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1.0.0 INTRODUCCIDN 

1,1.0 Antecedentes 

El Institute IMacional de Ampliaci6n de la Frontera Agrfcola -

(IWAF) del Sector Agrario, suscribio un contrato con la Repi5-

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

nominado "Perforacifin y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares 

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

la linea de cr^dito de la Reptjblica Popular China y Tesoro 

Publico del Gobierno Peruano, coma contrapartida nacional, 

Dentro de este contrato se establece que el Organo Ejecutor -

es el ex-Proyecto Especial "Ampliacion de la Frontera Agrfco-

la por Tecnificacion de Riego" (PE-AFATER) ahora Programa IMa

cional de Aguas SubterrHneas y Tecnificaci6n de Riego (PRONA_S 

TER). 

El Programa contempla la perforacion de pozos, previa realiz_a 

cion de Estudios Hidrogeologicos Especificos de Localizacion 

y Diseno de Pozos. 

La presents Memoria corresponde al pozo tubular cuyo nî mero -

es: 2l/oi/02-59 de la Comunidad Campesina Dayu Jayu-Sector -

Dichuyo Pamaya, ubicado en el Distrito de Accra, Prouincia de 

Puno y Depactamento de Puno. 

1,2,0 UbjcaciiSn del Pozo 

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Ellctrico Verti

cal Na 1Q6-A, lugar proyectado para la perforacion de dicho -

pozo en el Estudio HidrogeolOgico para el abastecimiento de -

agua con fines de riego en la Comunidad de Dayu Dayu, Distri

to de Acora, Prouincia de Puno y Departamento de Puno, 

GeogrHficamente se encuentra entre las coordenadas: Norte -

8*230,860 y Este 433,840 m. del Sistema Universal Transversal 

Mercator, y a una altitud de 3,811.817 m.s.n.m. (Fig. Nfi 1), 
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1,3.0 Dbjetivp 

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un resumen 

de los resultados del proceso constructiuo del pozo tubular -

IMS 2l/ol/02-59, incluyendo los trabajos complementarios. 

2.0J MEMORIA DESCRIPTIUA 

2.1.0 Miltodo de PerfQr^ci«5n 

El pozo tubular I\I2 2l/oi/02-59, fue perforado por el metodo -

de Rotacion Directa, empleando fluido de perforacion compues-

to por una mezcla de agua con bsntonita y aditiuos qufmicos. 

Para tal efecto se emplefi el equipo de perforacii5n que se de-

talla en el xtem siguiente, asi oomo las pozas de agua, lodo, 

sedimentacifn y el canal de descarga, con los cuales se esta-

blecio el circuito hidr£ulico que exige el metodo de perfora

cion en referenda (Fig, I\I2 2), 

2,1,1 Maquinaria y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforacion y los trabajos -

complementarios fueron los siguientes : 

a) M^quina Psrforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

SPC - 3QQ H l\ia 3 

Rotacion - Percusifin 

160 HP/lBDO rpm 

Repi5blica Popular China 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

Presi6n de descarga 

Potencia motor 

LG\y I I - 10/7 

10 m3/min, 

7 kg/cm2 

120 HP - 1500 rpm 
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Procedencia : Repiiblica Popular China 

c) Grupo Electrfigeno 

Modelo 

Capacidad 

Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

50 GT 

50 kuj/l5DG rpm 

220/4OD Uoltios 

90 Amperios 

50 Hertz 

d) Equipo de Soldadura El^ctrica 

Modelo 

Amperaje 

Uoltaje 

Frecuencia 

3x - 3 - 300 trif^sico 

300 Amperios 

30 Uoltios 

50 Hertz 

3) Motobomba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

Hidrostal 

D4C - 10 G - l/c 

10 HP 

f) Implementos y Herramientas 

- Uarilla de Perforacii5n 

a) ^/ 89 mm, x 6,60 m, 

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

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

- Brocas 

a) Tricono de 250 mm, 

b) Tricono de 330 mm, 

c) Tricono de 450 mm, 

d) Tr^pano o aletas de 680 mm, 

Uarilla actiua de perforacion de seccion cuadrada (ke 



iiy). 

