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I.OoO H^RODLJCCION 

I0I.O Antecedentes 

El Instituto Nacional de Ampliacián de la FrontGra Agrícola ~ 

(INAF) dsl Sector Agrario, suscribid un contrato con la Repú­

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

denominado "Perforacián y Equipamiento ds 80 Pozos Tubulares-

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

la línea ds crédito de la República Popular China y Tesoro Pj3 

blico del Gobierno Peruano, como contrapartida nacional, De_n 

tro de este contrato se establece que el Órgano Ejecutor es -

3] Ex-Proyecto Especial "Ampliación de la Frontera Agrícola -

por TGcnificacián de Riego (PE-AFATER) ahora Programa Nació -

nal de Aguas Subterráneas y Tecnificaci6n de Riego (PRONASTEF^ 

El Programa contempla la perforación de pozos, previa reali -

zaci(5n de Estudios Hidrogeolágicos Específicos de Localiza -

cián y Diseño de Pozos. 

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo naviero -

es: 21/04/0*':-33, de la Comunidad Campesina de Rosacani ubica­

do en el Distrito de Ilaue, Provincia de Chucuito y Departa -

manto de Puno» 

1,2,0 Ubicación del Pazo 

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Verti­

cal MS 13-A, lugar proyectado para la pcrforacién de dicho 

pozo en el Estudio Hidrogeolégico para el abastecimiento de -

agua con fines de riego en la Comunidad de Rosacani, Distrito 

de llave. Provincia de Chucuito y Departamento de Puno, S8_c 

tor Collini» 

Geográficamente so encuentra entre las coordenadas: Norte -

B'229,015 y Este 443,127 m. del Sistema Universal Transversal 

Mercator, y a una altitud de 3,818,19 rn.s.n.m. (Fig. We i),' 
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1»3o0 Objetivo 

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un resfimen-

de los resultados del proceso constructivo del pozo tubular -

ND 21/04/04-83, incluyendo los trabajos complementarios. 

Z.D.O MEMORIA DESCRIPTIVA 

2..1.0 Métofto de Perforación 

El pozo tubular ND 2l/04/04-83, fue perforado por el método -

de Rotaciá'n Directa, empleando fluido de perforaciáh compues­

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

Para tal efecto se empleií el equipo de perforaciiín que se de­

talla en el ítem siguiente, asf como las pozas de lodo, sedi­

mentación y el canal de descarga, con los cuales se estable -

ci6 el circuito hidráulico que exige el método de perforacién 

en referencia 

2,1,1 Maquinaria y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforación y los trabajos -

complementarios fueron los siguientes» 

a) Máquina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

I SPC - 300 H NB 3 

t Rotación - Percusión 

; 160 HP/ia00 rpm 

: República Popular China 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

Presión de descarga 

Potencia motor 

t LGV II - 10/7 

: 10 m3/min. 

: 7 kg/en2 

, 120 HP - 1500 rpm 
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Procedencia : RepL^blica Popular China 

c) Grupo Electrógeno 

Modelo 

Capacidad 

Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

• • 

: 

t 

t 

t 

50 GT 

50 ku//l^OO rpm 

220/400 Uoltios 

90 Amperios 

50 Hertz 

d) Equino 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 H 

f) Implementos y Herramientas 

- l /ari l las de perforación 

a) ^ 89 mm. X 6 . 60 m. 

b) ^ 89 mm. x 2 .30 m. 

c) ^ 89 mm. x 3.60 m, (Varillas de peso) 

- Brocas 

a) Tricono de 250 mm. 

b) Tricono de 330 mm, 

c) Tricono de 450 mm. 

d) Trépano do aletas de 300 mmo 

B) Trepano do aletas de 680 mm. 

- Varilla actiua de perforación de sección cuadrada (Kelly) 



- Tubería de i n y e c c i ó n de a i r e comprimido ^ 1,5" 

- Tubería da descarga de agua ^ 4" 

