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1.0.0 I:JTRODUCCIOM 

1.1.Ú Antecedentes 

El Instituto Nacional de Ampliación de la Frontera Agrícola (INAF) 

dal Sector Agrario,suscribió un contrato con la República Popular 

China, con el objeto de efectuar el Programa denominado "Perfora— 

Clon y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares para Riego en el Depart_a 

r̂ ento de Puno", con financiamiento de la línea de crédito de la R_e 

pública Popular China y del Tesoro Público del Gobierno del Perú -

como contrapartida nacional. Dentro de este contrato se establece 

que el Órgano Ejecutor es el ex-Proyecto Especial "Ampliación de 

la Frontera Agrícpla por Tecnificación de Riego" (PE-AFATER) ahora 

Programa Nacional de Aguas Subterráneas y Tecnificación de Riego -' 

(PRONASTER). 

El Programa contempla la perforación de pozos previa realización de 

Estudios Hidrogeológicos Específicos de Localización y Diseño de P_o 

zos. 

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo número es : -

2l/a4/04-46 de la Comunidad Campesina de Chijichaya, ubicado en el 

'Distrito de llave, Provincia de Chucuito y Departamento de Puno. 

1.2.0 Ubicación del Pozo 

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Vertical l\IS 

29 - B, lugar proyectado para la perforación de dicho pozo en el 

Estudio Hidrogeológico para el abastecimiento de agua con fines de 

riego en la Comunidad de Chijichaya, Distrito de Ilaue, Provincia 

de CHucuito y Departamento de Puno. 

Geográficamente se encuentra ubicado entre las coordenadas : Norte 

8*211,950 m. y Este 426,925 m. del Sistema Universal Transversal -

Mercator y una altitud de 3,860.204 m.s.n.m. (Fig. m 1). 

1.3.0 Objeto 

La presente Memoria tiene por f inalidad presentar un resumen; de 

los resultados del oroceso constructivo del pozo tubular 1MB 2l /04/ 



MINISTERIO DE AGRICULTURA 
VICE MINSTERIO DE RECUHSOS NATVRALES Y DESamouO RURAL I 
PROYECTO ESfVaAL DE AMPLIACIÓN DE LA FRONTERA AGRKOLA I 

POR TECmPICACION DE RIEGO ' 
pt APATtn puno 

m r mu PMUEA 
c¿ OPTO oe pumo 

UBICACIÓN DE POZO 
PERFORADO 

\utama> ».mtp ^CALA I/IO OOO 



04-46, incluyendo los trabajos complemsntaríos. 

2.G.0 MEMORIA DESCRIPTIVA 

2.1.0 Método de Perforación 

El pozo tuDular m 2l/04/04-46 fue perforado por el métado de rota 

Clon directa, empleando fluido de perforación compuesto oor una -

mezcla de agua con bentonita y aditivos químicos. 

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

en el ítem siguiente, así como las pozas de agua, lodo, sedimenta

ción y el canal <ie descarga, con los cuales se estableció el circuí 

to hidráulico que exige el método de perfoxación en referencia. — 

(Fig. I\|9 2). 

2.1.1 Maquinaria y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforación y los trabajos comple 

mentarlos fueron los siguientes : 

a) Máquina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

SPC - 300 H NQ 4 

Rotación - Percusión 

16G HP/1800 rpm 

República Popular China 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

Presión de descarga 

Potencia motor 

Procedencia 

c) Grupo Electrógeno 

Modelo 

Capacidad 

Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

LGU II - 10/7 

10 m3/min. 

7 Kg/cm2 

120 HP - 1500 rpm 

República Popular China. 

50 GT 

50 Kuj/1500 rpm 

220/400 voltios 

90 amperios 

^0 Hertz 
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d) Equipos de Soldadura Eléctrica 

rio de lo 300 t r i fás ico 

Amperaje : 3QQ Anperios 

Voltaje : 30 uoltios 

Frecuencia : 50 Hertz 

a) Motobomba 

Marca : Hidrostal 

Modelo : D4C - 10G - l /c 

Potencia : IQ HP 

f) Implementos y Herramientas 

- V/arillas de Perforación 

a) JZÍ 89 mm. x 6.60 m. 

b) )ZÍ 89 mm. x 2.30 m. 

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

a) Tricono de 330 mm. 

b) Tricono de 450 mm. 

c) Trépano oe 680 mm. 

