Estos trabajos se realizaron sin 

mayores contratiempos, luego de tomarse las prev/xsiones del 

caso. 

Entubado Definitiv/o 

Prev/iamente a la instalacion de la tuberia ciega y a los — 

f i l t r o s , se in ic io el cambio de lodo en forma gradual; para 

posteriormente efectuar el entubamiento def in i t iuo de acue_r 

do al diserio establecido. 

2.4.2.1 Entubado Cieqo 

Los modules de tuberia ciega tienen las siguientes caracte-

r is t icas : Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud, di_a 

metro 377 mm., espesor 8 mm., ani l los de acoplamiento y co_s 

tura hel icoidal . 

La tuberxa ciega se ha instalado entre 0.0 y 16.0 mt. y en-

tre 58.0 y 63.0 mt. (Fig. m 5) 

F i l t ros 

Los modules de filtros tienen las siguientes caracteristicas: 

Acero A3 Normas Chinas, tipo perforado y forrado con alambre 

en forma helicoidal, diametro 377 mm., espesor 8 mm., longi-
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tud 3.00 m. y abertura de filtro 1.5 mm. 

En total se emplean 42.0 mt. de filtros entre IDS niueles 16.0 

a 58.00 mt. (Fig. m 5) 

2.4.3 Conformacion de Pre-Filtro de Graua Seleccionada 

Prewiamente a la aplicacxon de la graua especificada en el Di-

seno Definitiuo, se prosiguio con el cambio de lodo hasta est_a 

blecer un lodo de caracteristicas apropiadas para la aplicacion 

de la graua por grauedad. 

Cumplido este requisite se aplico la graua de 2 a 4 mm., da — 

forma redondeada, procedente de la cantera de Coata, Distrito-

de Caracoto, Prouincia de San Roman y Departamento de Puno. En 

total se aplicaron 16 m3 de graua seleccionada. 

2.4.4 TrabajDs Complementarios 

2.4.4.1 Lauado Intensiuo 

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

realize un lauado mtensiuo con el mismo equipo de perforacion 

y utilizando agua limpia, con el proposito de eliminar el lodo 

en suspension y destruir la torta de lodo. 

2.4.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realize por el metodo de myeccion de aire compnmido prou_e 

niente de la compresora LGU 10/7 N2 2, durante 72 horas con i_n 

terualos de paralizacion para eliminar los sedimentos finos — 

del acuifero que se encuentra en la zona de captacion. El aire 

compnmido se aplico con una presion constante de 5 kg/cm2. 

La tuberia de aire se mstalo inicialmente a 58.0 mt. y la tu-

beria de retorno a 61.0 mt., para luego uariar su posicion a -

lo largo de los 42.0 mt. de filtro, habiendose trabajado un t_o 

tal de 72 horas que duro el desarrollo. Estos trabajos finali 

zaron cuando se obseruo en la descarga agua limpia sin conten_i 

do de arena ni otros sedimentos. 



2.4.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire compnmido 

SB realize un aforo empleando los mismos equipos de inye_c 

cion de aire compnmido. Con el sistema denominado tam— 

bien AIR LIFT se establece un caudal de 20.0 l/s, con un 

niuel dinamico de 32.0 m. 

2.4.4.4 Uerificacion de la l/erticalidad del Pozo 

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

cion) y por la profundidad alcanzada, la uerticalidad del 

pozo no constituye un factor limitante para el entubamien 

to del mismo. En tal sentido, se ha podido uenficar que 

la uerticalidad del pozo se encuentra dentro de los limi-

tes permisibles. 

3.D.0 BOMBED DE PRUEBA 

3.1.0 Ob.iBtivo 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetiwo 

basico establecer la curwa de rendimiento del pozo con c_o 

digo l\15 21/04/06-35 para determinar su caudal y niuel di­

namico Optimo de explotacion y a su uez para recomendar -

el equipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidrj 

ulico Optimo. 

Metodoloqia 

Se ha empleado el metodo de caudal variable escalonado en 

forma continua de menor a mayor caudal por tratarse de un 

pozo nueuo. 

