
Z(jall€- n 



MINISTERIO DE AGRICULTURA 

VICE MINISTERIO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL 

UIRECCION GENERAL DE IRRIGACIONES 

PROGRAMA NACIONAL DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TECNIFICACION DE RIEGO 

(PRONASTER - PUNO) 

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL POZO TUBULAR 

No. IRHS 21/01/13-42 

COMUNIDAD CAMPESINA DE CAR! CARI, DISTRITO DE MANAZO 

PROVINCIA DE PUNO Y DEPARTAMENTO DE PUNO 

1,988 



PERSOMAL PARTICIPAMTE 

IIMG. GUSTAUO LEMBCKE M. 

ING, CARLOS UALLEDOS U. 

DIRECTOR E3ECUTIU0 PRONASTER 

DIRECTOR OFICINA PROWASTER-PUNO 

E3ECUT0RES 

IIMG. MAIMUEL BARREWA P. 

ING. MARTIN UELASQUEZ H. 

ING. MARTHA MORENO M. 

JEFE DEL AREA DE OBRAS 

RESIDENTE DE OBRA 

ESPECIALISTA EN PRUEBAS HIDRAULICAS 

PERSONAL DE APOYO 

ING. JAIME BOCANGEL B. 

BACH. HERMES HUWPIRE C. 

SRTA. SUSY qUIROGA C. 

SRA. HIOMARA CASTILLO N. 

SR. GERMAN ESPINOZf Ro 

GEOFISICO 

ASISTENTE GEOFISICO 

SECRETARIA 

SECRETARIA 

DIBUJANTE 

k 



I N D I C E : 

1 . 0 . 0 INTRODUCCIOrj 

1 . 1 . 0 A n t e c e d e n t e s 

1 . 2 . 0 U b i c a c i 6 n d e l Pozo 

1 . 3 . 0 ' O b j e t i u o 

2 . 0 . 0 MEMORIA DE5CRIPTIV/A 

2 . 1 . 0 Metodo de P e r f o r a c i 6 n 

2 . 1 . 1 M a q u i n a r i a y / o E q u i p o s Emple~ios 

2 . 1 . 2 E q u i p o s de Apoyo L o g l s t i c o y de D i a g r a f i a s 

2 . 2 . 0 P e r f o r a c i o n E x p l o r a t o r i a 

2 . 2 . 1 E x p l o r a c i o n [•lecanica 

2 . 2 . 2 P e r f i l a j e E l a c t r i c o o D i a g r a f f a 

2 . 2 . 3 D i seno D e r i n x t i v o d e l Pozo 

2 . 3 . 0 P e r f o r a c i o n D e f i n i t i u a 

2 . 3 . 1 Rimado d e l Pozo 

2 . 3 . 2 En tubado D e f i n i t i u o 

2 . 3 . 3 Conformacion de P r e - F i l t r o de Grav/a S e l s c c i o n a d a 

2 . 4 . 0 T r a b a j o s Con ip lementa r ios 

2 . 1 . 1 Lavado I n t e n s i v / o 

2 . 4 . 2 D e s a r r o l l o d e l Pozo 

2 . 4 . 3 Aforo con Compresor de A i r e 

2 . 4 . 4 V / e r i f i c a c i o n de l a U a r t i c a l i d a d 

3.0 .0 B0M8E0 DE P1UEBA 

3 . 1 , 0 Obje t iv /o 

3,2,0 Metodologia 

3.3,0 Equipos Empleados 

3,4,0 Desarrollo da la Prueba 

3,5,0 Cur\/a de Rendimianto del Pozo 

4,0.0 RECOMENDACIOMES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO 



RELACIOM DE FIGURAS : 

