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N9. DESCRIPCIÓN 

1 Resul tados de l a Prueba a Caudal U a r i a b l e 

2 A n á l i s i s F í s i c o - Químico d e l Agua 



1.0.0 INTRODUCCIÓN 

1.1.0 Antecedentes 

El Instituto Nacional de Ampliación de la Frontera Agrícola 

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

pública Popular China, con el objeto de efectuar el Progra­

ma denominado "Perforación y Equipamiento de 80 Pozos Tubu­

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

mianto de la línea de crédito de la República Popular China 

y del Tesoro Público del Gobierno del Perú como contraparti^ 

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

Proyecto Especial "Ampliación de la Frontera Agrícola por -

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

de la ejecución del Programa. 

El Programa contempla la perforación de pozos previa reali­

zación de Estudios Hidrogeológicos Específicos de Localiza-

ción y Diseño de Pozos. 

La presente memoria corresponde al pozo tubular cuyo número 

es : 2l/04/09-33 de la Comunidad Campesina de Patacollo, — 

ubicada en el Distrito de Zepita, Provincia de Yunguyo y — 

Departamento de Puno. 

1.2.0 Ubicación del Pozo 

El Pozo materia de la presente Memoria Descriptiva se encuen^ 

tra ubicado entre las coordenadas : Norte 8'185,810 m. y Es­

te 477,715 m. del Sistema Universal Transversal Mercator. 

(Fig. NS 1) 

Políticamente se ubica en el Distrito de Zepita, Provincia -

de -̂ mifflX̂ o y Departamento de Puno. 

El pozo fué perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Uerti 

cal NB 28, lugar proyectado para la perforación de dicho po­

zo en el Estudio Hidrogeológico para el abastecimiento de — 

agua con fines de riego en la Comunidad de Patacollo. 
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1.3.0 Objeto 

La presente memoria tiene por finalidad, presentar un resumen 

de los resultados del proceso constructivo del Pozo Tubular -

NB 21/04/09-33, incluyendo los trabajos complementarios. 

2.0.0 MEMORIA DE5CRIPTIUA 

2.1.0 Método de Perforación 

El pozo tubular m 2l/04/09-33 fué perforado por el método de 

Rotación Directa, empleando fluido de perforación compuesto -

por una mezcla de agua con bentonita y aditivos químicos. 

Para tal efecto se empleó el equipo de perforación que se deta 

lia en el item siguiente, así como las pozas de agua, lodo, se 

dimentación y el canal de descarga, con los cuales se estable­

ció el circuito hidráulico que exige el método de perforación 

en referencia. (Fig. NS 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) Grupo Electrógeno 

Modelo 

Capacidad 

Corriente 

: SPC - 300H m 4 

: 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 

: 50 GT 

: 50 KW/1500 rpm. 

: 220/400 voltios 
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Amperaje l 90 Amperios 

Frecuencia : 50 Hertz 

d) Equipo de Soldadura Eléctrica 

Modelo : 3x - 3 - 300 trifásico 

Amperaje : 300 Amperios 

Uoltaje : 30 Voltios 

Frecuencia : 50 Hertz 

e) Motobomba 

Marca : Hidrostal 

Modelo : D4C - 10G - l/C 

Potencia : 10 HP. 

f) Implementos y Herramientas 

- Varillas de Perforación 

a) jej 89 mm. x 6.60 m. 

b) JZJ 89 mm. x 2.30 m. 

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

- Brocas 

a) Tricono de 330 mm. 

b) Tricono de 450 mm.| Q 

c) Trépano de 600 mm._ 

- Varilla activa de perforación de sección cuadrada(Kelly) 

- Tubería de inyección de aire comprimido fl 1.5" 

- Tubería de descarga de agua já 4" 

Equipos de Apoyo Loqístico V de Diaqrafías 

- Unidad vehicular ; Camioneta marca Jeep, de 04 -

cilindros. 

- Camión tanque cisterna : Modelo 3N-150, marca Río Ama­

rillo de 06 cilindros. 

- Camión grúa : Modelo TI\IQ-84, marca Río Ama­

rillo de 06 cilindros. 

- Camión volquete : Modelo QD-352, marca Río Ama­

rillo de 06 cilindros. 

- Microbús para registros : Modelo ECl-140, marca SHUNG HAY 

eléctricos. de 06 cilindros. 



