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INTRODUCCIÓN 

Antecedentes 

El Instituto Nacional de Ampliación de la Frontera Agríco 

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

la República Popular China, con el objeto de efectuar el 

Programa denominado "Perforación y Equipamiento de 80 Po

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

financiamiento de la línea de crédito de la República Po

pular China y del Tesoro Público del Gobierno del Perú — 

como contrapartida nacional. Dentro de este contrato se-

establece que el Proyecto Especial "Ampliación de la Fro_n 

tera Agrícola por Tecnificación de Riego" (PE-AFATER) es 

el órgano encargado de la ejecución del Programa. 

El Programa contempla la perforación de pozos preuia rea

lización de Estudios Hidrogeológicos Específicos de Loca-

lización y Diseño de Pozos. 

La presente memoria corresponde al pozo tubular cuyo núm_3 

ro es : 21/0'^/Q4-4Q de la Comunidad Campesina de Chijichj 

ya, ubicada en el Distrito de Ilaue, Provincia de Chucui-

to y Departamento de Puno. 

1.2o0 Uhlcación del Pozo 

El pozo tubular materia de la presente Memoria Descripti

va se encuentra ubicado entre las coordenadas : Norta — 

8'21Ü,130 y Este 428,760 del Sistema Universal Transver— 

sal Mercator. (Fig. m 1) 

Políticamente se ubica en el Distrito de llave, Provincia 

de Chucuito y Departamento de Puno. 

El pozo fué perforado en el punto de Sondaje Eléctrico — 

V/ertical m 35, lugar proyectado para la perforación de -

dicho pozo en el Estudio Hidrogeológico para el abasteci

miento de agua con fines de riego en la Comunidad de Chi-

jichaya. 

1,0.0 

1.1.0 
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Objeto 

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un resu

men de los resultados del proceso constructivo del pozo tjj 

bular W5 2l/o<í/04-40, incluyendo los trabajos complementa

rios. 

HEMORIA DESCRIPTIVA 

Método de Perforación 

El pozo tubular m 2l/04/04-40 fué perforado por el método 

de Rotación Directa, empleando fluido de perforación com— 

puesto por una mezcla de agua con bentonita y aditivos quí̂  

micos. 

Para tal efecto se empleó el equipo de perforación que se-

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

lodo, sedimentación y el canal de descarga con los cuales 

se estableció el circuito hidráulico que exige el método -

de perforación en referencia. (Fig. W^ 2) 

Maquinaria y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforación y los traba— 

jos complementarios fueron los siguientes : 

a) Máquina Perforadora 

Modelo : SPC - 300 H m 4 

Tipo : Rotación - Percusión 

Potencia : 160 HP/1800 rpm. 

Procedencia : República Popular China 

b) Compresora 

: LGU II - 10/7 Modelo 

Capacidad : 10 m3/min. 

Presión de descarga : 7 kg/cm2 

Potencia motor : 120 HP - IbOD rpmo 

Procedencia : Repúblxca Popular Chxna. 



ESQUEMA DE DíSTR/BUaON DE POZAS 

3 0x12x1 2 mts 

3 0x3 Ox I 2 mts 
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c) Grupo ElLct ióqeno 

Modelo 

Capacidad 

C o m e n t e 

Amperaj e 

Frecuencia 

50 GT 

50 Kuj/l500 rpm. 

220/400 uoltios 

90 Amperios 

50 Hertz 

d) Equipo de Soldadura Eléctn 

Modelo 

Amperaje 

Voltaje 

Frecuencia 

3x - 3 - 300 trifásici 

300 Amperios 

30 voltios. 

50 Hertzo 

e) Motobomba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

Hidrostal 

D4C - 10G - l/C 

10 HP 

r) Implementos y Herramientas 

Varillas de Perforación : 

a) f] 89 mm. x 6.60 n. 

b) )ZÍ 89 mm. x 2.30 m. 

c) 0 89 mn. x 3 . D 0 m. ( v a r i l l a s de peso) 

a) Tr icono d^ j jQ 

b) T r i c o n o o 450 i 

c) T r ' p a n o de 08D 1 

- U d r i l l a '~L_i3 d p orac ión de sección cuTdrad^ 

( K L I I O 

- T u L t r í j dt invLCLión d >ire comprimido JÓ 1 . ' ^ " . 

