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1.0.0 INTRODUCCION 

1.1.0 Antecedentes 

El Intituto Nacional de Ampliacidn 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 denominado "Perforacidn y Equipamiento de 80 Pozos Tubu-

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

(iiiento de la linea de crddito de la Republica Popular China 

y del Tesoro Publico del Gobierno del Peru como contraparti 

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

Proyecto Especial "Ampliacion de la Frontera Agricola por -

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

de la ejecucion del Programa. 

El Programa contempla la perforacidn de pozos previa reali-

zacidn de Estudios Hidrogeoldgicos Especificos de Localiza-

cidn y Diseno de Pozos. 

La presente. Memoria corresponde al Pozo Tubular cuyo numero 

es : 2l/oi/09-5 de la Comunidad Campesina de Tolamarca, ub_i 

cada en el Distrito de Pichacani, Prouincia y Departamento-

de Puno. 

1.2.0 Ubicacidn del Pozo 

El pozo tubular materia de la presente Memoria Descriptiua-

se encuentra ubicado entre las coordenadas : Norte 8*213,812 

m. y Este 386,875 m, del Sistema Universal Transversal Mer-

cator. (Fig. MS l) 

Pol£ticamente se ubica en el Distrito de Pichacani, Prouin

cia y Departamento de Puno. 

El.pozo fuB perforado en el punto de Sondaje Ellctrico Uer-

tical NS 36 lugar proyectadg para la perforacidn de dicho -

pozo en el Estudio Hidrogeoldgico para el abastecimiento de 

agua con fines de riego en las Comunidades de Ancacca, NunjJ 

marca, Tolamarca y Soquesani. 
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1.3.0 Objetiwo 

La presents Memoria tiene por finalidad, presenter un resu-

man de los resultados del proceso constructivo del Pozo Tu

bular MS 2l/oi/09-5 incluyendo los trabajos complemantarios 

2.0.0 MEMORIA DESCRIPTI'̂ A 

2.1.0 Mltodo de PerForaci6n 

El Pozo Tubular NS 2l/oi/09-5 fu^ perfocado por el mitodo -

de Rotaci6n Directa, empleando fluido de perforacifin com — 

puesto por una mezcla de agua con bentonita y adltiuos qui-

micos. 

Para tal efecto se empleo el equipo de pei-foracion 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 hidr^ulico, que cxige el metodo -

de perforaci6n en referenda. (Fig.2) 

2.1.1 Maquinaria y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforacidn y los trabajos 

complementarios fueron los siguientesi 

a) Maquina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

: SPC - 300 H N2 2. 

: RotacLon - Percusion 

I 160 HP / 1800 rpm. 

: Republica Popular -

China. 

b) Compj esora 

Modelo : LGU II - 10/7. 
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- Varilla Actiua de Perforaci6n de seccifin cuadrada (Ke ^ 

iiy) 

- Tube:la de inyac i6n de aire comprimido Ĵ  1.5". 

- TuDeria de descarga de agua {̂  4". 

2.1.2 Equipos de Apoyo Loqistico y de Diagrafias 

- Unidad Vehicular 

- Cami6n Tanque Cisterna 

- Cami6n GriSa 

- Camion Uolquete 

- MicDobus para Registros 

Electricos 

r Camioneta marca Deep de 4-

cilindros. 

I Modelo 3N 150, marca Rio -

Amarillo, 6 cilindros. 

J Modelo TNQ 84, marca Rio -

Amarillo de 6 cilndros. 

: i'lodelo QD 352, marca Rio -

AJTiarillo de 6 cilndros. 

f Modelo EQ-140, marca Shung 

Hay de 6 cilindros. 