- Uarilla actiua de sección cuadrada de perforación (Kelly). 

- Tubería de inyección de aire comprimido ^ 1.5". 

- Tubería de descarga de agua JZÍ 4". 

Equipos de Apoyo Logístico y de Diagrafías 

- Unidad vehicular : Camioneta marca Chevrolet de 8 cilindros 

- Camión tanque cisterna : Modelo Jl\l-150, marca Río Amarillo de b 

cilindros. 

- Camión volquete : Modelo qD-352, marca Río Amarillo de o 

c i l ind ros . 

- Camión grúa : Modelo TI\)Q-84, marca Río Amarillo de fa 

c i l indros. 

- Microbús para registros: Modelo EQ-140, marca Shung, hay ae 6 c_i 

eléctricos lindros. 



Perforación Exploratoria 

Esta etapa se efectuó con el propósito de utrificar y estudiar las 

características ütológicas de las formaciones detectadas por el 

Sondaje Eléctrico Vertical N° 29-B; para lo cual se realizó el 

-nuestreo y la diagrafía del pozo. A partir de estos resultados se 

""ormuló el diseño definitivo del pozo. 

Exploración Mecánica 

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el método de 

rotación directa, se realizó la perforación con tricono de un 0 de 

330 mm., desde la superficie del suelo hasta la profundidad de 110 

mt. Durante este proceso se recolectaron muestras del material — 

perforado de la canaleta de descarga, con cuyos resultados se r e — 

constituyó la columna litológica del acuífero atravesado. (Fig.N23) 

La litología establecida muestra que el acuífero aprouechable está 

compuesto por arena gruesa a fina con presencia de finos estratos 

gravosos con arena. 

Perfiia^ie Eléctrico o Diaqrafía 

Generalidades 

La investigación mediante el perfilaje eléctrico o diagra'^ía consi3_ 

te esencialmente en el estudio de las variaciones de algunos pará

metros físicos de las formaciones del subsuelo, mediante registros 

a lo largo de un agujero a pared desnuda, es decir sin revestimien 

to metálico (entubado). 

a) Equipo Utjlizacto 

Para esta investigación se utilizó los equipos e instrumentos -

geofísicos montados en un microbús modelo S3C-1 constituido por: 

- Medidor electrónico automático ligero de pozo, modelo 3DC-2. 

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

tro de pozo (600 m . ) , modelo WOQEF - 0.35. 

- Instrumento de registro de resisitividad de lodo, modelo 3NZ-
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- Inclinámetro de pozo, modelo J3X-3. 

- ' ' lu i t i tester, megahominómetro, OSCIIOSCQDIO, accesorios, etc. 

o) Metodología 

El perf i la je eléctrico o diagrafía consiste en establecer -

un dispositivo análogo al que se emplea en el método convejn 

Clonal de geofísica de superf ic ie, para lo cual se introdu

ce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno o uarios -

electrodos, que conjuntamente con e l establecido en la su— 

perf ic ie del terreno forman un c i rcu i to que mide el poten— 

c ia l creado entre dos de los electrodos, como consecuencia 

de inyectar en el terreno una intensidad de comente . 

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja 

en forma continua las siguientes curvas ; 

- Resistividad de gradiente = st 

- Resistiviaaa de potencial = su 

- Potencial esponcáneo = SP 

La escala vert ical de las curvas es 1 : 200. 

c) Condiciones para la Determinación de las Curvas 

. Medición de la Cjrva = sb 

- Disposición electrodos : A 2.25 M 0.5 l\l 

- Voltaje de alimentación : 90 vol t ios 

- Intensidad de la corriente:38.85 mA 

- Constante de voltaje : 2.5 mv/cm 

- Escala horizontal : 10 m/cm 

. Medición de la Curva = SP 

- Escala horizontal : 2.5 mU/cm 

d) Resultados y Conclusiones 

. Mediante la ejecución del per f i l a je eléctrico se logró ojb 

tener los registros de resist iv idad aparente de gradiente 

/ el de potencial espontáneo, no se obtuvo el registro 

dé resistividad aparpnfe dp potencial, debido a desperfec 

to j instruraentaiBS. 



