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1.0.0 INTRODUCCIÓN 

1,1.0 Antecedentes 

El Instituto Nacional dn Ampliación óe la Frontera Acrj' 

cola (7KAF) ÜPI Sector Agrario, suscribió un contrato -

con la Kepública Popular cliina, con el objeto de efec — 

tuar 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 del Tesoro Público del Gobier 

no del Perú, como Contrapartida Nacional. Dentro de — 

éste contrato se establece que el Proyecto Especial "Am 

pliación de la Frontera Agrícola por Técnificación de -

Riego" (PE-AFATER) es el órgano ecargado de la ejecu— 

ción del Programa. 

El Programa contempla la perforación de pozos previa — 

realización de Estudios Hidrogeológicos Específicos de-

Localización y Diseño de Pozos. 

La presente Memoria corresponde al Pozo Tubular cuyo nú 

mero es : 21/09/01-13 de la Comunidad campesina de Suca 

paya ubicado en el Distrito Juliaca de la Provincia de-

San Román y Departamento de Puno. 

1,2,0 Ubicación del Pozo 

El Pozo Tubular materia de la presente Memoria Descrip

tiva se encuentra ubicado entre las coordenadas Norte -

8'301,530 mm. y Este 382,110 m. del Sistema Universal -

Transversal Mercator. (Fig. 1) 

Políticamente se ubica en el Distrito de Juliaca, Provin 

San Román y departamento de Puno. 

El Pozo fué perforado en rl punto de Sondaje Eléctrico-

Vertical No. 109 lugar proyectado para la perforación -

de dicho Pozo en el estudio Hidrogeológico para el abas 

tecimiento de agua, con finfs HP riego en la Coinunidad-

de Sucapaya. 
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1.3.0 Objetivo 

La presente Memoria tiene por finalidad, presentar un -

resumen de los resultados del proceso constructivo del-

pozo tubular No. 21/09/01-13 incluyendo los trabajos — 

complementarios. 

2.0.0 MEMORIA DESCRIPTIVA 

2.1.0 Método de Perforación 

El Pozo Tubular No. 21/09/01-13 fué perforado por el mé 

todo de Rotación Directa, empleando fluido de perfora— 

ción compuesto por una mezcla de agua con bcntonita 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, lodo, sedimentación y el canal de descarga, con -

los cuales se estableció el circuito hidráulico, que — 

exige el método de perforación en referencia. (Fig. 2) 

2.1.1 Maquinaría y/o Equinos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforación y los tra

bajos complementarios fueron los siguientes: 

a) Máquina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

b) Comoresora 

Modelo 

Capaci dad 

Presión de Descarga 

Pot TIC i a Motor 

l^rocedenc i a 

SPC - 300H No. 1. 

Rotación-Percusión 

160 HP/1800 rpm. 

República Popular China 

LGV 11 - 10/7 

10 ni3/n)in. 

7 Kg/Cm2. 

120 IIP - 1500 rpm. 

República Popular China. 
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c) Grupo Electrógeno 

Modelo 50 GT 

Capacidad 50 Kw/1500 rpm. 

Corriente 220/400 Voltios 

Amparaje 90 Amperios 

Frecuencia 50 Hertz. 

d) Equipo de Soldadura Eléctrica 

Modelo 3x - 3 - 300 Trifásico 

Amperaje 300 Amperios 

Voltaje 30 Voltios 

Frecuencia 50 Hertz. 

e) Motobomba 

Marca Hidrostal 

Modelo D4C - lOG - 1/C. 

Potencia 10 HP. 

f) Implementos y Herramientas 

- Varillas de Perforación 

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 de peso) 

- Brocas 

a) Tricono de 330 nmi. 

b) Tricono de 450 mm. 

c) Trépano de 680 mm. 

- Varilla activa de Perforación de sección cuadrada 

(Kflly). 

- Tubpría de inyección de aire comprimido 0 1.5" 

- Tubería de descarga do agua 0 4" 
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2.1.2 Equipos de Apoyo Logístico y de Díagrafías 

- Unidad Vehicular 

- Camión Tanque Cisterna 

- Camion grúa 

- Camión Volquete 

Microbús para Registros 

Eléctricos 

Camioneta marca Jeep de 

A cilindros. 

Modelo JN 150, marca — 

río amarillo, 6 cilindros 

Modelo TNQ 84, marca rio 

amarillo, de 6 cilindros 

Modelo QD-352,, marca rio 

amarillo 6 cilindros. 

Modelo EQ-140, marca — 

Shung Hay, de 6 cilindros. 

