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1#0.0 IWrRODUCCION 

1,1.0 Antecedentes 

El Instituto Nacional de Ampliación de la Frontera Agrícola -

(IIMAF) del Sector Agrario, suscribió un contrato con la Repú

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

denominado "Perforación y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares-

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

la línea de crédito de la República Popular China y 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 Agríco

la por Tecnificación de Riego" (PE-AFATER) ahora Programa Na

cional de Aguas Subterráneas y Tecnificación de Riego (PRONA¿ 

TER). 

El Programa contempla la perforación de pozos, preuia realiz_a 

ción de Estudios Hidrogeológicos Específicos de Localización 

y Diseño de Pozos, 

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo número -

es: 21/01/02-6G de la Comunidad Campesina de Dilacatura, ubi

cado en el Distrito de ftcora, Provincia de Puno y Departamen

to de Puno, 

1,2,0 Ubicación del Pozo 

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Verti

cal NB 139, lugar proyectado para la perforación de dicho po

zo en el Estudio Hidrogeológico para el abastecimiento de 

agua con fines de riego en la Comunidad de Dilacatura, Distr_i 

to de Acora, Provincia de Puno y Departamento de Puno, 

Geográficamente se encuentra entre las coordenadas: Norte 

8'288,290 y Este 435,810 m, del Sistema Universal Transversal 

Mercator, y a una altitud de 3,812,01 m,s,n,m, (Fig. N9 1). 
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1.3.0 Objetivjo 

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un resumen-

de los resultados del proceso constructivo del pozo tubular -

N2 21/01/02-6Q, incluyendo los trabajos complementarios. 

2.0.0 MEMORIA DESCRIPTIVA 

2.1.0 Método de Perforación 

El pozo tubular l\)B 2l/ol/02-6D, fue perforado por el mátodo -

de Rotación Directa, empleando fluido de perforación compues

to por una mezcla de agua con bentonita y aditivos químicos. 

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

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

sedimentación y el canal de descarga, con los cuales se esta

bleció el circuito hidráulico que exige el método de perfora

ción en referencia (Fig. IMS 2). 

2,1.1 Maquinaria ĵ /o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforación y los trabajos -

complementarios fueron los siguientes ; 

a) Máguina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

SPC - 300 H Na 1 

Rotación - Percusión 

160 HP/1800 rpm 

Repóblica Popular China 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

Presión de descarga 

Potencia motor 

Procedencia 

LG\I II - 10/7 

10 m3/min. 

7 kg/cm2 

120 HP - 1500 rpm 

Repóblica Popular China 
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c) Grupo Electcdgeno 

Modelo 

Capacidad 

Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

50 GT 

50 Kuj/l500 rpm 

Tl^li\^\\ Voltios 

90 Ampdtios 

50 Hertz 

d) Equipo de Soldadura Eléctrica 

Modelo 

Amperaje 

Voltaje 

Frecuencia 

3x - 3 - 300 trifásico 

300 Amperios 

30 Voltios 

50 Hertz 

e) Motobomba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

Hidrostal 

D4C - 10 G - l/C 

10 HP 

f) Implementos y Herrannlentas 

- Varilla de Perforación 

a) já 89 mm, x 6,60 m, 

b) JZ! 89 mm, x 2,30 m, 

c) ^ 89 mm, x 3,60 m, (Varilla de peso) 

- Brocas 

a) Tricono de 250 mm, 

b) Tricono de 330 mm, 

c) Tricono de 450 mm, 

d) Trápana de aletas de 68 0 mm, 

- Varilla actiua de perforación de sección cuadrada (Ke 

iiy). 

- Tubería de inyección de aire comprimido ^ 1,5", 

- Tubería de descarga de agua ^ 4", 



2,1,2 Equipo de Apoyo Logístico y de Diagrafías 

- Unidad vehicular : Camioneta marca Deep de 6 

cilindros, 

- CamicDn tanque cisterna : Modelo 0I\I-15D, marca Río Am_a 

rillo daf̂  6 cilindros, 

- CamicDn grúa : Modelo TNQ-84, marca Río Ama 

rillo de 6 cilindros, 

- Camián volquete ; Modelo QD-352, marca Río Am_a 

rillo de 6 cilindros, 

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

Eléctricos, Hay de 6 cilindros, 

2.2.0 Perforación Exploratoria 

Esta primera etapa de la perforación se efectuó con el propó

sito de identificar las formaciones detectadas por el Sondaje 

Eléctrico Vertical Í\I2 139 y con el fin de determinar el com -

portamiento hidráulico de los estratos acuíferos, A partir -

de los resultados obtenidos se formuló el Diseño Definitiuo -

del pozo, 

2.2.1 Exploración Mecánica 

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el método 

de Rotación Directa, se realizó la perforación exploratoria -

de un diámetro de 400 mm,, desde la superficie del suelo has

ta la profundidad de 70 metros. Durante el proceso de perfo

ración se recolectaron muestras representativas de la canale

ta de circulación de lodo, de los diversos estratos penetra -

dos, con cuyos resultados se ha reconstituido la columna lit_o 

lógica, (Fig, 1\I2 3) 