2 .1 ,2 Equipos de Apoyo Loqfstico y de Diaqraffas 

- Unidad veh i cu la r Í Camioneta marca Deep de 6 -

c i l i n d r o s , 

- Camifin tanque cisterna : Modelo 3KI-150, marca Río A-

marillo de 6 cilindros, 

- Camián gri5a : Modelo TNQ-84, marca Río -

Amarillo de 6 cilindros, 

- Camifin volquete ; Modelo QD-352, marca Río -

Amarillo de 6 cilindros, 

- Microbus para registros : Modelo Ea-140, marca Shung-

ellctricoso Hay de 6 cilindros, 

2o2,0 Perforacá¿n Exploratoria 

Esta primara etapa de la perforación se efectúa con el propS-

sito de identificar las formaciones detectadas por el Sonriaje 

Ellctrico Vertical fJS 13-A y con el fin de determinar el com­

portamiento hidráulico de los estratos acuíferos, A partir -

ds los resultados obtenidos se fomulá el Diseñe Definitivo -

del pozo, 

2.2o1 Exploración Mecánica 

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el método 

de Rotacián Directa, se realiza la perforacián exploratoria -

de diámetro de 300 '^^~, , desde la superficie del suelo h^sta -

la profundidaa de 69 metros. Durante el proceso de perfora -

ci^n se recolectaron muestras rcpreaertativas de la canaleta-

de circulacián de ledo, de los diunrsos estratos penetrados, 

con cuyos resultados ce ha reconstituido la colunna litolági-

ca (Fig. f.'E 3}. 

Ltita fase exploratoria ha perr.itido conc-;er las Laracteríst_i 
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cas de las formaciones que yacen en el sub-suelo de la cuenca 

del rio Ilaue, Con los resultados obtenidos se ha podido es­

tablecer, que los sedimentos son de origen aluv/ial con granu-

lotnetrías y potencias variables; notándose la poca presencia-

de horizont3s de sedimentos finoso 

En la columna litol6gica reconstituida se puede apreciar que 

los estratos aprovechables, están compuestos por grava con -

arana gruesa a media, con matrices de arena fina« Estos sedj. 

mantos se encuentran suprayaciendo, a estratos limosos con -

arena muy fina y arcilla o sedimentos de baja permeabilidado 

2.2,2 Perfilare Elgctrico o Diagrafía 

Generalidades 

La investigación 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 registro a lo largo de un agujero a pared desnuda, -

es decir sin revestimiento metálico (entubado). 

A) Equipo Utilizado 

Para esta investigación se utilizó los equipos e instrume_n 

tos geofísicos montados en un microbtjs modelo 5DC-1, cons­

tituido por: 

- Geores i s t iv ímet ro modelo DDC - ¿tí 

- Medidor e l e c t r ó n i c o automático de pozo, -nodelc 3DC-2 

- Cabrestante de r e g i s t r o de pozo, modelo CZ)-b y cable de 

r e g i s t r o de pozo (600 n . ) . mocielo W3'JEF-D 0.35 

- Instrumento ds r e g i s t r o de r e s i s t i v i d a d de lodo, modelo-

DWZ-1. 

- M u l t i t e s t e r . cables de in terconexión y a c c e s o r i o s , 

3) Metodología 

El p e r f i l a j e e l á c t r i c o o d i ag ra f í a cons is te en es table : ;ar -



un dispositivo análogo al que se enpiea en el método conve_n 

clonal de geofísica da superficie, para lo cual se introdu­

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

electrodos, que conjuntamente con lo establecido en la su -

perficie del terreno forman un circuito que mide el poten -

cial creado entre dos de los electrodos, como consecuencia-

de inyectar en el terreno una intensidad de corriente en -

forma continua, tomándose las siguientes curvas. 

Resistividad de gradiente 

Resistividad de potencial 

Potencial espontáneo 

/ s t 

/ sv 

3P 

La e s c a l a v e r t i c a l de l a s c u r v a s es 1 í 200 

C) Condliciones jgara la Determinacádn de las Curvas 

Medicián de la curva = ''st 

Tipo de serie de electrodos 

Voltaje de alimentacián 

Constante de voltaje 

Intensidad da la corriente 

Escala horizontal 

A 2.25 H 0.5 N 

90 \], 

5 mU/cm, 

38.B5 mA, 

20 ohm-m/cm. 

Medición de la Curva /sv 

Tipo de serie de electrodos 

Voltaje de alimentacián 

Intensidad de corriente 

Constante de voltaje 

Escala horizontal 

rj 2o25 M 0 . 5 A 

90 V. 

7 .53 mA. 

10 mU/cm. 

