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1.0.0 INTRODUCCIÓN 

1.1.0 Antecedentes 

El Instituto Nacional de Ampliación de la Frontera Agrícola 

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

pública Popular China, con el objeto de efectuar el Progra

ma denominado "Perforación y Equipamiento de 30 Pozos Tubu

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

miento de la línea de crédito de la República Popular China 

y del Tesoro Público del Gobierno del Perú como contrapart_i 

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

Proyecto Especial "Ampliación de la Frontera Agrícola por -

Tecnificación de Riego"(PE-AFATER) es el órgano encargado -

de la ejecución del Programa. 

El Programa contempla la perforación de pozos, previa r3al_i 

zación de Estudios Hidrogeológicos Específicos de Localiza-

ción y Diseño de Pozos. 

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo número 

es 2l/06/02-27 de la de la Comunidad Campesina de Unocolla, 

ubicada en el Distrito de Cabanillas, Provincia de Lampa y 

Departamento de Puno. 

1.2.0 Ubicación del Pozo 

El pozo tubular materia de la presente Memoria Descriptiua-

se encuentra ubicado entra las coordenadas: Norte 8*291,520 

y Este 361,830 m. del Sistema Universal Transversal Merca— 

tor. (Fig. I\ie 1) 

Políticamente se ubica en el Distrito de Cabanillas, Provijn 

cia de Lampa y Departamento de Puno. 

El pozo fuá perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Ver

tical N5 27-A, lugar proyectado para la perforación de dicho 

pozo en el Estudio Hidrogsológico para el abastecimiento de 

agua con fines de riego en las Comunidades de Unocolla. 
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1.3.0 Obietiv/o 

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un resumen 

de los resultados del proceso constructivo del Pozo Tubular-

l\|2 2l/06/02-27 , incluyendo los trabajos complementarios. 

2.0.0 MEMORIA DESCRIPTIV/A 

2.1.0 Método de Perforación 

El pozo tubular N5 2l/06/02-27 ful perforado por el método -

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 — 

detalla en el item siguiente, así como las pozas de agua, l_o 

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

estableció el circuito hidráulico que exijge el método de pe_r 

foración en referencia. (Fig. IMS 2) 

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 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

Presión de Descarga 

Potencia Motor 

Procedencia 

c) GrLipo Electróneno 

: SPC-300 H I\I5 2 

: Rotación-Percusión 

: 160 HP/1800 rpm 

: República Popular China 

: LGU II - 10/7 

: 10 m3/min. 

: 7 kg/cm2 

: 120 HP-1500 rpm 

: República Popular China 

Modelo 50 GT 
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Capacidad, : 50 KUJ/ISGO rpm 

Corriente : 220/400 voltios 

Amperaje ; 90 Amperios 

Frecuencia : 50 Hertz 

d)^ Equipo de Soldadura Eléctrica 

Modelo : 3x - 3 - 300 trifásico 

Ampesaje : 300 Amperios 

Voltaje : 30 voltios 

Frecuencia ' : 50 Hertz 

e) Motobomba 

• <•' Marca ; Hidrostal 

Modelo : D4C - 10G - l/c 

Potencia : 10 HP 

f) Implementos y Herramientas 

- l/arillas de Perforación 

a) ̂  89 mm. x 6.60 m. 

b) ̂  89 mm. x 2.30 m. 

c) fi 89 mm. x 3.60 m. (.varillas de peso) 

- Brocas 

a) Tricono de 330 mm. 

b) Tricono de 450 mm. 

c) Trépano de faOO mm. 

- Varilla activa de perforación de sección cuadrada(Kelly) 

- Tubería de inyección de aire comprimido ^ 1.5" 

- Tubería de descarga de agua p 4". 

2.1.2 Equipos de Apoyo Loqístico y de Diaqrafías 

- Unidad vehicular : Camioneta marca Deep, de 04 ciliri 

dros. 

- Camión Tanque Cisterna : Modelo 3I\1-150, marca Río Amarillo 

de 06 cilindros. 