- Tuberfa de inyeccion de aire comprimido ^ 1.5", 

- Tuberfa de descarga de agua ̂  4", 

2,1,2 Equipos de Apoyo Lopfstico y de Diaqraffas 

- Unidad vehicular : Camioneta marca Deep de 6 

cilindros, 

- Camifin tanque c i s t e r n a : Modelo Z)l\l-150, marca Rfo Ama-

r i l l o de 6 c i l indros , 

- Camion gri5a : Modelo TI\IQ-a4, marca Rfo Ama-

r i l l o de 6 c i l i n d r o s , 

- Cami5n uolquete ; Modelo qD-352, marca Rio Ama-

r i l l o de 6 c i l indros , 

- Microbds para r e g i s t r o s : Modelo EQ-140, marca Shung 

E l e c t r i c o s Hay de 6 c i l i n d r o s , 

2.2.0 Perforacion Exploratoria 

Esta primera etapa de la perforacion se efectuS con el prop6-

sito de identificar las formaciones detectadas por el Sondaje 

El^ctrico Vertical 106-A y con el fin de determinar el compojD 

tamiento hidr^ulico de los estratos acufferos, A partir de -

los resultados obtenidos se formulo el Diseno Definitiuo del 

pozo, 

2.2.1 Exploracion Mecdnica 

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el m^todo 

de Rotaci6n Directa, se realize la perforacion exploratoria -

de di£metro de 330 mm,, desde la superficie del suelo hasta -

la profundidad de 70 m. Durante el proceso de perforacion se 

recolectaron muestras representatiuas de la canaleta de circjj 

laciOn de lodo, de los diuersos estratos penetrados, con cu -

yos resultados se ha reconstituido la columna litologica 

(Fig, m 3), 

Esta fase exploratoria ha permitido conocer las caracteristi-
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cas de las formaciones que yacen en el sub-suelo de la cuenca 

del r£o Ilaue. Con los resultados obtenidos se ha podido es-

tablecer, qiB los sedimentos son de origen aluuial con granu-

lometrias y potencias variables; notSndose la presencia de -

horizontes de sedimentos finos. 

En la columna litoli5gica reconstituJLda se puede apreciar que 

los Bstratos aprouechables, estcin compuestos por graua con -

arena gruesa a media, con matrices de arena fina-limosa, in -

tercaladas con estratos arcillosos o sedimentos de baja per -

meabilidad, 

PerfilaLJe El^ctrico o Diaqrafia 

Genjsralidades 

La inuestigacifin mediante el perfilaje el^ctrico o diagrafia, 

consists esencialmente en el estudio de las uariaciones de -

algunos parHmetros ffsicos de las formaciones del sub-suelo,-

mediante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda,-

es decir sin reuestimiento metSlico (entubado), 

^^ Equlpo_Utilizado 

Para esta inuestigacifn se utiliz6 los equipos e instrumejn 

tos geoffsicos montados en un microbi^s modelo S3C-1, cons-

titufdo por : 

- Georesistiufmetro modelo DDC - 2B 

- Medidor electri5nico automatico ligero de pozo, modelo 

DDC-2. 

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

registro de pozo (6D0 m , ) , modelo W3QEF-D 0,35, 

- Instrumentos de registro de resistiuidad de lodo, modelo 

3NZ-1, 

- Inclindmetro, megaohmniometro, osciloscopio, accesorios, 

etc. 



B) Mei:;odologfa 

El perfilaje ellctrico o diagrafia consiste en establecer-

un dispositiuo an^logo al que se emplea en el mitodo con -

uencional de geofisica de superficie, para lo cual se in -

troduce una sonde dentro del agujero, conteniendo uno o -

uarios electrodos, que conjuntamente con lo establecido en 

la superficie del terrene forman un circuito que mide el -

potencial creado entre dos de los electrodos, como conse -

cuencia de inyectar en el terrene una intensidad de co -

rriente. 

Con los potenciales establecidos se ha determinado las si-

guientes curuas : 

Resistiuidad de gradiente 

Resistiuidad de potencial 

Potencial espontaneo 

st 

sv 

SP 

La escala vertical de las curuas es 1 : 200 

C) Condiclones para la Determinacion de las Curvas 

Medici6n de la Curua = st 

- Tipo de serie de electrodos 

- Uoltaje de alimentacion 

- Intensidad de la corriente 

- Escala horizontal 

A 2.25 M 0.5 N 

90 Uoltios 

45 m. A. 

1/1000 ohm-m/m. 