j;js DESCRIPCIOIM 

01 Mapa de Ubicacion del Pozo 

02 Esquema de Distribucion de Pozas 

03 Perfil Litoldgico del Pozo 

04 Diagrafia del Pozo 

05 Diseno Definitiuo 

06 Instalacidn del Equipo de Bombeo 

07 Curua de Rendimiento del Pozo 

08 Rectas Representatiuas de Prueba de Acuifero 

I 



RELACION DE CUADROS 

N2_ DESCRIPCIOIM 

01 Resultados de la Pruaba a Caudal Uariable 

02 Analisis Fisico - Quimico del Ague 



1.0.0 INTRODUCCIOrj 

El Instituto Macional da Ampliaci6n da la Frontera Agrfcola 

(INAF) del Sector Agrario, suscribid up contrato con la Re-

publica Popular China, con el objeto da efectuar el Progra-

tna denominado "Perforaci6n y Equipamianto da 80 Pozos Tubu-

lares para Riega en el Departamanto da Puno", con financia-

miento de la linea de credito da la Repdblica Popular China 

y del Tesoro Publico del Gobierno del Peri3 como contraparti 

da nacional. Dentro da este contrato se establece que al -

Organo Ejacutor as al ax Proyacto Especial "Ampliacifin de -

la Frontera Agricola por Tecnificaci6n de Riago" (PE-AFATER) 

ahora Programs Nacional de Agues Subterrlneas y Tecnifica— 

ci6n de Riego (PRONASTER). 

El Programa contempla la perforacidn da pozos previa reali-

zaci6n de Estudios Hidrogeologicos Especfficos de Localiza-

cion y Diserio de Pozos. 

La presente MDinoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero 

88 : 21/01/13-42 da la Comunidad Campesina de Cari Cari, — 

ubicado en el Distrito de MaPiazo, Provincia y Depactaraento 

de Puno. 

1.2.0 Ubicacion del Pozo 

El pozo ful parforado en el punto de Sondaje Ellctrico Uerti 

cal "C-D", lugar proyectado para la perforacidn da dicho po­

zo an el Estudio Hidrogeol6gico para el abasteciroiento de --

agua con fines de riago en la Comunidad de Cari Cari, Distri 

to de Maflazo, Provincia y Departamanto de Puno, " 

Gaogr^ficamente se encuentra entra las coordenadas t Norte -

8'254,625 y Este 354,250 m. del Siatema Universal Transver— 

sal Mercator, y a una altitud de 3,936.00 m.s.n.m. 

(Fig. NS 1) 





Ob.1eti\/o 

La presents Memoria tiene por finalidad presentar un resumen 

da los resultados del proceso constructiuo del pozo tubular 

Nfi 21/01/13-42, incluyendo los trabajos complementarios. 

2.0.0 MEMORIA DESCRIPTIUA 

2.1.0 Metodo de Perforaci5n 

£1 pozo tubular fja 2'\/^^/^ 3-42 ful perforado por el mitodo -

de Rotaci6n Directs, empleando fiu£do de perforacifin compues, 

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

Para tal efecto se empleiS el equlpo de perforacidn que se — 

detalla en el item siguienta, aa£ como las pozas de agua, lo 

do, sedimentacion y el canal de descarga, con los cuales se 

establBCi6 el circuito hidrlulico que exige el m^todo de pejr 

foraci6n en referenda. (Fig* Nfi 2) 

2.1.1 Maquinaria y/o Equipos Empleadoa 

Los equipos empleados durante la perforaci6n y los trabajos 

complementarios fueron los siguiantes t 

a) Mlquina Perforadora 

Moddlo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

, Presi6n de descarga 

Potencia motor 

Procedencia 

c) Grupo Electr5qeno 

Modelo 

SPC - 300 H NO 3 

Rotacidn - Percusidn 

160 HP/1800 rpm 

Repdblioa Popular China 

: LGV 11 - 10/7 

: 10 m3/min. 