1 Zi ohm-m/cm. 

M e d i c i á n de l a Curva = 

E s c a l a h c r i z o n t p . l 

D i s p o s i t i v o de e l e c t r o d o s 

n = 2 .5 mV'/cm 

A - o ^ ( B) 



D) Resultados ^ Conclusiones 

Mediante la ejecución de los registros hidrogeolágicos, se-

han logrado obtsner los registros de reGístiv/idad aparsnte-

de gradionts, resistividad aparente de potencial y registro 

da potencial espontáneoo 

El rango ds medicián obtenido se encuentra comprendido an -

tre 5.0 y los 88,0 m. de profundidad, identificándose a lo 

largo del perfil reconstruido las características acuíferas 

que se detallan (Fir. I\|B 4) „ 

, A partir de los 5,0 y los 10.5 m, de profundidad se iden­

tifica un acuífero libre, constituido por grava media con 

arena gruesa a media, 

. Entre los 1C.5 y 17.2 m. de profundidad, se identifica -

horizontes de arena fina con limos ds permeabilidad y sa-

turacián muy baja, 

. Entre los 17,2 a ó8,4 m. se tiene el acuíferc productor,-

constituido por material de grava gruesa, gravilla y are­

na gruesa de buena permecbilidad, 

- Entre los 6S.4 y 72.3 r.i, se encuentran un horizontes de -

arena media a fina de regular permoabilidado 

. Desde los 7'::,8 hast-.'. loo 88 mo alcanzando la máxima pro -

fundidad invest-.g^ídn, se idantiflcan s^dimpnhos arcille -

sos impermeables. 

, Los acuífprns -intes descritos tienen la presencia de una 

buena a moderada calidad de las aguas suDterránGas, la -

misma que SE identifica por los valores de resistividad -

en la curva de pote;icial espontáneo (SP). 

Diseño Defiró-tivo dal Pozo 

Con les resultados d' la investinacián dñscrita antericrmontL-
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se formula e l clisBño d e f i n i t i v o dol pozo ( F i g . WB 5>) „ 

2.3.0 Perforacián Definitiva 

La construcción definitiva dsl pozo para su explotacián se -

efectuó en bass al diseño definitivo del pozo hasta la profun­

didad de 68o5 metrosj para lo cual se procedió a efectuar los 

siguientes trabajos: 

2.3.1 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado y trépano de 6 aletas se procedió a-

rimar de 300 a 450 mm., y de 450 a 680 m,, hasta la profundi -

dad de 68.5 metros. Estos trabajos se realizaron sin mayores-

contratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso, 

2.3.2 Entubado Definitivo 

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

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

riormente efectuar el antubamiento definitivo de acuerdo al d_i 

seño establecido. 

a) Entubado ciego 

Los módulos ce tubería ciega tienen las siguientes caracte­

rísticas; Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud, di_á 

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

tura helicoidal, se empleo también tubería ciega de fibra -

de vidrio de 3 m. de longitud, diámetro 305 mm», espesor -

4 mm. 

La tubería ciega en total se empleo 22,0 m, lo cual se ha -

instalado antro los 0.0 m. a 19,0 m. tubería de acero y en­

tre u5,5 a 68.5 m. de profundidad tubería ciega de fibra de 

vidrio (Fin. m 5) o 

b) Filtros 



DISEÑO TECNiCO DEFINITIVO 
POZO IRHS NS 21/04-/04-63 

ESCALA VCKTICAL I : 300 
C.C. ROSACANI 

Fia N? 5 

0.0 m. 

Tabtrfa títga 
0377mm 

19.0 m. 

Tubena Filtro 
trapezoidal de 

2 mm. /a) 
0" 377mm. 

Copie de redu. 
ccion de 
eí377mm (a)' 

305 mm. _^^.3m. 

Tubería de fi. 
bra de vidrio 
d305 mm. de 
Imm. (a) 

Tubería ciega ~' 
de fibra de vi. 
drío o 305mm. 

DESCRIPCIÓN DEL FILTRO 
TIPO 

AKCA erccTivA 
UMBino Dt naeitiA 
ABBtnmA 
BmtMSIONtS 

t, - / « % 
i.Hm 

t mm 

L * 38 mm 
2mm 
Smm 

m « 3 mm 
é * 5 mm 
K ' SOmm 
« ' I9mm 
37T mm 

DESCRIPCIÓN DÉLA TUBERÍA 
CIEGA 

ACím TIPO 4 j 
eOSrUPA HB.ICOIDAL 

DIMBtSIOMtS Lenginié < 9 <• 

Diémmfn=37Tmm 
tt^Mor e 7mm 

€5.5 m. 

