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1.0.0 INTRODUCCION 

1.1.0 Antecedentes 

El Institute Nacional de Ampliacion de la Frontera Agricola -

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

blica Popular China, con el objeto de efectuar el Programa d_e 

nominado "Perforacion y Equi^^amiento de 80 Pozos Tubulares — 

para Riego en el Departamento de Puno", con financiamiento de 

la linea de credito de la Republica Popular China y del Teso-

ro Publico del Gobierno del Peru, como contrapartida nacional. 

Dentro de este contrato se establece que el Proyecto Especial 

"Ampliacion de la Frontera Agrxcola por Tecnificacion de Rie

go" (PE-AFATER) es el organo encargado de la ejecucion del — 

Programa. 

El Programa contempla la perforacion de pozos previa realiza-

cion de Estudios Hidrogeologicos Especfficos de Localizacion-

y Diseno de Pozos. 

La presents Memoria corresponds al pozo tubular cuyo numero -

es : 2l/0l/09-8 de la Comunidad Campesina de Soquesani, ubic^ 

da en el Distrito de Pichacani, Prouincia y Departamento de -

Puno. 

^•2.0 Ubicacion del Pozo 

El pozo tubular materia de la presents Memoria Descriptiua se 

encuentra ubicado entre las coordenadas ; Norte 8'213,230 m.y 

Este 384,960mdel Sistema Universal Transversal Mercator. 

(Fig. m 1) 

Politicamente se ubica en el Distrito de Pichacani, Provincia 

y Departamento de Puno. 

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Electrico Verti

cal Ne 61, lugar proyertado para la perforacion de dicho pozo 

en el Estudio Hidroneologico para el abastecimienLo de agua -

con fines de lio^j ên las Coiiiunidades de Ancacca, IMunumarca,-

Tolamarca v Soquesani. 
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1.3.0 Ob.jetiv/o 

La presente Memoria tiene por finalidad, presentar un resumen-

de los resultados del proceso constructiuo del pozo tubular — 

NB 2l/0l/09-8 incluyendo los trabajos complementarios. 

2.0.0 MEMORIA DESCRIPTIVA 

2.1.0 Mltodo de Perforacion 

El pozo tubular l\|2 2l/oi/09-8 ful perforado por el metodo de -

Rotacion Directa, empleando fluido de perforacion compuesto — 

por una mezcla de agua con bentonita y aditiuos qufmicos. 

Para tal efecto se emplef el equipo de perforacion que se det^ 

11a en el item siguiente, asi como las pozas de agua, lodo, s_e 

dimentacion y el ca-nal xle descarga, con los cuales se estable-

cio el circuito hidraulico, que exige el metodo de perforacion 

en referenda. (Fig. (\IS 2) 

2.1.1 Maquinaria y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforacion y los trabajos — 

complementarios fueron los siguientes : 

a) Maquina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

SPC - 300 H NB 3 

Rotacion - Percusion 

160 HP / 1800 rpm 

Republica Popular China 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

Presion de descarga 

Potencia motor 

Procedencia 

c) Grupo Electroqeno 

LGU II - 10/7 

10 m3/min. 

7 kg/cm2 

12L1 HP - 1500 rpm 

Republica Popular China 

Modelo 
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Capacidad 

Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

: 50 Kui/1500 rpm 

: 220/400 uoltios 

: 90 Amperios 

: 50 Hertz 

d) Equipo de Soldadura Electrica 

Modelo 

Amperaje 

Uoltaje 

Frecuencia 

; 3x - 3 - 300 trifasico 

: 300 Amperios 

: 30 Uoltios 

: 50 Hertz 

e) Motobomba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

Hidrostal 

D4C - 10 G - I/C 

-10 HP 

f) Implementos y Herramientas 

- Warillas de perforacidn 

a) ̂  89 mm. x 6.6u m. 

b) ̂  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 bOO mm. 

- Uarilla actiua de perforacidn de seccion cuadrada (Kelly) 

- Tuberia de inyeccion de aire comprimido ^ 1.5" 

- Tuberia de descarga de agua 0 4" 

2.1.2 Equipos de Apoyo Loqistico y de Diaqrafias 

- Unidad Uehicular : Camioneta marca 3eep de 04 cilin-
dros. 

- Camion tanque cisterna s Modelo 0N-15Q, marca Rio Amarillo 
de ut) cilindros. 

- Camion grua : Modelo TI\IQ-84, mai ̂a Rio Amarillo 
de Do cilindros. 
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- Camion uolquete : Modelo QD-352, marca Rio Amarillo 
de 06 cilindros. 