- T u b c r í i de d^su^r 1 du igua 0 4 " , 



2.1.2 Equipos de Apoyo Loqístico y do Diaqrafías 

- Unidad vehicular : Camioneta marca jeep, de 04 

cilindros. 

- Camión tanque cisterna : Modelo JN-150, m^rca Río Am_a 

rillo de 06 cilindros. 

- Camión grúa : Modelo TNQ-84, marca Río Am_a 

rillo de 06 cilindros. 

- Camión uolquete : Modelo QD-352, marca Río Am_a 

rillo de 06 cilindros. 

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

eléctricos. Hay, de 06 cilindros. 

2.2.0 Perforación 

La perforación se efectuó con tricono de 0 330 mm. desde-

la superficie del sjelo hasta la profundidad de 117.00 m,. 

Durante este proceso se recolectaron muestras de material 

perforado en la canaleta de descarga, con cuyos resulta— 

dos se reconstituyó la columna litológica del acuífero — 

atrauesado. (Fig. m 3) 

La litología establecida muestra que el acuífero aproue— 

chable está compuesto principalmente por una mezcla de — 

arena que ua desde fina a media con intercalaciones de — 

grauílla y también se presenta arena fina en algunos e s — 

tratos, lo que constituye un acuífero de segunda magnitud. 

2.3.0 Perfilare Eléctrico o Diaqrafía 

2.3.1 Generalidades 

La inuestigación mediante el perfilaje eléctrico o diagr_a 

fía consiste esen _alnente en el estudio de las uariacio-

nes de algunos parámetros físicos de las formaciones del 

subsuelo, mediant registros a lo largo de un agujero a -

pared desnuda, bs dtcir sin iLVustimonto mbtálico (entuba 

do) . 
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2.3.2 Equipo Utilizado 

Para esta inuestigdción se utilizó los equipos e instrumeri 

tos geofísicos, montados en un microbús modelo SJC-1 , cons_ 

tituido por : 

- Medidor electrónico automático ligero de pozo, modelo 

3DC-2. 

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

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

- Instrumento de registro de resistiuidad de lodo, modelo-

JNZ-1. 

- Inclinómetro de pozo, modelo 33X-3. 

- ñultitester, megahomniómetro, osciloscopio, accesorios, 

etc. 

2.3.3 Metodología 

El perfilaje eléctrico o diagrafía consiste en establecer-

un dispositivo análogo al que se emplea en el método con— 

uencional de geofísica de superficie, para lo cual se in 

troduce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno ó — 

vanos electrodos que conjuntamente con el establecido en 

la superficie del terreno forman un cicuito que mide el po 

tencial creado entre dos de los electrodos, como consecuen_ 

cía de inyectar en el terreno una intensidad de corriente. 

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja 

en forma continua las siguient s curvas : 

- Resistividad de gradiente = st 

- Resistividad de Potencial = sv 

- Potencial espontáneo = SP 

La escala vertical de las curvas es 1 : 200. 

2.3.4 Condiciones p ru la Deterniinación de las Curvas 

a) MediL 6n d In Curva : st 

- Dio^Ooiuión Llpctrodoa : A 2.25 M 0.''1\,. 



l/oltaje de alimentación 

Intensidad de la comen" 

Constante de uoltaje 

• Escala horizontal 

90 Uoltios 

38.85 mA. 

2.5 mU/cm. 

10 m/cm. 

b; Medición de la Curua 

- Disposición electrodos 

- l/oltaje de alimentación 

- Intensidad de la comente 

- Constante de voltaje 

- Escala horizontal 

c) Medición de la Curva = 

- Escala horizontal 

: N 2.25 M 0.5A 

: 90 Uoltios. 

: 7.68 mA. 

: 5 mu/cm. 

: 5 m/cm. 

2.5 mU/cm. 