"''^^***^ 
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PERFIL LlTOLOGiCO 
POZD UNOCOLLA Nt 21/06/02-27 
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2.3.3 Metodología 

El perfilaJB eléctrico o diagrafía consiste en establecer un 

disposi*tiuo análogo ai que se emplea en el método conuencio-

nal de geofísica de superficie. Consiste en introducir una 

sonda dentro del agujero; la cual aloja uno o uarios electr_o 

dos que conjuntamente con el establecido en la superficie -

del terreno, forman un circuito, con el cual se mide el p o — 

tencial creado entre dos de los electrodos, como consecuencia 

de inyectar en el terreno una intensidad de corriente. 

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja -

en forma continua las siguientes curuas : 

- Resistividad de gradiente = st 

- Resistividad de potencial = su 

- Potencial espontáneo = SP 

La escala vertical de las curvas es 1 : 200 

2.3.4 Condiciones para la Determinación de las Curvas 

a) Medición de la Curva t st 

- Disposición electrodos : A 2.25 M 0.5N 

- Uoltaje de alimentación : 90 Uoltios 

- Intensidad de la corriente : 38.85 mA 

- Constante de voltaje : 2.5 mU/cm 

- Escala horizontal : 10 -H- m/cm 

b) Medición de la Curva ; sv 

- Disposición electrodos : l\) 2.25 M 0.5A 

- Uoltaje de alimentación ; 90 voltios 

- Intensidad de la corriente : 7.68 mA 

- Constante de voltaje : 5 mv/cm 

- Escala horizontal : 5 _fl. m/cm. 

c) Medición de la Curva ; SP 

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

1.- El perfilaje eléctrico se realizó con un rango de medición 

entre los 5 y 51.4 metros de profundidad. 

2.- Por el análisis de cada uno de los registros obtenidos, se 

ha logrado identificar a lo largo del perfil litológico — 

construido 03 acuíferos, diferenciados entre si por las si 

guientes características : 

.Acuífero libre superficial, localizado entre los 5 y 12 me

tros de profundidad, constituido por gravas y arenas gruesas. 

.Acuífero productor identificado a partir de los 19.4 básta

los 27.6 metros de profundidad, conformado por gravas y 

arena gruesa; presenta una permeabilidad de alta a media. 

.Acuífero confinado, se registra desde los 30.6 hasta los -

34.5 metidos de profundidad, conformado por arenas gruesas -

con gravas. 

.Acuífero secundario de un espesor delgado, se encuentra co_m 

prendido entre los 39.5 y 41 metros de profundidad, confor

mado por arenas gruasas a medias. 

.A partir de los 43.5 hasta los 50 metros de profundidad se 

localiza un acuífero profundo, conformado por arenas gruesas 

y gravas. 

3.- Desde los 50 metros de profundidad localizamos arcillas — 

limosas, que tienen un comportamiento de sedimentos imper

meables. 

2.4.0 Diseño Definitivo 

Con los resultados de la investigación descrita anteriormente-

se formuló el Diseño Definitivo del pozo, con el cual se proc_e 

dio a su construcción. 

Los trabajos de construcción se describen a continuación; 

2.4.1 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado y trepano de Ob aletas se procedió a 

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



de 55.70 m. Estos trabajos se realizaron sin mayores con

tratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso. 

Entubado Definitivyo 

Previamente a la instalación de las tuberías ciegas y los 

filtros, se inició el cambio de lodo en forma gradual para 

posteriormente efectuar el entubamiento definitivo de acuer 

do al diseño establecido. 

1 Entubado Ciego 

Los módulos de tubería ciega tienen las siguientes caract_e 

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

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

costura helicoidal. 

La tubería ciega se ha instalado entre G.O y 18.60 m., en

tre 27.80 y 30.80 m., entre 33.90 y 44.00 m., y entre 

50.30 y 55.70 m. (Fig. m 5) 

2 Filtros 

Los módulos de filtros tienen las siguientes característi

cas: Acero A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, diámetro — 

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

tro de 2 mm. 

En total se emplearon 18.60 m. de filtros entre los niveles 

18.60 m. a 27.80 m., 30.80 m. a 33.90 y entre 44.00 m. y -

50.30 m. 