. El rango de medición comprendió desde los 16.80 a los IDO 

n. da profundidad, lográndose reconstruir e ident i f i car a 

lo largo del p e r f i l l i to lógico las siguientes caracterís-

--_cas : 

- Desde las 16.80 a los 24.S m. de profundidad áe locali

za seaimentos finos que van desde arena media, fina con 

presencia de limo. 

- Desde los 24.8 hasta los 48.8 m. de profundidad se idejí 

tincan materiales conformados por arena gruesa y media 

con presencia de limo; su permeabilidad de baja a media 

es debido principalmente a la presencia de limos. 

- A partir de los 48.8 hasta los 6o.8 m. de profundidad se 

identifican arenas media y fina con presencia de arena -

gruesa; horizonte con una permeabilidad de media a baja. 

- Entre los 66.8 y 71.6 m. se identifica una capa con resi_s 

tiuidad comprendida entre 50 y 100 ohm-m, que es corres

pondiente a materiales de grawilla con arena grussa, pr_e 

sentando una permeabilidad de Tiedia a alta. 

- Desde los 71.8 hasta los 85.1 -n. se identifican sedimen-

finos que uan de arena fina a limo, presentando resisti

vidades de 45 a 60 ohm-m. de permeabilidades bajas. 

- A partir de los 85.1 m. hasta alcanzar los 100 m. , la má 

xima profundidad investigada, se identifican materiales 

de granulometría media a gruesa; presentando resistiuidji 

des correspondientes a permeabilidades medias a bajas. 

- La calidad de las aguas presentes en cada uno de los hor_i 

zontee acuiferos descritos ss buena a media, para su co

rrespondiente explotación. 

2.2.3 Diseño Definitivo del Pozo 

Con los resultados de la investigación descrita anteriormente 

se Formuló el Diseño Derinitiuo del Pozo. (Fig. m 5). 
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2 .3 .0 Pe r fo rac ión D e f i n i t i y a 

La cons t rucc ión d e f i n i t i y a de l pozo para su e x p l o t a c i ó n , se -

efectuó en base a l Diseño D e f i n i t i v o de l pozo hasta l a profu_n 

didad de 112.0 m . , para lo cua l se procea ió a e j e c u t a r l os s_i 

gu ientes t r a b a j o s : 

2 .3 .1 Rimado d e l Pozo 

Empleando t r i c o n o dentado y t répano de D a le tas se p roced ió a 

r imar de 330 a 45Q mm. y oe 450 a 680 mm., hasta l a p r o f u n d i 

dad de 112.5 m. Estos t raba jos se r e a l i z a r o n s i n mayores cojn 

t r a t i e m p o s , luego de tomarse l as p rev i s i ones d e l caso, 

2 .3 .2 Entubado D e f i n i t i v o 

Previamente a l a i n s t a l a c i ó n de l a t u b e r í a c iega y a l os f i l 

t r o s , se i n i c i ó e l cambio de lodo en forma g r a d u a l , para p o s 

te r io rmente e f e c t u a r e l entubamiento d e f i n i t i v o de acuerdo a l 

diseño e s t a b l e c i d o . 

a) Entuba do Ciego 

Los módulos de i^ubería ciega tienen las siguientes caract^ 

rísticas : í\cera A3 Normas Chiras, 3o b T . de longitud, di^ 

metro 377 mm., espesor 8 mm., ani_3c3 ce acoplamiento y C Q £ 

tura helicoidal. En total se emplearon 50 m. de tubería 

ciega entre los niveles de 0.00 a 27.0 m. de 72.0 a 85.0, 

de 91.0 a 92.0 y de 107.0 a 112.0 m. 

b) F i l t ros 

Los módulos de f i l t r o s t ienen las s i g u i e n t e s c a r a c t e r í s t i 

cas : Acero A3 Normas Chinas, t i p o agu jereado, con envoitu_ 

ra de alambre con separación de 1.5 mm,, d iámetro 377 mm., 

espesor B mm,, l o n g i t u d 3.00 m. 

En t o t a l se emplean 66,0 m de f i l t r o s en t re l os n i v e l e s 

27.0 m, y 72 .0 m, , 85.0 m. y 91.0 m , , 92,0 m. y 107.0 m. -

( F i g . m 5 ) . 



2.3.3 Conformación de Pre-Filtro de Grava Seleccionada 

Previamente a la aplicacxón de la grava especificada en el Dî  

seño Definitivo, se prosiguió con el canbio de lodo, hasta es_ 

tablecer un lodo de características apropiadas para la aplica 

ción de la grava por gravedad. 