MediciSn de la Curua = su 

- Tipo de serie de electrodos 

- Uoltaje de alimentacifn 

- Intensidad de corriente 

- Constante de uoltaje 

- Escala horizontal 

IM 2.25 M 0.5 A 

45 Uoltios 

40 m, A. 

2.5 mu/cm. 

1/1000 ohmos-m/m. 

Medicion de la Curua = SP 

- Escala horizontal 2,5 mu/cm. 



- Dispositiuo de electrodos : A - «<- (B) 

D) Resultados y Conclusiones 

Mediante la ejecuci^n de los registros hidrogeoliSgicos, se 

han logrado obtener los registros de resistiuidad aparente 

de gradients, resistiuidad aparente de potencial y regis -

tro de potencial espont^neo. 

El range de medicion obtenido se encuentra comprendido en-

tre 6,0 y los 70,D m. de profundidad, identificHndose a lo 

largo del perfil reconstrufdo las caracterfsticas acuffe -

ras que se detallan (Fig, IMS 4), 

• A partir de los 11,1 y los 15,2 m, de profundidad se idsn-

tifica el acuffero libre, constitufdo por graua media y 

grauilla, caracterizado por su permeabilidad buena, 

• Entre los 18.58 y 54,50 m,, se identifica un acuffero semi, 

confinado, conformado por materiales de graua media graui-

11a, arena gruesa a fina, presents buenas caracterfsticas-

hidrogeologicas por su buena permeabilidad, 

. Desde los 54,5 hasta 59,7 m, de profundidad se localiza -

materiales de arena media a fina en matriz arcillosa de -

baja permeabilidad, 

. Entre los 59,7 a 62,5 m,, un acuffero poco potente, const_i 

tuido por materiales de arena gruesa y media en matriz li-

mosa de regular permeabilidad. 

• Desde los 62,5 hasta los 70 m, alcanzando la maxima profujn 

didad inuestigada, se identifican sedimentos arcillosos, 

• Los acufferos antes descritos tienen la presencia de una -

buena a moderada calidad de las aguas subterrSneas, la mi_s 

ma que se identifica por los ualores de resistiuidad obte-

nida en la curua de potencial espontlineo (SP). 

2,2,3 Diseino Definitivo del Pozo 
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Con los resultados de la inuBstigacii5n descrita anteriormente 

se formul(5 el diseno dafinitivo del pozo (Fig, IMS 5), 

2.3.0 Perforacirfn Defirutiva 

La construcci(5n definitiva del pozo para su explotacifn se -

efectui5 en base al diseno definitiuo del pozo hasta la profu_n 

didad de 67,0 m,; para lo cual se procedi(5 a efectuar los si-

guientes trabajos: 

2.3.1 Rlmado del Pozo 

Empleando tricono dentado y tr^pano de 6 aletas se procedio a 

rimar de 330 a 450 mm,, y de 450 a 680 m,, hasta la profundi-

dad de 67,0 m, Estos trabajos se realizaron sin mayores con-

tratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso, 

2.3.2 Entubado Deflnitivo 

Preuiamente a la instalacion de la tuberfa ciega y a los fil-

tros se inicio el cambio de lodo en forma gradual, para post_B 

riormente efectuar el entubamiento definitiuo de acuerdo al -

diseno establecido. 

a) Entubado Ciego 

Los modules de tuberia ciega tienen las siguientes carac-

terfsticas : Acero A3 Normas Chinas, de 5 m, de longitud, 

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

y costura helicoidal. 

La tuberfa ciega en total se empleo 28,5 m., lo cual se -

ha instalado entre los 0,0 m, y 18,5 m,, entre 54,5 y 

59,5 m. y entre 62.0 a 67.0 m. de profundidad (Fig. Nfi 5) 

b) Filtros 

Los modules de filtros tienen las siguientes caracterfstj. 

cas: filtros trapezoidales de 1.0 mm. de abertura; di^me-

tro 381 mm,, espesor 5 mm,, modules de 4.8 m. y de 2.4 m. 
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En total SB emplearon 38,5 m, de filtros entre los nive -

les 18.5 a 54.5 y 59.5 a 62.D m, de profundidad (Fig, 

m 5). 