Equipos Empleados 

Se han empleado los siguientes equipos : 

Bomba de Prueba 

Modelo : 12 3D 230 x 07 

Capacidad : 230 m3/hora. 
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Potencia 

Fabricacion 

Motor de Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Fabricacion 

: 75 kujatts. 

: Republica Popular China 

4135 AN. 

Diesel 

80 HP 

Republica Popular China 

Otros equipos : uertedero triangular, cuba para medicion de 

caudal, sondas electricas y de profundidad, cronometro, tac_o 

metro, etc. 

3.4.0 Desarrollo de la Prueba 

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

diferentes con caudales que uarian entre 9.5 y 17.0 litros -

por segundo. 

Siguiendo las especificaciones tecnicas establecidas se obtu 

uieron los cuatro estados de regimen permanente o casi perrna 

nente. En el cuadro l\|5 1 se aprecian los resultados obteni-

dos. 

3.5.0 Curwa de Rendimiento del Pozo 

Con los pares de ualores (Q,1\)D) para los estados de regimen-

permanente o casi permanente de IDS 04 regimenes de bombeo -

ensayados, se ha establecido la Curv/a de Rendimiento del po­

zo, tal como se puede apreciar en la Fig. Kie 7. 

A partir de esta curua se ha determinado el caudal optinio ex 

plotable del pozo, el cual es de 15 litros por segundo, con-

un niuel dinamico de 36.0 metres. 

4.0.0 Recomendaciones para el Equipamiento del Pozo 

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener-

en cuenta la siguiente' mformacion basica : 



Profundidad 

Diametro del entubado 

Tipo de filtro 

Ubicacion de filtros 

Caudal optimo 

Niuel estatico 

Niuel dmamico optimo 

Altura dinamica total 

bombeo (minimo) 

: 63.0 m. 

: 377 mm. 

: Perforado, forrado con alambre 

: De 16.0 1 58.0 m. 

: 15.0 litros por segundo 

(54.0 m3/hora) 

0.0 m. 

36.0 m. 

41.0 m. 







CUADRO NS 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
P02D /V^1 / 04 704-35 

REGIMEN 

DE BOMBEO 

I 

I I 

I I I 

IV 

N E 
(m) 

0.00 

0 
(l/s) 

9.5 

12.5 

15.5 

17.0 

N D 
(m) 

19.25 

28.06 

37.70 

45.12 

Ah 
(ND'NE) 

19.25 

28.06 

37.70 

45.12 

Q/Ah 
(l/s/m) 

0.49 

0.45 

0.40 

0.38 

CONTENIDO 
DE ARENA 

Sin 

Sin 

Sin 

Sin 

RPM 

800 

9^0 

1100 

1250 



CUADRO N'-2 

ANAUSIS FISICO - GUlAf/CO DE AGUA 
POZO NS 21 / 0 4 / 06- 35 

C E a 25''C 
mm hos/cm 

0.20 

P H 

7.30 

CATIOVES ( meq/i ) 

Co 

0.86 

Mg 

0.36 

No 

0.51 

K 

0.18 

SUMA 

1.91 

AN 1 ONES ( meq/l ) 

HCO^ 

1.39 

so^ 

0.26 

CI 

0.35 

SUMA 

2.00 

SAR 

0.65 

hARA 
RIESO 

S ^1 
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BROCAS E IPLtADAS EN LA PERFORACION 

FASE DE PER ORACION EXPLORATORIA 



ESTUDIO DE DIAG^AFIA EI ECTRICA EV EL POZO EXPLORATORIO 

PERFOR\<"IO\ DEF MTIVA 



ENTLB'\DO DEL POZO CON FILT 0 PKEFA.BRIC\DO TIPO AGL lEREADO CON E\nOLTLR\ DE ALAMBRE 

ENGRAVADO DEL POZO 



DESARROLLO CON AIRE COMPRIMIDO 

DESARROLLO CON EL METODO AIR LIFT VARiANDO LA POSICION DE LAS TUBERIAS 



AFORO CCN CUBA DURANTE EL DESARROLLO 
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PRIEBA DE BOMBEO CON EQUIPO 12 D 230 x 
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