Cumpj-idü este requisito se aplicó la grava de 2 a 4 mm. de fo£ 

na redonaeada, procedente de la cantera de Pilcuyo, Distrito -

de llave, Provincia de Chucuito y Departamento de Puno. En t£ 

tal se aplicaron 35 m3 de grava seleccionada. 

2.4.0 Trabajos Preliminares 

2.4.1 Lavado del Pozo 

Luego de conformado el pre-filtro con grava seleccionada se -

realizó un lavado intensivo con el mismo equipo de perforación 

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

en suspensión y destruir la torta de lodo, 

2.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realizó por el método de inyección de aire comprimido prov£ 

niente de la compresora LGU lo/? N9 4, durante 55 horas, con -

intervalos de paralización para eliminar los sedimentos finos 

del acuífero que se encuentra en la zona de captación. El ai

re comprimido se aplicó con una presión constante de 5 kg/cm2. 

La tubería de aire se instaló a 85.0 m, y la tubería de retü_r 

no a 88.0 mt. habiéndose trabajado un total de 55 horas, tie]n 

po que duró el desarrollo. Estos trabajos finalizaron cuando 

se observó en la descarga agua limpia sin contenido de arena 

ni otros sedimentos. 

2.4.3 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 denominado también AIR LIFT 

se -sidblece un caudal de 10.G l/s, ccn ^n ^.D. de 20.10 m. 



'^'enficación de la V/erticaiidad 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. 

Ln tal sentido, se ha podido verificar que la uerticalidad del 

pozo se encuentra dentro de los límites oermisibles. 

BOMBEO DE PRUEBA 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo bá

sico establecer la curva de rendimiento del pozo con código -

U° 2l/04/04-46 para determinar su caudal y nivel dinámico óp

timo de explotación y a su vez para recomendar el equipo de 

bombeo concordante a su funcionamiento hidráulico óptimo. 

Ketodología 

Se ha empleado el método de caudal variable o escalonado, en 

forma 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 

12DD 230 X 07 

230 m3/hora 

75 Kujatts 

República Popular China 

Motor de Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Fabricación 

4135 AN 

Diesel 

90 HP 

República Popular China 

Otros equipos : «Jertedero triangular, cuba para medición de 



caudal, sondas eléctricas y de prorundidad, cronómetro, óac-ó-

metro, etc. 

3.4.a Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se erectuó en tres (03) regímenes di

ferentes con caudales que varían entre 8.0 y 33.0 litros por 

segundo. 

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se oCitu-

uieron los tres estadas de régimen permanente o casi permanejí 

te. En el cuadro Ne 1 se aprecian los resultados obtenidos. 

3.5.0 Curv/a de Rendimiento del Pozo 

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

men permanente o casi permanente de los 03 regímenes de bombeo 

ensayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del pozo; 

tal como se puede apreciar en la Fig. I\)a 7. 

A partir de esta curva se ha determinado el caudal óptimo ex

plotable del pozo, el cual es de 33.0 litros por segundo con 

un nivel dinámico de 32.4 mts. 

a.D.D Recomendaciones para el equipamiento del pozo 

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener en 

cuenta, la siguiante información básica : 

Tipo Pozo : Tubular 

Profundidad : 112.0 m. 

Diámetro del entubado:377 mm 

Tipo de filtro : Agujereado con envoltura de alambre 

Ubicación de filtros: De 27.Q a 72.0 m. 

de 85.0 a 91.0 m., y 

de 92.0 a 107.0 m. 

Caudal Optimo : 33.0 l i t r o s por segundo, ( i 18.8 m3/hora) 

N ive l e s t á t i c o : 18.71 m. 

N ive l dinámico ó p t i 

mo : 3 2 . 4 0 m. 



A l t u r a d i n á n i c a -cotal de bombeo 

(r-línimo) : 37.4 metros 

F lu ido a bombear : Agua l i m p i a 

E l equipo de bombeo fue i n s t a l a d o t a l como se a p r e c i a en l a f i g u r a fa. 

Durante e l bombeo de prueba se tomaron muestras de agua que fueron ana 

l i z a d s en e l l a b o r a t o r i o y cuyos resu l tados se muestran en e l cuadro l\l 

2 . 
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