- Microbus para regis- ; Modelo EQ-140, marca Shung Hay de 
tros el^ctricos 06 cilindros. 

2.2.0 Perforacion 

La perforaci(5n se efectuo con tricono de ̂  330 mm. desds la -

superficie del suelo hasta la profundidad de 45 metres. D u — 

rante este proceso se recolectaron muestras de material perfo 

rado en la canaleta de descarga, con cu>os resultados se r e — 

constituyd la columna litoldgica del acuifero atrauesado. 

(Fig. NS 3) 

La litologia establecida muestra que el acuifero aprouechable 

esta compuesto per guijarros con cantos rodados y poca arena. 

2.3 0 Perfila.je Electrico o Diaqrafia 

2.3.1 Generalidades 

La inuestigacidn mediante el perfilaje electrico o diagrafia-

consiste esencialmente en el estudio de las uariaciones de — 

algunos parametros fisicos de las formaciones del subsuelo, -

mediante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda -

es decir sin reuestimiento met^lico (entubado). 

2.3.2 Equipo Utilizado 

Para esta inuestigacidn se utilize los equipos e instrumentos 

geofisicos, montados en un microbus modelo S3C-1, constituido 

por : 

- Medidor electrdnico, autom^tico, ligero de pozo, modelo — 

ODC-2. 

-Cabrestante de registro de pozo, modelo C3-6 y cable de r e — 

gistro de pozo (600 m) modelo WJQEF - 0.35. 

-Instrumento de registro de resistiv/idad de lodo, modelo JNZ-1. 

-Multitester, Megaohmnidmetro, Osciloscopio, accesorios, etc. 



2.3.3 Metodoloqia 

El perfilaje electrico o diagraffa, consiste en establecer un 

dispositiuo analogo al que se emplea en el m^todo convencional 

de geofisica de superficie. Consiste en introducir una sonda-

dentro del agujero, la cual aloja uno o uarios electrodes que-

conjuntamente con el establecido en la superficie del terreno, 

forman un circuito; con el cual se mide el potencial creado e£̂  

tre dos de los elactrodos, como consecuencia de inyactar en el 

terreno una intensidad de corriente. 

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja en-

forma continua las siguientes curvas : 

- Resistiuidad de gradiente = st 

- Resistiuidad de potencial = su 

- Potencial espontHneo = SP 

La escala vertical de las curuas es 1: 200 

2.3.4 Condiciones para la Determinacion de las Curvas 

a) Medicion de la Curua = st 

- Disposicion electrodes : A 2.25 M 0.5N 

- Uoltaje de alimentacion : 90 uoltios 

- Intensidad de la corriente : 38.25 mA 

- Constants de uoltaje : 2.5 mU/cm 

- Escala horizontal : 10 Jl m/cm. 

b) Medicion de la Curva - S\J 

- Disposicion electrodes : N 2.25 M 0.5A 

- Uoltaje de alimentacidn : 90 uoltios 

- Intensidad de la corriente : 7.68 mA 

- Constante de uoltaje : 5 mU/cm 

- Escala horizontal : 5 Jl m/cm. 

c) MedJrion de la Curua = 5P 

- Escala horizontal : 2.5 mU/cm 
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2.3.5 Resultados y Conclusiones 

- El per f i la je electrico fue realizado entre 6.0 y 38.00 m. de 

profundidad. 

- El reserv/orio productiuo con buenas caracteristicas hidrogeo 

logicas SB encuentra ubicado desde los 6.00 m. hasta los — 

24.40 m. Litologiamente esta formado por guijarros y graua 

de buena permeabilidad. 

- A part i r de los 24.40 m. hasta los 31.00 de profundidad se -

uisualiza un acuifero secundario con una formaci6n l i to log ica 

de menor granulometria, compuesta de arena gruesa a media. 

- Desde los 31.00 m. hasta los 38.00 m. se encuentran sedimen-

tos arcil lo-l imosos impermeables. (Fig. IMS 4) 

2.4.0 Diseno Definitiuo 

Con los resultados de la inuestigacion descrita anteriormente-

se formulo el Diseno Definitive del pozo con el cual se proce-

dio a su construccion. 

Los trabajos de construccion se describen a continuacidn : 

2.4.1 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado y trepano de 06 aletas se procedio -

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

dad de 33.50 m. Estos trabajos se realizaron s m mayores con-

tratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso. 