2.3.5 Resultados y Conclusiones 

El perfilaje eléctrico fué realizado entre 42 m. y 101.2 m. 

de profundidad. 

Efectuada la interpretación a cada uno de los registros se -

logra obtener el perfil litológico del pozo perforado, el — 

mismo que presenta alternativas de sedimentos finos en matriz 

limpia con presencia de acu''feros a manera de pequeños lentes, 

seguidamente tenemos la interpretación en forma correlativa y 

en forma detallada desde la superficie hasta alcanzar la b e — 

se : 

Acuífero libre superficial, constituido por abenas gruesas y 

medias en matrí-^ limosa, localizado entre los 4.2 m. y 19.Bm. 

de profundidad. 

Horizonte acuífero confinado, conformado por a^ena gruesa y -

media, se registra -ntre los •^¿^.^ m. y 2o.00 m. de profundi

dad. 

Horizonte acuífero confinado, conformado por arenas gruesas 

) rredias registrad- a una profundidad de 30.BÜ hdota -,0.70 m. 



. Acuífero confinado por alternaciones de arena media y 

fina con arena gruesa y media, su espesor se encuentra 

comprendido entre los 30.10 y 35.30 m. de profundidad. 

. Acuífero de mayor representatiuidad, conformado por -

gravas con presencia de arena gruesa, se encuentra ubi 

cado entre los 61.90 y los 65.00 m. de profundidad. 

. Desde los 68.60 m. hasta los 71.00 m. existen arenas -

gruesas y medias. 

. Horizonte acuífero a manera de pequeño lente, se encue_n 

tra registrado entre los 73.60 m. y 75.50 m. , conforma

do litológicamente de arena gruesa y media. 

. Acuífero de poca potencia, conformado por arena gruesa 

y media, se encuentra registrado entre los 78,30 m. y -

los 79.50 m. de profundidad. 

. Acuífero profundo conformado por arenas gruesas y nedias, 

se encuentra registrado entre los 85.70 m, y 90.9 n. de 

profundi dad. 

. Acuífero confornado por arena media y gruesa, cuya profu_n 

didad no ha quedado definida por contener aparentemente -

mayor profunidad. 

La calidad de las aguas subterráneas es buena y con bajo — 

contenido de mineralizacion. 

2 . 4 . 0 Diseño D e f i n i t i v o 

Con los resu l tados de l a i n v e s t i g a c i ó n d e s c r i t a anter iormejí 

t e se formuló e l Diseño D e f i n i t i v o de l pozo, con e l cual se 

procedió a su cons t rucc ión . 

Los t raba joo de const rucc ión se descr iben a con t i nuac ión : 

2 .4 .1 Rimado de l Po^o 

Empleándose t r i c o n o dentado se procedió a r imar de jZi 330 mm 

a 0 450 mm., hast^ l a pro fund idad db 117.00 m. y l u 30 ^ -

de 450 mn. a (Zf 08O mm., u t i l i z á n d o s e trépano hasta l a p r o 

fundidad dt l i n . o o m., a es ta a l t u r a d trepano s u f r i ó ~ 
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fuerte desgaste, por lo que tuuo que utilizarse la herr_a 

mienta correctora de paredes a fin de rimar hasta los — 

117.00 m. 

2.4.2 Entubado Definitiuo 

Preuiamente a la instalación de la tubería ciega y a los 

filtros, se inició el cambio de lodo en forma gradual, -

para posteriormente efectuar el entubamiento definitiv/o 

de acuerdo al diseño establecido. 

2.4.2.1 Entubado Gieqo 

Los módulos de tubería ciega tienen las siguientes cara_c 

terísticas : Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud, 

diámetro 377 mm., espesor 8 mm. , anillos de acoplamiento 

y costura helicoidal. 

La tubería ciega se ha instalado en los siguientes tramos: 

- De 0.0 m. hasta 33.50 m. 

- De 54.50 m. hasta 61.00 m. 

- De 79.00 m. hasta 85.00 m. 

- De 91.00 m. hasta 94.00 m. 

- De 106.0 n. hasta 111.00 m. 