2.2.0 Perforacifin 

La perforaciSn se efect^o con tricono de jZf 330 mm. desde la-

superficie del suelo hasta la profjndidad de 45 metros. Du -

rante este proceso se recolectaron muestras del material per 

forado en la canaleta ds descarga, con cuyos resultados se -

reconstituy6 la columna litol6gica del acuifero atrauesado.-

(Fig. 3) 

La litologia establecida muestra que el acuifero aprouecha -

ble est5 compuesto por estratos de canto rodado y guijarro -

con matrfz arenosa, alternados con Bstratos de arcilla con -

poca arena. 

2.3.0 PERriLAJf. El.ECTRICO 0 DIAGRAFIA 
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Capacldad 

Presion de Descarga 

Potencia Motor 

Procedencia 

: 10 m3/min. 

s 7 Kg/cm2. 

: 120 HP - 1500 rpm. 

: Republica Popular China 

c) Grjpo Electr6qeno 

Modelo 

Capacidad 

Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

i 50 GT. 

: 50 Kuj/1500 rpm. 

: 220/400 Uoltios. 

t 90 Amperios. 

: 50 Hertz. 

d) Equipo de Soldadura Ellctrica 

Modelo 

Amperaje 

Uoltaje 

Frecuencia 

: 3x - 3 - 300 Trifasico, 

: 300 Amperios. 

r 30 Uoltios. 

t 50 Hertz. 

s) Motobonba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

: Hidrostal. 

: D4C - 'iG G - I/C, 

: 10 HP. 

f) IiTiplementos y Herramientas 

- barillas de Perforaci6n : 

a) ̂  89 mm. X 6.60 m. 

b) ^ 39 mm. X 2.30 m. 

c) ^ 89 mm. X 3.60 m (Uarillas de peso) 

- Grocas 

a) Tricono de 330 mm. 

b) T.'icor.o de a50 mm. 

c) Trepano de L^OD mm. 



2.3.1 Generalidades 

La inuestigaci6n mediante el perfilaje electrico • diagra'-

fia consiste esencialmente en el estudio de las uariaciones 

de algunos para.netros fisico de las formeciones del subsue-

lo, media-'ita registros a lo largo de un agujero a pared de_s 

nuda es decir sin reuestimiento m^talico (Entubado) 

2.3.2 Equipo Utilizado 

Para esta investigaci6n se Litilizo los equipos e instrumen-

tos geofisicos, montados en un Microbus modelo S3C-1, cons-

tituido porr 

- Medidor electronico autonatico ligero de pozo, .Tiodelo ~ 

3 DC-2 

- Cabrestante de registro de pozo, modelo CZ)-6 y cable de -

registro de pozo (600'm) modelo W3QEF-0.35. 

- Instrumento de Registro de Resistiyyidad de lodo modelo -

DNZ-I 

- Inclinometro de pozo modelo D3X-3 

- Multitester, Megaohmniometro » Osciloscopio, accesorios, -

etc. 

2.3.3 MetodoloqXa 

El perfilaje electrico o Diagrafia, consiste en astablecsr-

un dispositive analogo al que se emplea en el metodo conuejn 

clonal de geofisica de superficie. Consiste en introducir-

una sonda dHr,tro del agujero; la cual aloja uno o v/arios e_ 

lectrodos que conjuntamente con el establecido en la super-

fie del terreno, forman un circuito; con el cual se mide -

el potencial creado entre dos de los electrodes; como con* 

cecuencia de inyectar en el terre'io una intensidad de co — 

rriente. 

Los potenciales estahlecidos accionan una pluma qud Jibuja-
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en forma continua las siguientes curuasr 

- Resistiuidad de gradients st. 

- Resistiuidad de potencial su. 

- Potencial espontaneo SP. 

La escala uertical de las curuas es 1 j 200 

2,3.4 Condiciones para la Determinacion de las Curuas 

a) Medicidn de la Curua st 

- Disposici6n electrodos 

- Uoltaje de alimentaci5n 

- Intensidad de la corriente 

- Constante de uoltaje 

- Escala horizontal 

b) Medicion de la Curva sv 

- Disposici6n electrodos 

- Uoltaje de alimentacidn 

- Intensidad de la corriente 

- Constante de uoltaje 

- Escala horizontal 

c) Medicifin de la Curua SP 

- Escala horizontal 

2.3.5 Resultados y Conclusiones 

- El Perfilaje Ellctrico fue realizado entre 6 y 41.40 m. de 

profundidad. 