Perforación 

La perforación se efectuó con tricono de /5 330 mm. desde la 

superficie del suelo hasta la profundidad de 82.00 m. Durají 

te este proceso se recolectaron muestras de material perfor_a 

do en la canaleta de descarga, con cuyos resultados se recon_s 

tituyó la columna litológica del acuífero atravesado. 

(Fig. m 3) 

La litología establecida muestra que el acuífero aprouechah'le 

está compuesto por graua de granulometría media, semiangulosa, 

poco esférica, con intercalaciones de arena fina, plomiza y -

lentes de arcilla. 

Perfilaje Eléctrico o Diaqrafía 

Generalidades 

La inuestigación mediante el perfilaje eléctrico o diagrafía-

consiste esencialmente en el estudio de las uariaci'ones de a_l 

gunos parámetros físicos de las formaciones del subsuelo, me­

diante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda, es 

decir sin revestimiento metálico (entubado). 

Equipo Utilizado 

Para esta investigación se utilizó los equipos e instrumentos 

geofísicos, montados en un microbús modelo S3C-1, constituido 

por : 

- Medidor electrónico automático ligero de pozo, modelo DDC-2. 

- Cabrestante de registro de pozo, modelo C3-6 y cable de re­

gistro de pozo (600 m) modelo WDQEF-0.35. 

- Instrumento de registro de resistividad de lodo, modelo DNZ 

-1. 

- Inclinómetro de pozo, modelo D3X-3. 

- Multitester, megahomniómetro, osciloscopio, accesorios, etc. 

Metodología 

El perfilaje eléctrico o diagrafía consiste en establecer un -

dispositivo análogo al que se emplea en el método convencional 
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de geofísica de superficie, el mismo que se realiza introdu­

ciendo una sonda dentro del agujero, la cual aloja uno o va­

rios electrodos que conjuntamente con el establecido en la -

superficie del terreno, forman un circuito; con el cual se -

mide el potencial creado entre dos de los electrodos, como -

consecuencia de inyectar en el terreno una intensidad de co­

rriente. 

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja -

en forma continua las siguientes curvas : 

- Resistividad de gradiente = st 

- Resistividad de potencial = sv 

- 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 = st 

- Disposición electrodos 

- Voltaje de alimentación 

- Intensidad de la corriente 

- Constante de voltaje 

- Escala horizontal 

b) Medición de la Curva sv 

- Disposición electrodos 

- Voltaje de alimentación 

- Intensidad de la corriente 

- Constante de voltaje 

- Escala horizontal 

c) Medición de la Curva SP 

- Escala horizontal 

: A 2.25 M 0.5N 

: 90 Voltios 

: 38.85 mA. 

: 2.5 mV/cm. 

: lOJi. fii/cm. 

: l\l 2.25 M 0.5A 

: 90 Voltios 

: 7.68 mA. 

; 5 mv/cm. 

; 5 Sí. m/cm. 

: 2.5 mV/cm. 

2.3.5 Resultados y Conclusiones 

- El perfilaje eléctrico fué realizado entre 4.0 y 76.0 m. de 

profundidad. 

- De acuerdo a la interpretación efectuada a cada uno de los-



registros obtenidos, se ha logrado diferenciar las caracte­

rísticas hidrogeolégicas de mayor importancia : 

.Acuífero libre superficial, se encuentra registrado a partir 

de los 8.6 m. hasta los 14.4 m.; conformado por materiales -

gruesos, guijarros y gravas. 

.Acuífero productor, se localiza a partir de los 19.6G m. ha_s 

ta los 38.4 m. de profundidad; se encuentra conformado por -

materiales gruesos, desde guijarros, grauas y arena gruesa. 

•Acuífero confinado, registrado a partir de los 41.4 m. hasta 

los 47.1 m.; constituido por grauas y arenas. 

.A partir de los 50.5 m. se identifican lentes de relativa p_o 

tencia, conformados por sedimentos arenosos y gravosos, i n — 

tercalados con sedimentos finos, limos-arcillosos, hasta la 

profundidad de 61.5 m. 

.De 61.5 m. a 66.1 m. se presenta un horizonte acuífero de ca 

racterísticas favorables para su explotación; constituido -

por gravas y arenas gruesas. 

.A partir de los 70.8 m. a 75.2 r?. se nota sedimentos finos, 

limo-arcillosos y hacia los 76.00 m. se hacen más arcillosos. 