{ 7 kg/cm2 

; 120 HP - 1500 rpm 

t Repiiblica Popular China 
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Capacidad 

Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

I 50 Ku)/1500 rpm, 

X 220/400 uoltios 

: 90 Amperios 

J 50 Hertz 

d) Equipo de Soldadura Ellctrica 

Modelo 

Amperaje 

Voltaje 

Frecuencia 

e) Motobomba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

: 3x - 3 - 300 trif^sico 

: 300 Amperios 

: 30 Uoltios 

: 50 Hart 

: Hidrostal 

» D4C - 10 G 

: 10 HP 

I/C 

f) Implementos y Herramientas 

- barillas de PerForaci(5n 

a) 0 89 mm. x 6.60 m. 

b) 0 89 mm. x 2.30 m. 

c) 0 89 mm. x 3,60 m. (Varillas ds peso) 

a) Tricono de 330 mm. 

b) Tricono de 450 mm, 

c) Trepano de 680 mm. 

- Uarilla actiua ds parforacldn de 38ccl(Sn cuadrada 

(Kelly). 

- Tuberfa de inyeccidn de aire comprimido 0 1,5". 

- Tuberfa de descarga da agua 0 4" 

2.1.2 Equipos de Apoyo Loqrstico y de Diagraffas 

- Unidad vehfcular t Camloneta marca Chev/rolet de 

8 cilindros. 



- Camion tanque cisterna : Modelo 3I\I-15Q, marca Rfo 

Amarillo de 6 cilindros, 

- Cami6n grCJa t Modelo TNQ-84, maroa RXO 

Amarillo de 6 cilindros. 

- Camion uolquete t Modelo QD-352, marca Rfo 

Amarillo de 6 cilindros, 

- Microbus para registros t Modelo EQ-14Q, marca Shung 

El^ctricos. Hay,de 6 cilindros. » 

2.2.0 PBrforacidn Exploratoria 

Esta primera etapa de la perforaciSn se efectu6 con el pro-

posito de identificar las forraaciones detectadas por el So^ 

daJB Electrico Vertical "C-D" y con el fin de determinar el 

comportamiento hidraulico de los estratos acuiferos, A pa_r 

tir de los resultados obtenidos se formuld el Oisano Defini. 

tiuo del Pozo. " 

2.2.1 Exploracion Meclnica 

Con los equipos anteriormente descritos y emplaando el mito 

do de Rotacion Directa, se realiz6 la perforacion explorat£ 

ria con sacatestigo, de un diametro de 146 mm., d^sde la — 

superficie del suelo hasta la profundidad da 79 mt. Duran­

te el proceso de perforaci6n se recolectaron muestras repr̂ e 

sentativas de los diversos estratos panatrados para ser an_a 

lizados "in situ", con cuyos resultados se ha reconstituido 

la columna litologica, (Fig. MB 3) 

Esta fase exploratoria ha parmitido conocer las caractarfs-

ticas de las formaciones que yacen an el subsuelo de la — 

cuenca de Manazo. Con los resultados obtenidos se ha podi-

do establecer que los estratos estln compuestos por una se-

cuencia de sedimentos de origen aluv/ial con granulometrfas 

y potencias variables, not^ndose la presencia de horizontes 

de sedimentos finos. 

En la columna litologica reconstituida se puede apreciar — 

que los estratos aprovechablas estin compuestos por guija--
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rros, grava con arena gruesa a madia, con matrices de arena 

fina-limosa, intercaladas con estratos arcillosos o sedimeji 

tos de muy baja perrneabilidad; estos sedimentos de edad re-

ciente (Cuaternario) sobreyacen a las areniscaa de la form_a 

ci(Sn Munani de edad cretacioa. (Fig. W 3) 

2.2^ Perfila.ie Electrico o Diaqraffa 

Generalldades ^ 

La investigacion mediants el perfilaje ellctrico o diagraffa 

consiste esencialmenta en el estudio de las variaciones de -

algunos par&netros ffsicoa da las forroaciones del subsuelo -

mediants registros a lo largo de un agujero a pared desnuda, 

es decir sin reuestimiento mat^lico (entubado). 