- Se presenta un acu'fero superficial, con intercalaciones -

de material impermeable, conpuesto por mato^-iales gruesos-

q jc> u.n de guijarros, g; aua y arena fina. 

s A 2.25 M 0.5I\I, 

r 90 Uoltios. 

t 38.35 mA. 

; 2.5 mU/cm. 

: 10am/cm. 

r N 2.25 M 0.5A. 

: 90 Uoltios. 

: 7.o8 mA. 

: 5 mU/cm. 

: 5 A m/cm. 

; 2.5 mU/cm. 



- El reserv/orio productiijo con buenas caractt-r'sticas hi-

drogeologicas esta constituido por materiales como gui-

jarros, grava y arepta gruesa, hasta una profundidad de-

34.40 mts. 

- Infrayaciendo y como material impermeable a partir .i= -

los 34.40 mts., se muestran sedimentos limo-arcillosos-

y arcilla hasta los 41.40 mts. (Fig. 4) 

2.4.0 Diseno Definitiwo 

Con los resultados de la investigaci6n descrita anteriomente 

se formulo el Diseno Definitiuo del Pozo con el cual se pro-

cedi6 a su construcci6n. 

Los trabaJQs de construccion se describen a continuaci6n: 

2.4.1 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado y tr^pano de 6 aletas se procedio-

a rimar de 330 a 450 mm. y de 450 a 600 mm., hasta la profujn 

didad de 40.00 m. Estos trabajos se realizaron sin mayores-

contratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso. 

2.4.2 Entuhado Definitiuo 

Preuiamente a la instalaci6n de la tuberla ciega y a los-

filtros, se inici6 el cambio de lodo en forma gradual para -

posteriormente efectuar el entubamiento definitiuo de acjer-

do al diseno establecido. 

2.4.21 Entubado Cieqo 

Los modules de tuhsria ciega tlsnen las sigLiiiant.̂ s caract.^ -

risticas: Acero A3 IMormas Chinas, de 5 m. de longitud, dia-



metro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento y -

costura helicoidal. 

La tuberia " ciega se ha instalado entre 0.00 m-14.00m-

y entre 35.D0m-40.00m. (Fig. 5) 

.2.2 Filtros 

Los modulos de filtros tienen las siguientes caracterist_i 

cas: Acero A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, diametro -

377 mm., espesor 4 mm., longitud 3.14 m. y abertura de ~ 

filtro 2 mm. 

En total se emplearon 21 m. de filtros entre loa niueles-

14.00 m y 21 m. (Fig. 5) 

.3 Conformacion de Pre-Filtro de Grava Selaccionada 

Previamente a la -aplicacion de la grava especificada BH-

el Diseno Definitiuo, se prosiguo con el cambio de lodo -

hasta establecer un lodo de caracteristicas apropiadas p_a 

"ra la aplicaci5n de la giav/a por grauedad. 

Cumplido este requisito se aplico la grav/a de 4 a 10 mm.-

de forma redondeada procedente de la cantera de Csata,--.•.• 

Dist ito de Caracoto, Prov/incia de San Roman y Depaitameji 

to de Puno. En total se aplicaron 13 m3 de graua salec .-

cionada. 