Esta fase exploratoria ha permitido conocer las característi

cas de las formaciones que yacen en el sub-suelo de la parte 

baja de la cuenca del río llave. Con los resultados obteni -

dos se ha podido establecer, que los sedimentos son de origen 

aluvial con granulometrías y potencias variables; notándose -
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la presencia de horizontes de sedimentos finos. 

En la columna litolágica reconstituida se puede apreciar que 

los estratos aprovechables, están compuestos por grava con -

arena gruesa a fina, intercaladas con estratos arcillosos o -

sedimentos de muy baja permeabilidad, 

Perfílaiíe EjL̂ ctrj.ico o QM-aicpraffxa 

Generalidades 

La inuestigación mediante el perfilaje eléctrico o diagrafía, 

consiste esencialmente en el estudio de las variaciones de 

algunos parámetros físicos de las formaciones del sub-suelo,-

mediante registros a lo largo del pozo tubular a pared desnu

da, es decir sin revestimiento metálico (entubado), 

A) tq^ip© Uti l izado 

Para esta investigación se utiliza los equipos e instrumejn 

tos geofísicos montados en un microbús modelo SDC-1, cons

tituido por : 

- Georesistivímetro modelo DDC - 2B 

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

registro de pozo (600 m,), modelo WDQEK - 0.35, 

- Una caja de pilas secas: 45 \l,, 40 \1,, 135 U,, y 180 U, 

- Inclinómetro, megaohmniómetro, osciloscopio, accesorios, 

etc, 

B) Metodología 

El perfilaje ellctrico o diagrafía consiste en establecer 

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

vencional de geofísica de superficie, para lo cual se in -

troduce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno o 

varios electrodos, que conjuntamente con lo establecido en 

la superficie del terreno forman un circuito que mide el -

potencial creado entre dos de los electrodos, como cense -



cuencia de inyectar en el terreno una intensidad de corrie_n 

te en forma continua, tomándose las siguientes curuas : 

- Resisuidad de gradiente : st 

- Resistividad de potencial : su 

- Potencial espontáneo : SP 

La escala vertical de las curuas es 1 : 200 

C) Condiciones para la Determinaciándelas Curuas 

Medicián de la Curva = st 

- Disposición electrodos : 

- Voltaje de alimentación : 

- Intensidad de la corriente : 

- Escala horizontal : 

Medición de la Curva = sv^ 

- Tipo de serie de electrodos: 

- Uoltaje de alimentación : 

- Intensidad de corriente : 

- Escala horizontal : 

Medición de_la Curva = SP 

- Tipo de electrodos : 

- Escala horizontal : 

D) Resultados y Conclusiones 

Mediante la ejecución de los registros geofísicos, se han 

logrado obtener los registros de resistividad aparente de 

gradiente, resistividad aparente de potencial y registro -

de potencial espontáneo. 

El rango de medición obtenido se encuentra comprendido 

A 2.25 M 0.5 N 

90 Uoltios 

45.00 m.A. 

1/100 ohm-m/m. 

N 0,25 mM 0,5 A 

90 Voltios 

46,5 m. A, 

l/lOO ohm-m/m. 

A £^ (B) 

l/lOO mv/m. 
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entre 5,0 y los 62,0 m, de profundidad, identificándose a 