_^j^8.5m. 

90X>m. 



Los módulos de filtros tienen las siguientes característi -

cas: filtros trapezoidales de Acero A3 fJoraias Chinas de 

2.D mm, de abertura; diámetro 377 mm., espesor ^ mm., módu­

los de 3.0 metros de longitud, 5e empleo también tubería -

filtro de fibra de vidrio de 1 mm,de abertura diámetro de 

305 mm, y espesor de 4 mm,, módulos ds 3.0 m, de longitud. 

En total se emplearon 46,5 m, de filtros entre los niueles-

ds 19,0 a 50o5 m, filtro trapezoidal y de 50,5 m, a 65,5 m 

de profundidad, filtros da fibra de v/idrio C^ig» ê 5). 

2,3,3 Confoirmación de Pre-Filtro de Grava Seleccionada 

Preuiamenta a la aplicación de la graua especificada en el Di­

seño Definitivo, se prosiguió con el cambio ds lodo hasta est_a 

blecer un lodo de características apropiadas para la aplica 

ción de la grava por gravedad. 

Cumpliendo este requisito se aplicó la grava de 2 a 4 mm., de 

forma redondeada, procedente de la cantera de Dcoña, Distrito-

de llave, Provincia de Chucuito y Departamento de Puno, En -

total se aplicaron 24 m3 de grava seleccionada^ 

2.4.0 Traba.íos Complementarios 

2.4.1 Lavado Intensiuo 

Luego da 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 lo­

do en suspensión y destruir la torta ds lodo. 

2.4.2 Desarrollo del Pozo 

5e realizó por el mótodo de inyección de aire comprimido prov_e 

nionte de la compresora LĜ J 10/7 ÍJ2 3, durante 32 horas con -

intervalos de paralización para aliminar Ion sedimentos finos-



del acuffaro que ae encuentra en la zona da captación* El -

aire comprimido ae aplicó con una preaitfn conatante de 5 > 

kg/cm2. 

La tubería ée aire ae inataltf inicialmenta a 62*0 m» y la tube 

ría de retorno a 64*3 matroa* Para luego variar au poaicitfn a 

lo largo de todo el filtro» habiCndoaa trabajado un total de • 

62 horaa que duró el deearrollo. Catos trabajos finalizan -

cuando se obaarva en la deecarga agua limpia sin contenido de 

arana ni otroa aedimantoa finoa* 

3 kf9X9 eon Cawor—er da Aira 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido, se 

realizó un aforo empleando loa mismos equipos da inyección de 

aire comprimido* Con al aietama denominado "AIR LIFT" se est^ 

blece un cwjdal da 27 litros por segundo, oin un nivel dinámi­

co de 9/0 metroa» 

4 Ratificación da la War" «-̂ ^ ̂  H»*' «««̂  «t̂ *» 

Por el mótodo empleado an la conatrucdLón del pozo (Rotación) 

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

conatituye un factor limitante para el entubamiento del mismo» 

Cn tal aentido, ae ha podido verificar que la verticalidad del 

pozo ae encuentra dentro de loa límitaa parmiaiblea* 

r 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene come objetivo b&a^ 

co aatablacar la curva da randiaiaiito del pozo con código W" 

21/04/04-63, para determinar au caudal y nivel dinfaico óptimo 

de explotación y a au vez para recomendar el ec^ipo de bombeo 

concordante a au funcionamiento óptimo* 
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3.2.0 Metodología 

Se ha empleado si mítpdn de cauda2 uariablo as..;alonado, en -

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

zo nuevo. 

3o3.0 Equipos Empleados 

SB han empleado los sirju: entes equipos: 

Bomba de Prueba 

Modelo 

Capacidad 

Potencia 

Fabricacián 

Kotcr de Prueba 

Nodelo : 3135 AT' 

Ti'̂ o í Diesel 

Pobe-:cia : 90 HP 

Fabricjcifn : República Popular China 

Otros equipos: U rtedero triengularj cuba para medición de ~ 

caudal, sondee ellctricas y de profundidac'^ cronánetro, ta^c -

natro, etc. 