A) Equipo Utllizado 

Para esta inyestigacicSn se utiliz5 los equipos e instrumejn 

tos geoffsicos montados en un microbus modelo S3C-1, con_s 

tituido por : 

- Medidor electrdnico automStico ligero de pozo, modelo -

DDC-2. 

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

registro de pozo (600 m ) , modelo W3QEF - 0.35, 

- Instrumento de registro da resistividad de lodo, modelo 

3WZ-1. 

- Inclinometro, m^gahomnifimetro, osciloscopio, accesorios, 

etc. 

8) Netodoloqfa 

El perfilaje electrico o diagraffa consiste en establecer 

un dispositivo anilogo al que se emplea en el mitodo con-

v/encional de geofxsica de superficie, para lo cual ae in­

troduce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno 6 -

uarios electrodos, que conjuntamente con el estabiecido -

en la superficie del terreno forman un circuito que mide 



el patencial creado entre dos de los electrodos, como consjB 

cuencia de inyectar en el terreno una intensidad de corrien 

te. 

Los potenciales establecldos accionan una pluma que dlbuja 

en forma contfnua las siguientes curvas I 

- Resistiuidad de gradients : st 

- Resistiuidad de potencial t sw 

- Potencial espontaneo l SP 

La escala vertical de las curuas ea 1 t 200, 

C) Condiciones para la Determinacion de las Curvas 

Medicion de la Curva = st 

- Disposici6n eloctrodos 

- UolLajs da alimontaci^n 

- Intensidad de la corriente 

- Constante de voltaje 

- Escala horizontal 

Medicion de la Curva « su 

- Disposici5n electrodos 

- Voltaje de alimentacifin 

- Intensidad de la corriente 

- Constante de uoltaje 

- Escala horizontal 

Medicion de la Curua - SP 

- Escala horizontal t 2,5 mU/cm, 

D) R e s u l t a d o s y C o n c l u s i o n e s 

El perfilaje electrico fufi realizado antra los 4.8 y 60,2 m, 

de profundidad. Con la interpretaci^n de cada una de los r_a 

gistros obtenidos se ha reconstituido la columna litol6gica 

del pozo, identificSndose horizontes aculferos de importancia 

que se detallan a continuacidn x 

: A 2.25 M 0.5N 

t 90 Voltios 

» 38.85 mA. 

I 2,5 mU/cm, 

: 10 -A. m/cm. 

I N 2.25 M 0.5A 

s 90 Voltios 

I 7,68 mA, 

: 5 mV/cm, 

s 5 m/cm. 
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. Acuffero libre, conformado por grava y arena gruesa; se -

registra a partir de los 4.8 m, hasta los 14,6 m« ds pro-

fundidad. 

. Acuifero libra , const!tuido por arenas gruesas, madias y 

finas; se sncuentra localizado antra los 14.68 m, y los -

25>.2 m. de profundidad. 

. Horizonte acuifero constituido por lentes dalgados de grai 

ua con arena gruesa a media, con alternancia de lentes — 

delgados de sedimentos finos de arena muy fina con limos 

y arcilla, este estrato acuffero es registrado a partir -

de los 30.8 m. hasta los 45.5 m. de profundidad. 

. Desde los 45.5 m. hasta los 60.2 m, que es la mixima pro­

fundidad investigada, el acuifero presenta una litologXa 

con granulometria gruesa (cantos rodados, guijarros con -

graua). 

. La mlixima profundidad registrada no es la profundidad to­

tal del pozQ, debido a que por razones ticnicas se profun_ 

dizo hasta los 79.0 metres. 