(l/er Fig. m 5) 

2.4.2.2 Filtros 

Los módulos de filtros tienen las siguientes característi^ 

cas : Acero A3 Normas Chinas, tipo perforado, forrado con 

alambre galvanizado, diámetro 377 mm., espesor 8 mm., lojí 

gitud 3.00 m. y abertura de filtro 2 mm. 

En total se emplearon 57 m. de filtros entre los mueles 

siguientes : 

- De 33.50 m. hasta 54.50 m. 

- De bl.O m. hasta 7^ 00 m. 

- D 85.0 I, husLü 91.00 m. 



- De 94.00 m. hasta 106.00 m. 

(V/er Fig. N° 5) 

2.4.3 Conformación de Pre-Filtro de Grava Seleccionada 

Previamente a la aplicación de la grava especificada en -

el Diseño Definitivo, se prosiguió con el cambio de lodo 

hasta establecer un lodo de características apropiadas p_a 

ra la aplicación de la grava por gravedad. 

Cumplido este requisito se aplicó la grava de 3 a 5 mm. -

de forma redondeada, procedente de la cantera de Pilcuyo, 

Distrito de llave, Provincia de Chucuito y Departamento -

de Puno. En total se aplicaron 33 m3 de grava seleccion_a 

da. 

2.4.4 Trabajos Complementarios 

2.4.4.1 Lavado Intensivo 

Luego de conformado el pre-filtro con grava seleccionada, 

se realizó un lavado intensivo con el mismo equipo de pe_r 

foración y utilizando agua limpia, con el prooósito de — 

eliminar el lodo en suspensión y detruir la torta de lodo. 

2.4.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realizó por el método de inyección de aire comprimido 

proveniente de la compresora LGU 10/7 I\ie2 durante 52 ho

ras con intervalos de paralización para eliminar los se

dimentos finos del acuífero que se encuentra en la zona 

de captación. El aire comprimido se aplicó con una pre

sión constante de 5 Kg/cm2. 

La tubería de aire se instaló a 85.00 mts. y la tubería 

de retorno a 94.0 m. habiéndose trabajado un total de -

52 hrs. 



2.4.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido se -

realizó un aforo empleando los mismos equipos de inyección de 

aire comprimido. Con el sistema determxnado también AIR LIFT 

se establece un caudal de 35.0 l/s, con un niuel dinámico de 

36.75 m. 

2.4.4.4 lyerificación de la Verticalidad del Pozo 

Por el método empleado en la construcción del pozo (Rotación) 

y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del pozo no — 

constituye un factor limitante para el entubamiento del mismo. 

En tal sentido; se ha podido verificar que la verticalidad del 

pozo se encuentra dentro de los límites permisibles. 

3.0.0 BOMBEO DE PRUEBA 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo bás_i 

CO establecer la curva de rencimiento del pozo con código 21/ 

04/04-40 para determinar su caudal y nivel dinámico óptimo de 

explotación y a su vez para recomendar el equipo de bombeo cojí 

cordante a su funcionamiento hidráulico óptimo. 

3.2.0 Metodología 

Se ha empleado el método de caudal variable escalonado en for

ma continua de menor a mayor caudal por tratarse de un pozo 

nuevo. 

Equipos Empleados 

Se han empleado los siguientes equipos: 

Bomba de Prueba 

Modelo 

Capacidad 

Potencia 

Fabricación 

12 3D 230 X 07 

230 m3/hora 

75 Kiuatts 

Rcpúblicj Popular China 



Motor de Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Fabricación 

4135 AN 

Diesel 

90 HP 

República Popular China 

Otros equipos : Vieitedero triangular, cuba para medición de -

caudal, sondas eléctricas y de profundidad, cronómetro, tacó-

metro, etc. 

3.4.0 Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuó en cinco (05) regímenes d_i 

ferentes con caudales que uarían entre 12.0 y 39.0 litros por 

segundo. 

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se obtu

vieron los cinco estados de régimen permanente o casi permane_n 

te. Uer cuadro l\!S 1. 