Conformación de Pre-Filtro de Grava Seleccionada 

Previamente a la aplicación de la grava especificada en el 

Diseño Definitivo, se prosiguió con el cambio de lodo hasta 

establecer un lodo de características apropiadas para la -

aplicación de la grava por gravedad. 

Cumplido este requisito se aplicó la grava de 2 a 3 mm., de 

forma redondeada,procedente de la Cantera de Coata,Distrito 
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de Caracoto, Provincia de San Román y Departamento de Puno. 

En total se aplicaron 18 m3 de grava seleccionada. 

2.4.4 Trabajos Complementarios 

2.4.4.1 Lavado Intensivo 

Luego de conformado el pre-filtro con grava seleccionadada -

se realizó un lavado intensivo con el mismo equipo de perfo

ración y utilizando agua limpia, con el propósito de elimi— 

nar el lodo en suspensión y destruir la torta de lodo. 

2.4.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realizó por el método de inyección de aire comprimido, 

proveniente de la compresora LGV/ 10/7 NS 2, durante 25 horas 

con intervalos de paralización para aliminar 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 a 38.00 mts., y la tubería de 

retorno a los 44.00 mts., habiéndose trabajado un total de-

25 horas que duró el desarrollo. Estos trabajos finalizan -

cuando se observa en la descarga agua limpia sin contenido -

de arena ni otros sedimentos. 

2.4.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Concluiríos los trabajos de desarrollo con aire comprimido se 

realizó un aforo empleando los mismos equipos de inyección -

de aire comprimido. Con el sistema denominado también AIR -

LIFT se establece un caudal de 27.8 l/s, con un nivel dinám_i 

CO de 5.07 mts. 

2.4.4.4 Uorificación de la Verticalidad del Pozo 

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

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

constiLu;;e un factor limitante para G1 cntubamiento del mismo. 

En tal sentido, se ha podido verificar que la verticalidad del 

pozo se encuentra dentro de los límites permisibles. 



3 .0 .D BOMBEO DE PRUEBA 

3.1 .0 Objet ivo 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo 

básico establecer la curva de rendimiento del pozo con có

digo 21/06/02-27 para determinar su caudal y nivel dinámi

co óptimo de explotación y a su vez para recomendar el 

equipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidráuli

co óptimo. 

3.2.0 Metodología 

Se ha empleado el método de caudal variable escalonado en 

forma continua de menor a mayor caudal por tratarse de un 

pozo nuevo. 

3.3.0 Equipos Empleados 

Se han empleado los siguientes equipos : 

Bomba de Prueba 

Modelo : 12 DD 230 x 07 

Capacidad : 230 m3/hora 

Potencia : 75 kujatts. 

Fabricación : República Popular China 

Motor de Prueba 

Modelo : 3135 AM 

Tipo : Diesel 

Potencia : 90 HP 

Fabricación : República Popular China 

Otros equipos : vertedero triangular, cuba para medición de 

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

cómetro, etc. 

3.4.0 Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectiJÓ en cinco (05) regímenes 

diferentes con caudales que varían entre 18.0 y 26.60 litros 

por segundo. 
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Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se -

obtuvieron los cinso estados de régimen permanente o casi 

permanente. En el cuadro (\I5 1 se aprecian los resultados 

obtenidos. 

3.5.0 Curvya de Rendimiento del Pozo 

Con los pares de valores (Q, I\1D) para los estados de régi

men permanente o casi permanente de los 03 regímenes de — 

bombeo ensayados, se ha establecido la Curua de Rendimien

to del Pozo, tal como se puede apreciar en la Fig. NS 7. 

A partir de esta curua se ha determinado el caudal óptimo 

explotable del pozo, el cual es de 23 litros por segundo, 

con un niuel dinámico de 30 metros. 

4.0.0 Recomendaciones para el Equipamiento del Pozo 

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda te

ner en cuenta la siguiente información básica : 

Tipo pozo : Tubular 

Profundidad : 55.70 m. 

Diámetro del entubado : 377 mm. 

Tipo de filtro : Trapezoidal 

Ubicación de filtros : De 18.60 a 27.80 m. , de 
30.80 a 33.90 y 44.00 a 
50.30 m. 

Caudal óptimo : 23.00 l/s. 