2.2.0 Perforación 

2.3.0 

La perforación se efectuó con tricono de ?* 330 mm. des

de la superficie del suelo hasta la profundidad de 71.0 

m. Durante este proceso se recolectaron muestras de ma 

terial perforado en la canaleta de descarga, con cuyos-

resultados se reconstituyó la columna litológica del — 

acuífero atravesado. (Fig. 3) 

La litología establecida muestra que el acuifero aprove 

chable está compuesto por Estratos de arena con guija— 

rros con algunos lentes arcillosos, ubicándose aproxima 

damente entre los 11.0 y 35.0 metros. 

PERFILAJE ELÉCTRICO O DIAGRAFIA 

2.3.1 Generalidades 

La investigación mediante el perfilaje eléctrico o dia-

gmííd consisto esencia Iniont e en el estudio de las vrjria 

Clones de algunos parámetros físicos de las formaciones 

de] subsuelo, nrdianto re;;istrDs a lo largo de un aguje 

ro a pared desnuda es decir sin revestimiento metálico. 

(Entubado) 



2.3.2 Equipo Utilizado 

Para esta investigación se utilizaron los equipos e ins 

trumentos geofísicos, montados en un microbús, modelo -

SJC-1, constituido por: 

- Medidor electrónico automático ligero de pozo, modelo 

JDC-2. 

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

de registro de pozo (600 ra.) modelo WJQEF-0.35. 

- Instrumento de Registro de resistividad de lodo, mode 

lo JNZ-1 

- Inclinómetro de pozo, modelo JJX-3 

- Multitester, Megaohmniómetro, osciloscopio, accesorios 

•Eto. 

2.3.3 Metodología 

El perilaje eléctrico o diagrafía, consiste en estable

cer un dispositivo análogo al que se emplea en el méto

do convencional de geofísica de superficie, para lo cual 

se introduce una sonda dentro del agujero, conteniendo-

una o varios electrodos que conjutaraente con el estable 

cido en la superficie del terreno, forman un circuito -

que mide el potencial creado entre dos de los electro

dos; como consecuencia de inyectar en el terreno una in 

tensidad de corriente. 

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibu 

ja en forma continua las siguientes curvas: 

- Kesitividad de gradiente st. 

- Resistividad de Potencial sv 

- Potencial espontáneo SP 

La osCcila vertical de las curvas esi 1: 200. 
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Condiciones para la determinación de las curvas 

a) Medición de la curva st. 

- Disposición electrodos 

- Voltaje de alimentación 

- Intensidad de la corriente 

- Constante de voltaje 

- Escala horizontal 

A 2.25'1 0.5N 

QO Voltios 

38.85 mA 

2.5 mV/cm. 

lOJL m/cm. 

b) Medición de la Curva sv. 

- Disposición electrodos 

- Voltaje de alimentación 

- Intensidad de la corriente 

- Constante de voltaje 

- Escala horizontal 

N 2.25M 0.5A, 

90 Voltios 

7.68 mA 

5 mV/cm. 

5 SL- m/cm. 

c) Medición de la Curva SP 

- Escala horizontal 2.5 mV/cm. 

Resultados y Conclusiones 

- El perfilaje Eléctrico fué realizado entre 5 y 71.00 

metros de profundidad. 

- Efectuada la corrección y análisis correspondiente de 

estos registros obtenidos, se diferencian dos acuífe-

ros con sus características hidrogeológicos propias y 

delimitados por un paquete de sedimentos areno-arci— 

lioso de relativa potencia. 

- Acuífcro superficial, constituido por materiales de -

granulometría gruesa con matriz areno-arcillosa en — 

profundidad alcanza has'a los 6 metros. 

- Acui'fero productivo, cardct er i r.acio por contener en su 

roservorio (.¡opósitos gruesos y con buena permeabili — 

clnd corrpuosi (-«s por ¡.;u; Jarros, arena í>rvirs.i. tcniendo-

un espesor desde los '̂ .O liasra '̂•'-.7 nierros. 



Los registros evaluados nos muestran como característi

ca la buena calidad del agua y con baja mineralización. 

- Desde los 34.7 m. hasta la profundidad máxima regis— 

trada de 71.Om. están conformados por materiales ar

cillosos, que tienen una sedimentación granulométrica 

en relación directa con la profundidad. (Fig. 4) 

2.4.0 Diseño Definitivo 

Con los resultados de la investigación descrita anteror 

mente se formuló el Diseño Definitivo del Pozo, con el-

cual se procedió a su construcción. 

Los trabajos de construcción se describen a continuación 

2.4.1 Kimado del Pozo 

Empleando tricono dentado y trépano de 6 aletas se pro

cedió a rimar de 330 á 680 mm. hasta la profundidad de 

39.25 m. Estos trabajos se realizaron sin mayores con

tratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso. 