2.3,3 Conforniacii5n de Pre-Filtro de Grava Seleccionada 

Preuiamente a la aplicacii5n de la graua especificada en el Di 

seno Definitiuo, se prosiguio con el cambio de lodo hasta es-

tablecer un lodo de caracterfsticas apropiadas para la aplic_a 

ci5n de la graua por gravedad, 

Cumplido este requisito se aplici5 la graua de 2 a 4 mm., de -

forma redondeada, procedente de la cantera de Coata, Distrito 

de Duliaca, Prouincia de San Rom^n y Departamento da Puno. En 

total se aplicaron 25 m3 de graua seleccionada. 

2.4.0 Traba.jos Complementarios 

2.4.1 Lauado Intensiuo 

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

realizi5 un lauado intensiuo con el mismo equipo de perfora -

ci6n y utilizando agua limpia, con el prop(5sito de eliminar -

el lodo en suspension y destruir la torta de lodo. 

2.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realizfi por el mitodo de inyeccifin de aire comprimido pro-

ueniente de la compresora LGU 1o/7 NS 1, durante 60 horas con 

interualos de paralizaci(5n para eliminar los sedimentos finos 

del acuifero que se encuentra en la zona de captacion. El -

aire comprimido se aplic6 con una presion constants de 5 -

kg/cm2. 

La tuberfa de aire se instal(5 inicialmente a 58,0 m« y la tu-

ber£a de retorno a 61,0 m. Para luego uariar su posicifin a -

lo largo de todo el filtro, habi^ndose trabajado un total de 

60 horas que dur£ el desarrollo. Estos trabajos finalizan -



cuando se obserua en la descarga agua limpia sin contenido de 

arena ni otros sedimentos, 

2.4.3 Aforo con Cotnpresor de Aire 

Conclufdos los trabajos de desarrollo con aire comprimido, se 

realize un aforo empleando los mismos equipos de inyeccion de 

aire comprimido. Con el sistema denominado "AIR LIFT" se es-

tablece un caudal de 30 litres por segundo, con un niuel din_5 

mice de 10.0 metros, 

2.4.4 \/Brifi.caci6n de la \/erticalJ.dad del Pozo 

Por el m^todo empleado en la construccion del pozo (Rotacii5n) 

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 ifmites permisibles. 

3.0.0 BOMBEO DE PRUEBA 

3,1,0 Objetivo 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetiv/o bH-

sico establecer la curva de rendimiento del pozo con ci5digo-

NS 21/01/02-59, para determinar su caudal y niuel dinSmico -

i5ptimo de explotaci6n y a su uez para recomendar el equipo de 

bombeo concordante a su funcionamiento optimo. 

3,2,0 Metodoloqfa 

Be ha empleado el m^todo de caudal variable escalonado, en -

forma contfnua de manor a mayor caudal por tratarse de un po

zo nueuo, 

3,3,0 Equipos Empleados 

Se han empleado los siguientes equipos : 



E5QUEMA DE INSTALACION DE 

PLATAFOR;-:A PARA 
"lOr-jTADE D : :-',:ITOR 

,VIGAS CE: 
^:^f:^nif^i^^?i "̂  s 0 s T L w I ;••. IE:.'7 0 

f 1; I •; i 
/ . , , , .[ DE ECr, = A 

\\i/!^y//.^A=M£^/^-/A^/~ 

. Tuberia 
Ciega 
^ JTI m,Ti. 

Columna de 
eleuacicn 
de bomba 

Bomba 12JD 
de 7 etapas 

/ 377 m,-. 

J?' de perforacion 

Canastilla- ^ 



Bomba de Prueba 

Modelo 

Capacidad 

Potencia 

Fabricacii5n 

12 3D 230 X 07 

230 m3/hora 

75 Kmatts 

R8pi5blica Popular China 

Motor de Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Fabricacion 

3135 AN 

D iese l 

80 HP 

Rspi^blica Popular China 

Otros equipos: Uertedero t r i angula r , cuba para medici6n de -

caudal, sondas e l^c t r icas y de profundidad; cron5metro, taco-

metro, e t c . 

3.4.0 Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuo en cuatro regfmenes dife-

reiates, con caudales que varian entre 50,3 y 26,7 litres por 

segundo, 

Siguiendo las especificaciones ticnicas establecidas se obtu-

uieron los 4 estados de rigimen permanente o casi permanente. 

En el cuadro se aprecian los resultados obtenidos (Cuadro 

NS 1), 

3.5,0 Curva de Rendimiento del Pozo 

Con los pares de yalores (Q, N,D,), para los estados de regi

men permanente o casi permanente de los 4 regfmenes de bombeo 

ensayadoa, se ha establecido la Curua de Rendimiento del po -

zo; tal como se puede apreciar en la Fig, IMS 7, 

A partir de esta curua se ha determinado el caudal Uptime 

explotable del pozo, el cual es de 42 litros por segundo, con 

un niuel dinSmico de 18,0 m. 