4 TRABAJ05 C3MPLEMEIMTARIDS 

4.1 Lav/ado Intensiuo 

Luego de conformado el pre-filtro con gzaua seleccionada-

33 realizd un lawado intensiuo con cl mismo equipo de per_ 

foraci6n y utilizando agua jimpia, con el proposito de e-

http://35.D0m-40.00m


liminar el lodo en suspendi6n y destruir la torta de lodo 

2.4.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realize per el mitodo de inyecci6n de aire comprimido-

proueniente de la compresora LGU 10/7 NS 3, durante 24 h_o 

ras con intervalos de paralizaci6n para eliminar los sed_i 

mentos finos del acuifero que se encuentra en la zona de-

captaci6n. El aire comprimido se aplic6 con una presi6n-

constante de 5 Kg/cm2. 

La tuber£a de:aire se instal6 a 24.00 mts y la tuber£a de 

retorno a 32.00 mts. habifindose trabajado un total de 16-

horas que duro el desarrollo. Estos trabajos finalizan -

cuando se obserwa en la descarga agua limpia sin conteni-

do de arena ni otros sedimentos. 

2.4.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Concluidos las trabajos de desarrollo con aire comprimido 

se realize un afotc empleando los mismos equipos de inye£ 

cion de aire comprimido. Con el sistoma denominado tam -

biin AIR LIFT se establece un caudal de 19.11 l/s, con un 

niuel dinlmico de 8.5 m. 

2.4.4.4r y/erificaci6n do la Verticalidad del Pozo 

Per el .Tietodo empleado en la construccion del pozo (Rota-

ci6n) y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del 

pozo no constituye un factor limitante para el entu3amien_ 

to del mismo. En tal sentidoj se ha podido uerificar — 

que la ucrticalidad del pozu se encuentra dentro de los -

limites permisibles. 

3.0.0 BOMHCO DE PRUCBA 
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3.1.0 Db.ietiv/o 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetiuo-

basico establecer la curua de rendimiento del pozo con co-

digo 20/oi/09-5, para determinar su caudal y niuel dinami-

co optimo de explotacian y a su uez para recomendar el er-

quipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidraulico 

optimo. 

3.2.0 Metodoloqia 

Se ha empleado el metodo de caudal variable ' escalonado,-

en forma continua de menor a mayor caudal por tratarse de-

un pozo nueuo. 

3.3.0 Equipos Empleados 

Se han empleado los-siguientes equipos: 

Bomba de Prueba 

Modelo : 12 3D 230 x 07. 

Capacidad : 230 m3/hora. 

Potencia ; 75 Kuatts. 

Fabricacion : Republica Popular China. 

Motor de Prueba 

Modelo ' : 3135 AN. 

Tipo : Diesel. 

Potencia ; 80 HP. 

Fabricacion : Republica Popular China. 

Ofcros equipos: Uertedero triangular, cuba para medicion de 

caudal, sondes elletricas y de profundidad, cronometro, t_a 

cometro, etc. 

3.4.0 Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuo en tres (03) regimenes 



diferentes con caudales que uai lan entre 28.50 y 61 ."50 li -

tros por segundo. 

Siguiendo las especificaciones ticnicas establecidas se ob-

tuuieron los tres estados de regimen permanente o casi per-

manente. En el cuadro -] se aprecian los resultados obte -

nidos. 

3.5.0 Curva de Rendimiento del Pozo 

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

men permanente o casi permanente de los 03 regfrnenes- de -

bombeo ensayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento 

del pozo; tal como se puede apreciar en la figura "9 

A partir de esta curua se ha determinado el caudal optimo -

explotable del pozo, el cual es de 54 litres por segundo ~ 

con un niuel dinamico de 16.00 metres. 

4.0.0 Recomendaciones para el tiquipamiento del Pozo 

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener 

en cuenta, la siguiente informacion basica: 

Tipo Pozo 

Profundidad 

Diametro del entubado 

Tipo de filtro 

Ubicaci6n de filtros 

Caudal 6ptimo 

Miuel estStico 

Niwel dinamico 6ptimo 

Altura dinamica total de bombeo 

( Minimo) 

Fluido a bombear 

t Tubular. 

: 40.00 m. 

: 377 mm. 

: Trapezoidal, 

: de 14.00 - 35.00 m. 