2.4.2 Entubado Definitivo 

Previamente a la instalación de la tubería ciega y a 

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

para posteriormente efectuar el entubamiento definitivo 

de acuerdo al diseño establecido. 

2.4.2.1 Entubado Ciego 

Los módulos de tubería ciega tienen las siguientes carac 

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

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

costura hclicoiddl. 

Las tuberías ciegds se han instalado entre 0.00 y 13.0 m. 

y entre 34 y 3̂ ^ m. (Fig. 5). 



2.4.2.2 Filtros 

Los módulos de filtros tienen las siguientes caracterís 

ticas: Acero A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, diáme

tro 377 mm. espesor 4 mm., longitud "̂ .14 m. y abertura-

de filtro 2 mm. 

En total se emplearon 21 m. de filtros entre los nlve— 

les 13.0 y 34.0 m. (Fig. 5) 

2.4.3 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 lo

do hasta establecer un lodo de características apropia

das para la aplicación de la grava por gravedad. 

Cumplido este requisito se aplicó la grava de 2 á 4 mmm. 

de forma redondeada procedente de la cantera de Coata, -

Distrito de caracoto. Provincia de San Roman y departa— 

mentó de Puno. En total se aplicaron 12 m3 de grava se

leccionada. 

2.4.4 Trabajos Complementarios 

2.4.4.1 Lavado Intensivo 

Luego de 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 lodo en suspensión y destruir la torta de 

]odo. 

2.4.4.2 Desarrollo del Pozo 

Sr realizó ¡'or ol método de inyección óc aire crimpr ivi úo 

proveniente tie In compresora LGV 10/7 \o. 1, durante 48-

hor.'̂ s con inie''valor. <io paralización par;̂  oli^iinar los -

sedimentos finos del aciiíforo que se encuentra en la 70-

na de captación, hl aire comprimido se aplico con una — 



presión constante de 5 Kg/cni2, 

La tubería de aire se instaló a 33.0 m. y la tubería de 

retorno a 36.0 m. habiéndose trabajado un total de 48 -

horas que duró el desarrollo. Estos trabajos finalizan 

cuando se observa en la descarga agua limpia sin conLe-

nido desarena ni otros sedimentos. 

2.4.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimi 

do se realizó un aforo empleando los mismos equipos de

inyección de aire comprimido. Con el sistema denomina

do también AIR LIFT, se establece un caudal de 19.1 1/s 

con un nivel flinámico de 12.50 m. 

2.4.4.4 Verificación de la Verticalidad del Pozo 

Por el método empleado en la construcción del pozo (Ro

tación) y por la profundidad alcanzada, la verticalidad 

del pozo no constituye un factor limitante para el entu 

bamiento del mismo. En tal sentido; se ha podido veri 

ficar que la verticalidad 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 objeti 

vo básico establecer la curva de rendimiento del pozo -

con código 21/09/01-13 para determinar su caudal y n i — 

vel dinámico óptimo de explotación y a su vez para reco 

mendar el equipo de bombeo concordante a su funcionamien 

to hidráulico óptimo. 

3.2.0 Metodología 

Se J>a empleado el método de cauda] variable escalona-
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do , en fotma c o n t i n u a de mf. jí ci^uHsj por t i ' . t a r s e di» u 

pozo nuevo . 

3 . ^ . 0 Equipo. , En'pi.-_ados 

Se han emplcaJo j t 3_ f ígüiontcs eqi^'poi: 

Bomba de Prueba 

Mottflo : 12 J ̂  23v % C: 

Capacidad i 2 30 n3/aora 

Potencia : 7 5 Kt^tts. 

Fabricación ; PrpúMica Popular Chini 

Motor de Prueba 

Modelo : 4135 AN " 

Tipo ! Dj«t^3 

P o t e n c i a ; hO íí > 

f a b r i c a c l ó i i : '<epújlÍG£. Fo^jy,' C*'* i 

'^*** O t r o s equipo?: : v e r t e d e r o t r i a n g u l n r , z\ihn parr» ratícií». Ton ^ 

de c a u d a l , sondao e l é c t r i c a s y d»» j ) r6 fund idad , cronón t j 

tacóvnf r ro , e t c . 