3.4.0 Desarrollo de la Prueba 

La prj^sha de rendirlientc 33 efectué în c';ctr:' recíñanse dife •-

rentes, con caudales aue uarir-n entre ?oO y 33o5 litros oor s_e 

Dundjr 

jiruiendo IPS especif 1C3GÍCI"JS tlcnicas establecidas se obtu -

uieron los 4 estados de ríg men permanente o casi permanente. 

En el cuadro sa aprecian los resultados obtenidos (Cuadro WB -

O''). 

12 DD 230 X 04 

230 m3/hora 

75 kvuatts 

Repiíblica popular China 



FIG. NS 7 

POZO N^21/0^/04-83 

DEPARMENTO 

PROVINCIA 

DISTRITO _ . 

Puno 

Chucuifp 

No ve 

CLAVE DE UBICACIÓN 

Fecha de lo Prueba de Rendimiento. 

Alturo P R./Suelo en m 

12 - 12 -90 

0.31 

NOMBRE DEL POZO: Q-C._ Rosocone 

Ejecutodo por •• //?g. Rolando Apozo Compos 

Aprobodo por : ¡ng.Cortos Valléjo' Villohbos 

Profundidod del Aguo al inicio en m 3.87 

Profundidod de Pozo en m. 68_.50 

Caudal Recomendoble en \/^3I.O Nivel Dinnmir.n pn m / B - ^ 0 

CAUDAL EN Lts/seg 

20 
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RECTAS REPRESENTATIVAS DE PRUEBA DE ACUIFERO 
Método •• Theis Jacob 
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3.5.0 Curvas de Rendimiento del Pozo 

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

men permanente o casi pernianente de los 4 regímenes de bombeo-

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

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

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

explotable del pozo el cual es de 31 litros por segundo, con -

un nivel dinámico de 18.20 metros. 

4.0.0 RECOMENDACID^ES PARA EL EQUIPAMIENÍTO DEL POZO 

Para e l equipamiento adecuado de l pozo, se recomienda tener — 

en cuenta , l a s i g u i e n t e in fo rmac ión bás ica : 

T ipo pozo 

Profundidad entubado 

Diámetro del entubado 

Tipo de filtro 

Ubicación de filtros 

Cauda^. óptimo 

Nivel estático 

Wivel dinámico óptimo 

Altura dinámica total de 

bombeo (mínimo) 

Fluido a bombear 

Tubular 

68.50 m. 

377 mm. hasta 5Q.5 m. y ^ 305 

mm. de 50.5 hasta c8.5 m. 

Trapezoidal 2 mm. de 19.00 

50.5 y fibra de vidrio 1 mm. 

de 50.5 ú5.5 m. 

De 19.00 a 65.5 mm. 

31 l/seg. 

3.87 m. 

18.20 m. 

28 m. 

Agua clara y limpia 

El equipo de bambeo fue instalada tal como se aprecia en la -

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

agua que fueron analizados en el laboratorio. Ver cuadro (\IS 2 



CUADRO NS 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
POZO /ve 21/04/04-63 

REGIMEN 
DE BOMBEO 

I 

I I 

I I I 

¡y 

N. E. 
(m) 

3.87 

" 0 -

- Q -

- 0 -

- n -

Q 
(l/s) 

- 0 " 

y . 00 

17.ñG 

25.80 • 

:53.50 

N. D. 
(m) 

- 0 -

b.faO 

iG.nn 

]4.fa5 

2U.23 

(NDrNE) 

- 0 -

2.73 

0.13 

10.78 

16.36 

Q/ñh 
(l/s/m) 

- 0 -

3.29 

2.90 

2,10 

2.04 

CONTENIDO 
DE ARENA 

- 0 -

- 0 -

- 0 -

- n -

- n -

RPM. 

- o 

=̂10 

810 

iroo 

1200 



HERRAMIENTAS DE CORTE Y CENTRADOS PARA LA PERFORACIÓN 

PERFORACIÓN DE POZO 



MUESTRAS RECOLECTADAS DURANTE LA PERroaACION DE POZOS 

/4/ 

EXTRACCIÓN Y SELECCIÓN OC GRAVA PARA FILTROS K. POZOS 



/T/' 



Insfa/acióh de tubenb definitiva 

Inspección da filtros 



MAQUINA PERFORADORA SPC - 300 H 



Perforación de pozo tubular 

Registro lito lógico de muestras del pozo 



Limpieza y desarroih del pozo con aire comprimido 

Aforo del pozo cor) aira comprimido durante tí desarrollo 