2,2.3 Diseno Definitivo del Pozo 

Con los resultados de la investigacidn descrita anteriormen^ 

te se formul6 el diseno definitiuo del pozo (Fig. MB 5), 

2.3.0 Perforacidn Definitiva 

La construccifin definitive del pozo para su explotacirSn se 

efectud en base al diseflo definitiv/o dal pozo hasta la pro­

fundidad de 69.5 m.; para lo cual se procedi6 a efectuar — 

lo3 siguientes trabajos X 

2.3.1 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado y tripano de 6 aletas se procedi6 

a rirnar de 146 a 330 mm., de 330 a 450 mm., y de 450 a 680 

mm., hasta la profundidad de 69,5 m, Estos trabajos se — 

realizaron sin mayores contratiempos, luego de tomarsa las 
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prauisiones del caso. 

2.3.2 Entubado Definitivo 

Preuiamente a la instalaci6n da la tuberfa ciega y a los -

filtros se inicio ei cambio da lodo en forma gradual, para 

posteriormente efectuar al antubamianto definitiuo da acuejc 

do al diseno establecido, 

a) Entubado Ciego 

Los modulos de tuberla ciega tienen las siguientas carajc 

teristicas J Acero A3 Normas Chinas, de 5 ra, da longitud, 

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

y costura helicoidal. 

La tuberxa ciega se ha instalado antra los 0,0 m, y 19,0 

m,, antra 25.0 y 32,0 m,, entra 41.0 y 45,0 m., y antra -

66.0 y 69.5 m. (Tig, m 5) 

b) Filtros 

Los mSdulos de filtros tienen las siguientas caracterlsti^ 

cas : filtros con enuoltura de alambre con separaci6n de 

1.5 mm.; diametro 377 mm,, espesor 8 mm., longitud 3,0 m. 

En total se emplearon 36,0 m. de filtros entra los niv/e— 

les 19.0 y 25.0 m., entra 32,0 y 41,0 in, y entra 45,0 y -

66.0 m. (Fig. Na 5) 

2.3.3 Conformacion de Pre-Filtro de Grava Seleccionada 

Preuiamente a la dpJicacion de la grava especificada en el 

Diseno Definitiv/o, se prosiguid con el cambio de lodo haste 

establecer un lodo de caracterfsticas apropiadas para la — 

aplicacion de la grava por gravadad, 

Cumplido este requisite se aplico la grava da 2 a 4 mm., dp^ 

forma redondeada, procedente de la cantera de Coata, Distri 

to de Caracoto, Provincia de San Rom4n y Departamanto de — 

Puno. En total se aplicaron 16 m3 de grava seleccionada. 



0 Traba.ios Coniplemantarioa 

Lavado Intensivu 

Luego de conformado el pre-filtro con grav/a seleccionada se 

realiziS un lauado intansivo con el miamo aquipo da parfora-

cion y utilizando agua limpia, con el propdsito da eliminar 

el lodo en suspension y destruir la torta de lodo. 

Desarrollo del Pozo 

Se realizo pur el metodo da inyecci6n de aire comprimido pr£ 

ueniente de la compresora LGW 10/7 N2 3, durante 64 horas — 

con interv/alos de paralizacion para eliminar los sediinantos 

finos del acuifero que se ancuentra en la zona da captaci6n» 

Ell aire comprimido se aplic6 con una prasion constanta da —-

5 kg/cni2. 

La tuberia de aire sa instalfi a 59.00 mt. y la tubarfa da re 

torno a 65.0 mt., habiindosa trabajado un total da 64 horas 

que duro el desarrollo. Estos trabajos finalizan cuando se 

observ/a en la descarga agua limpia sin contenido de arena ni 

otros sadimentos. 

Aforo con Comprasor de Aire 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido se 

realizo un aforo empleando los mismos equipos de inyecci6n -

de aire comprimido. Con el sistema denominado tambiSn "AIR 

LIFT" se Bstablece un caudal de 23 litros por segundo, con -

un niuel din^mico de 12.0 mt. 

Verificacion da la Werticalidad rial Pozo 

Por el mitodo emplaado en la construcci6n del pozo (Rotaci6n) 

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

constituye un factor limitante para el entubamiento del mismo, 

En tal sentido, se ha podido v/erificar que la uerticalidad — 

del pozo se encuentra dentro de los llmites permisibles. 