2.4.2 Entubado Definitive 

Preuiamente a la instalacidn de la tuberia ciega y a los fil— 

tros, se inicio el cambio de lodo en forma gradual; para post_e 

riormente efectuar el entubamiento definitiuo de acuerdo al — 

diseno establecido. 

2.4.2.1 Entubado Cieqo 

Los modules de tuberia ciega tienen las siguientes caracteris-

tiL-as t Acero A3 Normas Chinas, de b m. de longitud, diametro-

377 mm., ebpesor 8 mm., anillos de acoplamiento y costura hel_i 

coidal. 



La tuberia ciega se ha instalado entre 0 m. haste 10.00 m. y 

25.00 m. hasta 30.00 m. 

Filtros 

Los modulos de filtros tienen las siguientes caracteristicas: 

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 15 m. de filtros entre los niueles 10.00 

m. y 25.00 m. (Fig. NS 5) 

Conformaci6n de Pre-Filtro de Grav/a Seleccionada 

Prev/iamente a la aplicacion de la graua especificada en el — 

Diseno Definitiuo, se prosiguio con el cambio de lodo, hasta-

establecer un lodo de caracteristicas apropiadas para la apl_i 

cacion de la graua por grauedad. 

Cumplido este requisite se aplic6 la graua de 4 a 10 mm. de -

forma redondeada procedente de la cantera de Coata, Distrito-

de Caracoto, Prouincia de San RomHn, Departamento de Puno. En 

total se aplicaron 14 m3 de graua seleccionada. 

Trabajos Complementarios 

Lauado Intensiuo 

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

realizd un lauado intensiuo con el mismo equipo de perforacion 

y utilizando agua limpia, con el prop6sito de eliminar el lo

do de suspension y destruir la torta de lodo. 

Desarrollo del Pozo 

Se realize par el mltodo de inyeccion de aire comprimido pro-

ueniente de la compresora LGU 10/7 N2 3, durante 40 horas con 

interualos de paralizacion para eliminar los sedimentos finos 

del acuxfero que se encuentra en la zona de caplacion. El — 

aire comprimido se aplicd con una presi6n constante de 5kg/cm2. 



La tuberia de aire se instald a 18.00 m., y la tuberia de re-

torno a 24.00 m., habiendose trabajado un total de 40 horas -

que dure el desarrollo. Estos trabajos finalizaron cuando se 

oberu6 en la descarga agua limpia sin contenido de arena ni -

otros sedimentos. 

2.4.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido se-

realizo un aforo empleando los mismos equipos de inyeccion de 

aire comprimido. Con el sistema denominado tambien AIR LIFT-

se establece un caudal de 11.21 l/s, con un niuel dinamico de 

8.50 m. 

2.4.4.4 Werificacion de la Werticalidad del Pozo 

Por el metodo empleado en la construccion del pozo(Rotaci6n)-

y por la profundidad alcanzada, la uerticalidad del pozo no -

constituye un factor limitante para el entubamiento del mismo. 

En tal sentido, se ha podido uerificar que la uerticalidad del 

pozo se encuentra dentro de los limites permisibles. 

3.0.0 BOMBEO DE PRUEBA 

3.1.0 Ob.ietiuo 

El bombeo de prueba a caudal variable ti^ne como objetiuo bi-

sico establecer la curua de rendimiento del pozo con codigo -

2o/oi/09-B, para determinar su caudal y niuel dinamico optimo 

de explotacidn y a su uez para recomendar el equipo de bombeo 

concordante a su funcionamiento hidraulico optimo. 

3.2.0 Metodologia 

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

forma continua de manor a mayor caudal por tratarse de un po

zo nueuo. 

3.3.0 Equipos Empleados 

Se han empleado los siguientes equipos : 
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Bomba de Prueba 

Modelo 

Capacidad 

Potencia 

Fabricacion 

Motor de Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

FabricacicSn 

12 3 D 230 X 07 

230 m3/hora 

75 kmatts 

Republica Popular Chii 

4135 AN 

Diesel 

80 HP 

Republica Popular China 

Otros equipos ; uertedero triangular, cuba para medicion de 

caudal, sondas electricas y de profundidad, cronometro, tai 

. coijietro, etc. 

3.4.0 Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuo en tree (03) regimenes-

diferentes con caudales que uarian entre 12.80 y 18.36 l i — 

tros por segundo. 

Siguiendo las especificaciones tecnicas establecidas se ob-

tuuieron los tres estados de regimen permanente o casi perni_a 

nente. En el cuadro N* 1 se aprecian los resultados. 