Niuel estático : 2.20 m. 

Niuel dinámico óptimo : 20.00 m. 

Altura dinámica total de bombeo : 30.00 m. 
(mínimo) 

Fluido a bombear : Agua limpia 
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CUADRO N' 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
POZO Ni21 /09/0I - 2r 

REGIMEN 

DE BOMBEO 

I 

U 

iir 

JSL 

N. E. 

(m) 

2.20 

0 

(l/s) 

18.0 

20.2 

23.5 

25.2 

N. D. 

(m) 

9.68 

12.96 

21.48 

28. 94 

úh 

(NDrNE) 

7.46 

10.76 

19.28 

26.74 

0/Ah 

(l/s/m) 

2.41 

1.87 

1.22 

0.94 

• 

CONTENIDO 
DE ARENA 

SIN 

SIN 

SIN 

SIN 

RPM. 

720 

845 

1025 

1100 

IZ. 26.6 41. 16 38.96 0.68 SIN 1300 



CUADRO m2 

ANÁLISIS FÍSICO - QUÍMICO DE AGUA 
POZO /V?21 / 0 6 / 0 2 - 2 7 

CE. a 25'C 
mm hos/cm 

0 .355 

P H 

7 .85 

CATIONES ( meq/l ) 

Ca 

1.70 

Mg 

2 . 1 0 

Na 

0.49 

K 

0 .14 

SUMA 

4 . 3 8 

ANIONES (meq/l) 

HCO^ 

1.70 

so^ 

-

CL 

2 .80 

SUMA 

4 . 5 0 

SAR 

0 . 3 2 

CLASIFICACIÓN 
PARA 

RIEGO 

C2 Si 
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FOTO \'o. 1 

HERRAMIENTAS DE PERFORACIÓN, TUBERÍAS, COPLES, BROCAS 

(TRES ALETAS Y TRICÓNOS) 

FOTO_No^ 2 

TREPWO RTMADOR, CON' INSERTOS DE CARBURO DE TUNGSTENO 
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FOTO No. 3 

MAQUINA PERFORADORA SPC-300H Y JEEP DE APOYO 

FOTO \'o. U 
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FOTO No. 5 

POZAS DE LODO DE PERFORACIÓN, OBSÉRVESE LAS GRAVAS SELECCIONADAS 

ro7o No. 

>•'! 7ri AnOKA V\ I n'i(i'̂ ' A'^'TT'OS CH').»•'! re». 



FOTO No. 7 

FASE DE PERFORACIÓN EXPLORATORIA 

r^To \o. '^ 

Msr "r i'ikHHArioN ixri ORATORIA 



FOTO No. 9 

ESTUDIO DE DIAGRAFIA ELÉCTRICA EN EL POZO EXPLORATORIO 

•" 1 No. n 

LSIlf'MO '•>' ')IA^KAM/\ ' • ¡ T J t ^ i r v ¡A t i f> I/O . w ' ( ' K ' M ' i i , ' ¡ j 



FOTO No. 11 

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACIÓN DEFINITIVA 

BROCA TRÍGONO 

FOTO No. 12 

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACIÓN DEFINITIVA 

TREPANO DE 6 ALETAS 
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FOTO No. 13 

CAMBIO DE LODO DE PERFORACIÓN PARA PROCEDER 

AL ENTUBAMIENTO DEL POZO 

FOTO No. 14 

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERÍA CIEGA 



FOTO No. 15 

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERÍA FILTRO 

PRE FABRICADO TIPO TRAPEZOIDAL 

FOT'.'' So. 1'̂  

'N'Sf'rcr;ios' 'fE I.AS Í.'RAX'AS SEl.y.r.!^\o\^:•l•\: 
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FOTO No-. 19 

INATALACTON DE TUBERÍAS PARA DESARROLLO 

FOTO No. ?0 

DESARROLLO PEL POZO COS Aii-K nOLPKlMlUO 
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FOTO No, 21 

OTRA VISTA DEL DESARROLLO DEL POZO 
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FOTO No. 

TRASLAOd ÜF, MATF.KI ALE?, A ÜN NUF.VO PUNTO !)K CEKFOKACION 
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