3 , 4 . 0 ,'n . d r i - g l l n d j . ^ f ' ' ' iill ' ' 

La p r u e b a J<> r e t í d l m l e n t o s " e r e - o ó eti l í - s t r o | p ^ ) r e g í np 

nps do bombeo ?n c a u d a l e s lue v a r í a n r . t t e 12 jí̂ TáS i / s i 

S i g u i e n d o l a s e s p e c l f Icacicnefe t p c n i r is « í fe íb l f íS ldas s%' *• 

o b t í i v i c r o n l o s c u a t r o estad*- de rpg i «an peri!J8í1<;nte <i C--> 

s i p e r m a n e n t e , '.n e l c u a d r o S o . i ? P aptéc iá i l i it^. ' ' u l~ 

t a d o s o b t e n i d o s . j | | V ,^ 

"%-
'i 

lín l o s pat-_3 >i • xíJíiOt '.> '•' ' ) -phVf it>b CSLI.'JOB de rf 't^ji ' .n 

pe rmanen te o ."a«!i p e n m n f i i t e de ^os 04 regíraenes d̂ * hí»mJPO 

e n s a y a d o s , se ha e s t . i ' i l p ' '<do l« cut va de rffdi!**"•»•'»'» doí _ 



Pozo; tal como se puede apreciar en la figura 7. 

4.0.0 Recomendaciones para el equipamiento del Pozo 

Para el Equipamiento del Pozo, se recomienda tener en cucn 

ta, la siguiente información básica: 

Tipo Pozo 

Profundidad 

Diámetro del entubado 

Tipo de Filtro 

Ubicación de Filtros 

Caudal óptimo 

Nivel estático 

Nivel dinámico óptimo 

Altura dinámica total de bom

beo (mínimo) 

Tubular 

39.0 m. 

377 mm. 

Trapezoidal 

de 13 á 34 m. 

26 litros por segundo 

(93.6 m^/hora) 

4.02 m. 

18.50 m. 

23.5 m. 



CUADRO Ns 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
POZO /V2 2 1 / 0 9 / 0 1 . 013 

REGIMEN 
DE BOMBEO 

I 

I I 

I I I 

l U 

N. E. 
(m) 

4.02 

Q 
(l/s) 

12 

16 

19 

33 

N.D. 
(m) 

9.75 

11.92 

14.11 

24.00 

(NDrNE) 

5.75 

7.90 ' 

10.09 

19.98 

Q/áh 
(l/s/m) 

2.094 
< • 1 

2.025 

1.883 

1.652 

CONTENIDO 
DE ARENA 

-

-

-

-

RPM. 

800 

900 

1000 

•1320 
1 



CUADRO N^2 

ANÁLISIS FÍSICO - QUÍMICO DE AGUA 
POZO NS 21 / 0 9 / 0 1 - 13 

C E. a ZS^C 
mm hos/cm 

ü.ábá 

P H 

7 .31 

CATIONES ( meq/l ) 

Ca 

1.90 

Mg 

1.00 

Na 

0 . 7 3 

K 

0 . 1 6 

SUMA 

3.79 

ANIONES (meq/l) 

HCO^ 

i.Qi 

SO4 

a 4 i 

Cl 

0 . 5 0 

SUMA 

3.78 

SAR 

O.üO 

CLASIFICACIÓN 
PARA 

RIEGO 

Ü^S, 

\ 

I 



^-^¿TH:^-: '̂' ••«% 
•.- ¿3&ii-

f̂ *«?. 

FOTO No. ] 

HERKAMTENTAS DE PERFORACIÓN, TUBERÍAS, GOPLES, BROCAS 

(TRES ALETAS Y TRICÓNOS) 
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FOTO_No^ 2 

TREPANO RIMADOR, CON INSERTOS DE CARBURO DE TUNGSTENO 
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FOTO No. 3 

MAQUINA PERFORADORA SPC-300H Y JEEP DE APOYO 
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FOTO No. 5 

POZAS DE LODO DE PERFORACIÓN', OBSÉRVESE LAS GRAVAS SELECCIONADAS 
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FOTO No. 7 

FASE DE PERFORACIÓN EXPLORATORIA 
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FOTO No. 9 

ESTUDIO DE DIAGRAFIA ELÉCTRICA EN EL POZO EXPLORATORIO 
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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 



FOTO No. 13 

CAMBIO DE LODO DE PERFORACIÓN PARA PROCEDER 

AL ENTUBAMIENTO DEL POZO 

FOTO No. 14 

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERÍA CIEGA 



^ . f 

FOTO No. 15 

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERÍA FILTRO 

PRE FABRICADO TIPO TRAPEZOIDAL 

FOTO No. 16 

INSPECCIÓN DE LAS GRAVAS SELECCIONADAS 
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FOTO No. 19 

INATALACION DE TUBERÍAS PARA DESARROLLO 

FOTO No, 20 

DESARROLLO DEL POZO CON AIRE COMPRIMIDO 
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FOTO No. 21 

OTRA. VISTA DEL DESARROLLO DEL POZO 
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