: 54 litros por segundo-r 

(194.4 m3/hora) 

: 5.94 tn. 

: 16.00 m. 

: 29.00 m. 

: Agua limpia. 



El equipo da bombeo fue instalado tal como se aprecia en la 

figuEa ^ 

Durante el Bombeo de Prueba se tomaron muestras de agua que 

fueron analizadas en el laboratorio y cuyas resultados se -

muestran en el cuadro I\I3 2. 



CUADRO Ni 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
POZO Ni 21/01 /09-5 

REGIMEN 
DE BOMBEO 

PRIMERO 

StLUNDO 

TLRCERO 

N. E. 
(m) 

5.99 

5.99 

5.99 

0 
(l/s) 

28.50 

46.90 

61.50 

N. D. 
(m) 

10.80 

14.60 

18.15 

Ah 
(NDrNE) 

4.81 

8.61 

12.16 

Q/Ah 
(l/s/m) 

• 5.92 

5.44 

5.44 

CONTENIDO 
DE ARENA 

No 

No 

No 

RPM. 

815 

1,130 

1,400 

1 

rf 



CUADRO N^2 

ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA 
POZO NS 21 / 0 1 / P 9 . 5 

C E. a 25''C 
mm hos/cm 

0.77 

P H 

2.08 

CATIONES ( meq/l ) 

Ca 

2.00 

Mg 

1.00 

Na 

1.05 

K 

0.11 

SUMA 

4.14 

ANIONES ( meq/l ) 

HCO^ 

1.40 

so^ 

1.00 

CI 

1.6 

SUMA 

4.00 

SAR 

0.84 

CLASIFICACDN 
PARA 

RIEGO 

1 

- C3S1 
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FOTO No. j^ 

HERRAMIENTAS DE PERFORACION, TUBERIAS, COPLES, BROCAS 

(TRES ALETAS Y TRICONOS) 

^ i M •> " o . ? 

TPFPA'JO R ] " 4 0 0 R , TON' INS^KTOS DP CARBUKO DE TUN'GSTF'NO 
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FOTO No. 3 

MAQUINA PERFORADORA SPC-300H Y JEEP DE APOYO 



FOTO No. 5 

POZAS DE LODO DE PE8FORACI0N, OBSERVESE LAS GRAVAS SELECCIONADAS 

FOTĈ  N'o. 6 
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FOTO No. 7 

FASE DE PERFORACION EXPLORATORIA 

FOTO N.'o. S 

FAST 'tf P'-KFOFAriON f-XTI OP'VT^IIP M 



FOTO No. 9 

ESTUDTO DE DIAGRAFIA ELECTKICA EN EL POZO EXPLORATORIO 

rnro vo. i' 

ESTUmO !)!•: niACRAFIA Kl.ECTHK^A TV i:i !>(1Z0 LXfM.OriATOK 



FOTO No. 11 

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACION DEFINITIVA 

BROCA TRICONO 

FOTO No. 12 

SE OBSEKVA LA BROCA PARA LA PERFORACION DEFINITIVA 

TREPANO DE 6 ALETAS 



FOTO No. 13 

CAMBIO DE LODO DE PERFORACION PARA PROCEDER 

. AL ENT17BAMIENT0 DEL P020 

FOTO No. 14 

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA CI EGA 



' I 

FOTO No. 15 

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA FILTRO 

PRE FABRICADO TIPO TRAPEZOIDAL 

FOTO No. 16 

INSPECCION DE LAS GRAVAS SELECCIONADAS 
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FOTO No. 19 

INATALACION DE TUBERIAS PARA DESARROLLO 

FOTO No. 20 

DESARROII.O DU POZO CON AIRF COMPRIMIDO 



FOTO No. 21 

OTRA VISTA DEL DESARROLLO DEL POZO 

FOTO N'o. 22 

TRASLADO DE MATERIM.ES, A UN NUEVO PUNTO DF PERFORACION 
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