3.5.0 Curua de Rendimiento del Pozo 

Con los pares de ualores ( Q,nD) para los estados de regimen 

permanente o casi permanente de los 03 regimenes de bombeo -

ensayados, se ha establecido la Cur\/a de Rendimiento del Po

zo; tal como se puede apreciar en la Fig. NS 7 

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

explotable del pozo, el cual es de 15.20 litres par segundo-

con un niuel dinamico de 13.80 mptros. 

4.0.0 Rp^'omendacionps para 1.1 Equipamiento dc'l Pozo 

Para el equipamicntD adecuddo del po/o, se rpcomienda tenei-



la siguiente informacion bcisica : 

Tipo pozo : Tubular 

Profundidad : 30.00 m. 

Diametro del entubado : 377 mm. 

Tipo de filtro : Trapezoidal 

Ubicacion de filtros : de 10.00 - 25.00 m. 

Caudal optimo : 15.20 litres per segundo 

( 54.72 m3/hora) 

Niuel estatico : 2.18 m. 

Niuel dinSmico optimo : 13.80 m. 

Altura dinHmica total de 

bombeo (minimo) : 21 00 m. 

riuido de bombeo : Agua limpia 

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

Fig. m i. 

Durante el bombeo de prueba se tomaron muestras de agua que 

fueron analizadas en el laboratorio y cuyos resultados se -

muestran en el cuadro N9 2. 



CUADRO m 1 

RBSULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
POZO /V2 21/01 /09-8 

REGIMEN 

DE BOMBEO 

PRIMER 

SESUNDO 

TERCER 

N. E. 
(m) 

2.18 

Q 
(l/s) 

12.8 

17.26 

18.36 

N.D. 
(m) 

12.06 

15.75 

19.01 

(NDrNE) 

9.88 

13.57 

16.83 

Q/M 
(l/s/m) 

1.29 

1.27 

1.09 

CONTENIDO 
DE ARENA 

NO 

NO 

NO 

RPM. 

670 

860 

960 



CUADRO m2 

ANALtSIS FtSiCO - QUIMICO DE AGUA 
POZO NS 21 /Ol /09-8 

C E a 25'C 
mm hos/cm 

0 865 

PH 

8 02 

CATIONES ( meq/l ) 

Ca 

ISO 

Mg 

090 

Na 

080 

K 

0 10 

sum 

330 

ANIONES (meq/l) 

HCO3 

2 10 

SO^ 

0 21 

a 

too 

SUMA 

3 31 

SAR 

0 73 

CLASIFICACION 
PARA 

RIEGO 

CjS, 

) 



HERRAMIEMAS DE PERFOKAnON, TUBERIAS, COPLES, BROCAS 

(TRES ALETAS Y TRICONOS) 

m^' 

TRFPA-iO R! A >'̂  TON INST- TOS OF TARBURO DE TUNCSTM 



FOTO No 3 

MAQUINA PERFORADORA SPr-300H Y JFEP DE APOYO 
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POZAS DE LODO DE PERFORACION, OBSERVESE LAS GRAVAS SELECCIONADAS 
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FOTO N o . 7 

FASE DE PERFORACION EXPLORATORIA 
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FOTO No 9 

ESTUDTO DE DIAGRAFIA ELECTRIGA EN EL POZO EXPLORATORIO 



FOTO No. 11 

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACION DEFINITIVA 

BROCA TRICONO 

FOTO No 12 

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACION DEFINITIVA 

TREPANO DE 6 ALETAS 



FOTO No. 13 

CAMBIO DE LODO DE PERFORACION PARA PROCEDER 

AL ENTUBAMIENTO DEL POZO 

FOTO No. 14 

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA CIFGA 



FOTO No. 15 

EMUBADO DEL POZO CON TUBERIA FILTRO 

PRE FABRirADO TIPO TRAPEZOIDAL 

FOTO No 16 

INSPECCION DE LAS CRAVAS SELErCTONADAS 
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FOTO No 19 

INATALACION DE TUBERIAS PARA DESARROLLO 

FOTO No 20 

lESAKKOI! EL PC ZO CON AlKF ro^ PKIMDO 



FOTO No. 21 

OTRA VISTA DEL DESARROLLO DEL POZO 

FOTO ^ o . ''2 

TRASL\DO UE MATfRlAlFS, A UN NIIEVO PIFNTO DF PERFORAriON 