FiaNS 7 

POZO m 21/01 /02'59 

DFPARMENTO-

PRnviNCIA-

ni?;TRITO 

Puno 

Puno 

Acorn 

NOMBRE DEL POZO' C.C. Joyu Jayu 

Curva Esiobiecida Por: / ng Rolando ApazQ C. 

interpretoda P o f -fng. Rolando Apaza C. 

CLAVE DE UBICACION 

Fecho de la Prueba de Rendimien)o_ 

Allura P. R /Suelo en m. 

.19-06-90 

0. 15 

Profundidad del Aguo ol inicid en m 2.43 

Pivfundidad de Pozo en m. 67.00 m 

Coudol Recomendoble en l /5_42_-N ive l Dino'mrcoenm _^!9_ 

CAUDAL EN Lts/seg 

30 40 50 60 

COEFICIENTE DE BXIACION CE POZO .- Para n- 2 A= 2.6 X 10'' dfa/M' B - 9x 10'^ dia'/M' 



V 

(<l A U i O l N | l k < C - . 

Recuperacion 

ND 

35 

(a ^ I* Ot -v, « o 

DESC£NSO 

T = 0 163 0 

K -- r/H 

RECTAS REPRESENTATIVAS DE PRUEBA DE ACUIFERO 
Me'fodo Theis Jacob 

POZO IRHS m 21/01/02'59 
C.C. JAYU JAYU 

DESCENSO 
t segutHhs 

TIEMPO DE RECUPERACION 



4.0,0 RECOMEIMPACIOI\ES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO 

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener 

en cuenta, la siguiente informacion b^sica : 

Tipo pozo 

Profundidad 

Di£metro del entubado 

Tipo de filtro 

Ubicacion de filtros 

Caudal Optimo 

IMiuel estltico 

Niuel din^mico optimo 

Altura dinlimica total de 

bombeo (minimo) 

Flujfdo a bombear 

Tubular 

£7.0 m. 

381 mm. 

Trapezoidal 

De 18.5 a 54.5 m,; de 59.5 a 

62.0 m. 

42 It/seg. 

2.43 m. 

18.0 m. 

25,0 m. 

Ague limpia libra de arena 

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. Uer cuadro 

m 2, 



CUADRO NS 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
POZO /V2 21/01 /02-59 

REGIMEN 

DE BOMBEO 

- o -

X 

I I 

I I I 

IV 

N. E. 

(m) 

2.43 

- O -

- 0 -

^ 

- 0 -

Q 

(l/s) 

- o -

26.7 

35.6 

46.2 

50.3 

N. D. 

(m) 

- 0 -

9.80 

13.38 

21.80 

a .94 

J/7 

(NDrNE) 

- o -

7.37 

11.15 

19.37 

26.51 

0/Ah 

(l/s/m) 

- o -

3.62 

3.19 

2.38 

1.89 

CONTENIDO 
DE ARENA 

- o -

- o -

- 0 -

RPM. 

- © -

690 

850 

1880 

1400 



CUADRO NS2 

ANAUStS FISiCO - QUIMICO DEL AGUA 
POZO NS 21 /Ol /02 -59 

CEa 25'C 
mm.hos/cm 

••34f 

PH 

7.T4 

CATIONES ( meq /1 ) 

Co 

2«M 

Mg 

Q«t« 

No 

0«M 

K 

0.13 

SUMA 

S.W 

ANIONES (m«q/L ) 

COj 

o«« 

HCOy 

2.7S 

NOj 

0«M 

SO^ 

T 

CI 

1.20 

SUMA 

3«90 

S/1/? 

• • M 

OASmCJOON 
RARA 

RIEGO 

S«f 



Perforacidn de pozo tubular 

Re gistro lifoldgico de muestros del pozo 



Instalacioh de tuben'a definitive 

':^^^:. 
Lnspeccidn de filtros 



Limpieza y desarrolb del pozo con aire compnmtdo 

Aforo del pozo con aire comprimido durante el desarrolb 



INVENTflRIO DE BIENES CULTURfiLES 

2B 
iRScRR 07934 

20oe 