lo largo del perfil reconstruido las características acuí-

feras que se detallan (Fig, IMS 4), 

, Acuífero libre superficial, constituido por graua media, 

grauilla, arena gruesa a media, con presencia de limos;-

es registrado a partir de 7,3 m, hasta 23,4 m, de pro 

fundidad, caracterizado por su regular permeabilidad, 

, A partir de los 23,4 a los 24,9 m,, se identifica una -

capa impermeable, de arcilla limosa con arena fina, 

, Desde los 24,9 a los 30,6 m,, de profundidad, se locali

za otro acuífero semiconfinado de regular permeabilidad, 

constituido por arena gruesa a media con presencia de li 

mos y grauilla, 

, Desde los 30,6 a los 43,8 m, se tiene sedimentos de ba

ja permeabilidad, constituido por arena fina limosa, in

tercalada con arcilla, 

, Desde los 43,8 hasta los 70 m, alcanzando la máxima pro

fundidad inuestigada, se identifican sedimentos arcillo

sos impermeables, 

, Los acuíferos antes descritos tienen la presencia de una 

buena a moderada calidad de las aguas subterráneas, la -

misma que se identifica por los ualores de resistiuidad-

obtenida en la curva de potencial espontáneo (SP), 

2,2.3 Diseiño Definitivo j®I Pozo 

Con los resultados de la investigación descrita anteriormente-

se formula el diseño definitivo del pozo (Fig. NS 5), 

2,3,0 Pegforacidin Definitiva 

La construcción definitiva del pozo para su explotación se 

efectuó en base al diseno definitivo del pozĉ  hasta la profun

didad de 45,5 m,; para lo cual se procedió a efectuar los si -

j 



guiantes trabajos : 

2.3.1 Riimadio del Pozo 

Empleando tricono dentado y trépano de 6 aletas se procedió a 

rimar de 400 a 600 mm,, y de 600 a 680 mm,, hasta la profundj. 

dad de 45,5 metros. Estos trabajos se realizaron sin mayores 

contratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso, 

2.3.2 Entubado Defini-tivyo 

Previamente a la instalación de la tubería ciega y a los fil

tros se inició el cambio de lodo en forma gradual, para pos

teriormente efectuar el entubamiento definitivo de acuerdo al 

diseño establecido, 

a) Entubado Ciego 

Los módulos de tubería ciega tienen las siguientes carac -

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

diámetro 377 mm,, anillos de acoplamiento y costura heli -

coidal. 

Se empleo 20,3 m, de tubería ciega el cual se ha instalado 

entre los 0,0 m, y 15,0 m,, entre 40,2 y 45,5 m. (Fig, -

m 5), 

b) Filtros 

Los módulos de filtros tienen las siguientes característi

cas : filtros trapezoidales de 2,0 mm, de abertura; diá -

metro 377 mm,, espesor 5 mm,, módulos de 3,0 metros. 

En total se empleo 25,2 m, de filtros entre los niveles 

15.0 a 42.2 metros (Fig. NB 5). 

2.3.3 Conformación de Pre-Filtro de Grava Seleccionada 

Previamente a la aplicación de la grava especificada en el Di-
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seño Definitivo, se prosiguió con el cambio de lodo hasta 

establecer un lodo de características apropiadas para la apli 

cación de la grava por gravedad. 

Cumplido este requisito se aplica la grava de 2 a 4 mm,, de -

forma redondeada, procedente de la cantera de Ocoña, Distrito 

de Duliaca, Provincia de San Román y Departamento de Puno, 

En total se aplicaron 20 m3 de grava seleccionada, 

2.4.0 Traba.]os Complementarios 

2.4.1 Lavado Intensiyo 

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

realizó un lavado intensivo con el mismo equipo de perfora -

ción 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 pro

veniente de la compresora LGU lo/7 NS 1, durante 48 horas con 

intervalos de paralización para eliminar los sedimentos finos 

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

aire comprimido se aplicó con una presión constante de 5 -

kg/cm2. 

La tubería de aire se instaló inicialmente a 37,5 m, y la tu

bería de retorno a 40,0 metros. Para luego variar su posi -

ción a lo largo de todo el filtro, habiéndose trabajado un -

total de 48 horas que duró el desarrollo. Estos trabajos fi

nalizan cuando se observa en la descarga agua limpia sin con

tenido 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 "AIR LIFT" se es

tablece un caudal de 10 litros por segundo, con un nivel din_á 

mico de 11,0 metros. 

2.4.4 Verificacî ji je la Verticalidad del Pozo 

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

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

constituye un factor limitante para el entubamiento del mis -

mo. En tal sentido, se ha podido uerificar que la uerticali

dad del pozo se encuentra dentro de los límites permisibles, 

3.0.0 BOMBEO DE PRUEBA 

3,1,0 Objetivo 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetiuo bá

sico establecer la curua de rendimiento del pozo con código -

N2 21/01/02-6O, para determinar su caudal y niuel dinámico Ó£ 

timo de explotación y a su uez para recomendar el equipo de -

bombeo concordante a su funcionamiento hidráulico óptimo, 

3.2.0 Metodolocjía 

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

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

zo nuevo. 

3,3,0 Equipos Empleados 

Se han empleado los siguientes equipos : 

Bomba de Prueba 

Modelo 

Capacidad 

Potencia 

Fabricación 

12 3D 230 X 07 

230 m3/hora 

75 Kuiatts 

República Popular China 
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Motor de Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Fabricación 

3135 AN 

Diesel 

90 HP 

República Popular China 

Otros equipos; Vertedero triangular, cuba para medición de -

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

metro, etc. 