3.5.0 Curua de Rendimiento del Pozo 

Con los pares de valores (Q, N.D.), para los estados de régimen 

permarB nte o casi permanente de los 5 regímenes de bambeo ensa

yados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del pozo, tal 

como se puede apreciar en la Fig. m 7. 

A partir de esta curva se ha determinado el caudal óptimo expl£ 

table del pozo, el cual es de 35.0 litros por segundo con un n_i 

vel dinámico de 36.75 metros. 

4.0.0 RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO 

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener en 

cuenta la siguiente información básica: 

Tipo Pozo 

Profundidad 

Diámetro del entubado 

Tipo de filtro 

Tubular 

111.0 m. 

377 mm. 

Trapezoidal 



Ubicación de filtros : de 33.50 a 54.58 m. 

de 61.00 a 74.00 m. 

de 85.00 a 91.00 m. y 

de 94.00 a 106.0 m. 

Caudal óptimo : 35.0 litros por segundo 

(126 m3/hora) 

Niuel estático : 13.20 m. 

Niuel dinámico óptimo : 36.75 m. 

Altura dinámica total de bombeo 

(Mínimo) : 41.75 

Fluido a bombear : Agua limpia 

El equipo de bombeo fue instalado tal como se aprecia en la — 

Figura 6. 

Durante el bombeo de prueba se tomaron muestras de agua que — 

fueron analizadas en el laboratorio y cuyos resultados se mue_s 

tran en el cuadro (\I3 2. 

hcn.89 



uoTDBJDjaac ap ^ 



PRUEBA DE RENDIMIENTO 

Puno 

Chucuito 

llave 

ce. de Chijichaya 

Ing M. Moreno M. 

Ing. M. Moreno M. 

CLAVE DE UBICACIÓN 

fleche de iQPruetor^e Hen^ 

/- t, ro P R /S^t\o en r 

' --fundidad del Agu( - ' 'nn 

Caudal Recomendable er I, 

I 2¡ \04\04\ 40 

n,-rn 10-11-89 

O 23 

13 20 

• c-. .— 90 80 

35 MivelDmomicoenmJe/^^ 

rr 

_ 
]\. í¿tr 
f" -_ 

— 

' 1. 

2 

<'7 

¡ 5^ 

39 

1 
?1 

^Jx^^ 

^í-
ÍTT-

720 

eeo 

iizo 

1200 

I35C 

i ~ í 

Fur : \::^r \ 

feir] 
f ̂ - -1 
TIEMPO 

9e 

,2 0 

12 r 

no • 
« f 

. , ^ . ^ - • ; 

^ 

:5 99 

. c r 

Tí ^ 

'C U 

'" 

' • 

file:///04/04/


tlfíf^rpr&ú^m tHÉ/$ JACOe) 
15 II 89 

^ tt#. ^ I 

33 

.32 

Jl 

30 

j29 

26 

25 

24 

.23 

Cé I2rfy^^ ^ ^ ^ . 

M i ^ ^ 



^ "JLTADOS €£ LH f~ , ^ -^ ^ V h ABLE 

, 

1 

d 

% 

4 

& 

-

í¿,97 

1 
1 

Í 

12.3 

21,u 

2?«0 

34, J 

»»a 

' ' ^ • t ^ 

2^, t t 

/ .9 

S , 1 ^ 

1 43.77 

; 

3.82 

2,fl4 

t 3 ,M 

24.1^ 

3 .Bu 

3,^7 

U 3 

1.93 

1,4) 

n¿ 

S i n 

Siil 

S i n 

S i n 

alf) 

/? 

^ 0 

i,oao 

1,200 

. t o » -^ 



*l.l-

OMDRO t^Z 

AMLmis FtSH:i>-Qumico DEL A&m 

L 

0,170 

Pt 

a,97 

C/fiCWES { me-/i ) 

1 

1,20 

Ma 

0.80 

Ma 

4.84 

K 

0,26 

SiMA 

7.10 

ANIONES (meq/L ) 

CO^ 

0.0 

M30^ 

3,00 

NO^ 

0,0 

so^ 

0,42 

CI 

— 

1,7C 

SUÜíUk 

5.12 

SAR 

4.84 

RIEGO 

C2S1 