3.0.0 

3.1.0 

BOMBED DE PRUEBA 

Db.ietivo 

El bombeo de prueba a caudal v/ariabls tiens como objstivo 

b^sico establecer la curva de rendimiento del pozo con c_6 

digo NQ 21/01/13-42, para determinar su caudal y nivel — 

dinamico optimo de explotacidn y a su vez para racom'endar 

el equipo da bombeo concordante a su funcionamiento hidrS 

ulico dptimo. 

Metodoloqia 

Se ha ernpleado el metodo de caudal variable escalonado, -

en forma contxnua de manor a mayor caudal por tratarse de 

un pozo nuevo. 

Equipos Empleados 

Se han ernpleado los siguientes equipos i 

Bomba de Prueba 

Hodelo 

Capacidad 

Potancia 

Fabricaci6n 

12 3D 230 X 04 

230 m3/hora 

75 kvuatts. 

Repdblica Popular China 

Motor de Prut 

Modelo 

Tipo 

Potancia 

Fabricacion 

t 4135 AN 

t Diesel 

J 80 HP 

% Repdblica Popular China 

Otros equipos : Vertedero triangular, cuba para medici6n 

de caudal, sondas ellctricas y de profundidad, crondmetro, 

tacometro, etc. 



Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuo en cinco (05) regimenes dife 

rentes con caudales que uarxan entre 16 y 65.0 litrgs por segun-

do. 

Siguiendo las especificaciones tecnicas establecidas se obtuuie-

ron los cinco estados de regimen permanente o casi permanente. 

En el cuadro l\IQ 1 se aprecian los resultados obtenidos. 

Curua de Randimiento delPozo 

Con los pares de ualores (Q, l\ID) para los estados de regimen pe_r 

manente o casi permanente de los 05 regimenes de bombeo ensaya-

dos, se ha establecido la Curua de Rendimiento del pozo, tal co-

mo se puede apreciar en la Fig. I\)5 7. 

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

table del pozo, el cual es de 55 litres por segundo con un niuel 

dinamico de 18.3 m. 

RECOMENDACIOMES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO 

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener en-

cuenta la siguiente informacidn basica: 

Tipo Pozo 

Profundidad 

Diametro del entubado 

Tipo de filtro 

Ubicacion de filtros 

Caudal optimo 

Wiuel estatico 

Niuel dinamico optimo 

Altura dinamica total de 

bombeo minimo 

Fluido a bombear 

: Tubular 

: 65..18 m. 

: 377 mm. 

: Filtro con enuoltura de alambre 

: De 19.0 a 25.0 m., de 32 a 41.0 m. 

y de 45.0 a 6b.0 m. 

55 l/s. 

6.10 m. 

18.3 m. 

: 23.0 m. 

: Agua limpia. 
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RESULTADOS D£ LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 

C«C, CARI uARI 

RF^IMCN N E 

DE BOMBEC (m) 

5.85 

! 
2 

3 

4 

5 

• " • ' • " " • • -

0 N D 
(i's) (m) 

•— -'- • • I 

, ..,, . .- .1 

1^.0 8.52 

30.0 11.46 

43»0 ,15.24 

5-.,0 18,63 

65,0 21.59 

(ND-NE) 

Q/^h CONTENIDO 
(l/s/m) DE ARENA 

1 

2..7 

5, 1 

9.39 

5,992 Sin 

5.347 S i n 

RPM 

700 

900 

4,579 Sin 11,100 

, 1 

12,78 j 4,381 1 Sin 1,300 

i15.74 4,129 Sin |1,450 
1 1 . - , . 



PRUEBA DE RENDIMIENTO 

DEPARMENTO _ 

B>ROVINCIA 

DISTRITO 

I lOMBRE DEL POZO 

Eslablecda Por _ 

terpretoda Por 

CC de Can Can 

Ing M Moreno M e kx] M Barrena P 
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