S.4.0 Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuó en tres (03) regímenes 

diferentes, con caudales que varían entre 8,40 y 12,80 litros 

por segundo. 

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se obtu

vieron los tres estados de régimen permanente o casi permane_n 

te. En el cuadro se aprecian los resultados obtenidos, (Cu_a 

dro IMfi 1) 

.5,0 Curva de Rend̂ .míento del Pozo 

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

men permanente o casi permanente de los tres regímenes de bojTi 

beo ensayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del 

pozo; tal como se puede apreciar en la Fig, NQ 7. 

A partir de esta curva se ha determinado el caudal óptimo 

explotable del pozo, el cual es de 11,0 litros por segundo, -

con un nivel dinámico de 13,0 metros. 

4 . 0 , ( RECOHElWiRCIOMES PMA EL EQOIPKWHElüinra]) DEL POZÚ 

Para e l equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener 

en cuenta, l a s iguiente información básica : 

Tipo pozo Tubular profundo 



I POZO m 21/01 /02'60 
FIG. te 7 
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EPARMENTO: 

ROVINCIA: 

ISTRITO: 

Puno 

Puno 

^AcQBL. 

CLAVE DE UBICACIÓN 

Fecho de lo Prueba de Rendimiento 20-06~ 90 

Alturo P. R./Suelo en m. 0.26 

OMBRE OEL POZO: C.C. de Jilacatum 

urvo Establecido Por- InQ. Rolando Apoza C. 

nterpretodo Por: J/ ig. Rolands Apaza C. 

Profundidad del Aguo ol inicio en m. / . 93 

Profundidad del Pnzo en m 43^5, 

CoudoIRecomendoble en I / S ^ _ L Í L ^ Nivel Dino'i mico en m.. 13.0 

CAUDAL EN Lts/seg 

10 
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RECTAS REPRESENTATIVAS DE PRUEBA DE ACUIFERO 
Método •• Theis Jacob 

TIEMPO DE RECUPERACtOh 



Profund ida 

Diámetro de l entubado 

Tipo de f i l t r o 

Ub icac ión de f i l t r o s 

Caudal f p t imo 

IMiuel e s t á t i c o 

IMiuel dinámico ópt imo 

A l t u r a dinámica t o t a l de 

bombeo (mínimo) 

Fluido a bombear 

45.5 m. 

377 mm. 

Trapezoidal 

De 15,0 a 40,2 m, 

11,0 l/seg. 

1,93 m, 

13.0 m, 

20.0 m. 

Agua limpia 

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

Fig. N2 6. Durante el bombeo de prueba se tomaron muestras 

de agua que fueron analizadas en el laboratorio Ver cuadro 

IMS 2. 



CUADRO N¿ 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARiABLE 
POZO ma/oi/02-eo 

REGIMEN 
DE BOMBEO 

I 

I I 

I I I 

N. E. 
(m) 

t . f3 

* 

-

• 

0 
(l/s) 

••40 

11*20 

12*00 

N D. 
(m) 

-

0«éQ 

13.44 

20.44 

ñh 
(NDrNE) 

-

6.47 

1 1 . » 

10.71 

Q/Ah 
(l/s/m) 

-

1.29 

0.07 

0.40 

CONTENIDO 
DE ARENA 

-

-

* 

-

RPM. 

* 

440 

010 

too 



CUADRO N^2 

ANÁLISIS FÍSICO - QUÍMICO DEL AGUA 
POZO NS 21 /Ol /02 -60 

CE. a 25°C 
mm. hos/cm 

0,310 

PH 

7.52 

CATIONES ( meq /L ) 

Ca 

noo 

Mg 

O^éO 

Na 

0.24 

K 

0.13 

SUMA 

1.07 

ANIONES (meq/L ) 

00^ 

0.00 

HCO^ 

2.70 

NO^ 

0.00 

S04 

0.00 

CL 

0.90 

SUMA 

3.02 

SAR 

0.27 

aAsiFicAcm 
PARA 

RIEGO 

« í » ! 
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SONDAJE DE VERIFICACIÓN Y REPLANTEO TOPOGRÁFICO 

AWWvV 
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TRASLADO DE MAQUINA PERFORADORA 



INSTALACIÓN DE MAQUINARIAS, EQUIPOS Y ACCESORIOS 

COMUNEROS APOYAN'OÜ LA EXCAVACIÓN DE POZAS 



^ - s ? ^ ' 
Perforación de pozo tubular 

Registro litológico de muestras del pozo 



Limpieza y desarrolh de! pozo con aire comprimido 

1 

Aforo del pozo con aire comprimido durante el desarrolh 



INVENTARIO DE BIENES CULTURALES 

j j ^ y ^ 
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