2.4.0 Diseño Definitivo 

Con los resultados de la investigación descrita anteriormente 

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

cedió a su construcción. 

Los trabajos de construcción se describen a continuación : 

2.4.1 Rimado del Pozo 

Empleando trícono dentado y trepano de 06 aletas se procedió 

a rimar de 330 a 680 mm., hasta la profundidad de 78.99 m. , -

estos trabajos se realizaron sin mayores contratiempos, luego 

de tomarse las previsiones del caso. 

2.4.2 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 pos­

teriormente efectuar el entubamiento definitivo de acuerdo al 
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diseño establecido. 

2.4.2.1 Entubado Ciego 

Los módulos de tubería ciega tienen las siguientes caracterís­

ticas : Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud, diámetro-

377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento y costura hel_i 

coidal. Estas tubería se han instalado entre los 0.0 m. y los 

22.00 m. 

En el tramo 70.73 y 76."ÍS m. se instaló una tubería ciega de -

filtro de uidrio de 12" de diámetro (Fig. m 5). 

2.4.2.2 Filtros 

Los módulos de los filtros han sido de dos tipos : Acero y fi­

bra de vidrio. 

Los módulos de acero tienen las siguientes características; 

Acero A3, Normas Chinas, tipo perforados, forrados con alambre-

galuanizado, diámetro 377 mm., espesor 8 mm., longitud 3.00 m. 

Los módulos de fibra de vidrio tienen las siguientes caracterís 

ticas : Fibra de vidrio, diámetro 335 mm, espesor 11-12 mm., — 

longitud 3.00 mts. 

En total se emplearon 48 m. de filtros de acero, entre los niu_e 

les 22.00 - 40.43 mts., y filtros fibra de vidrio entre los ni­

veles' 42.00 - 70.73 mts. En total se emplearon 46.86 mts. 

(Fig. NS 5) 

2.4.3 Conformación de Pre-Filtro de Grava Seleccionada 

Previamente a la aplicación de la grava especificada en el Dis_e 

ño Definitivo, se prosiguió con el cambio de lodo hasta estable 

cer un lodo de características apropiadas para la aplicación de 

la grava por gravedad. 

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

ma redondeada, procedente de la Cantera de Coata, Distrito de -

y Provincia de San Román, Departamento de Puno. En total se — 

aplicaron 36 m3 de grava seleccionada. 



2.4.4 Trabajos Complementarios 

2.4.4.1 Lavado Intensiv/o 

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

realizó un lavado intensivo con el mismo equipo de perfora­

ción y utilizando agua limpia, con el propósito de aliminar 

el lodo en suspensión y destruir la torta de lodo. 

2.4.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realizó por el mátodo de inyección de aire comprimido, -

proveniente de la compresora LGV 10/7 NS 4, durante 200 ho­

ras, con intervalos de paralización para eliminar los sedi­

mentos 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 y de descarga se mantuvo en varias posi­

ciones durante el desarrollo, así tenemos que en primera — 

instancia la tubería de descarga estuvo a 40.0 m. y la de -

aire a 37.00 m., luego se instaló a 52.00 m. la de descarga 

y a 49.00 m. la de aira; posteriormente se ubicó en la posj. 

ción de 60.00 la de descarga y 59.00 m. la de airw. 

2.4.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido -

se realizó un aforo empleando los mismos equipos de inyec-— 

ción de aire comprimido. Con el sistema denominado también 

AIR LIFT se establece un caudal de 15.5 l/s, con un nivel -

dinámico de 22.60 m. 

2.4.4.4 lyerificación de la l/erticalidad del Pozo 

Por el método empleado en la construcción del pozo (Rota— 

ción) y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del 

pozo no constituye un factor limitante para el entubamien-

to del mismo. En tal sentido, se ha podido verificar que-

la verticalidad del pozo se encuentra dentro de los límites 

permisibles. 



3 .0 .0 BOMBEO DE PRUEBA 

3 .1 .0 Ob. iet ivo 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo 

básico establecer la curva de rendimiento del pozo con — 

código 21/04/09-33, para determinar su caudal y nivel di­

námico óptimo de explotación y a su vez para recomendar -

el equipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidra 

ulico 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 

Capacidad 

Potencia 

Fabricación 

Mnior de Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Fabricación 

: 12 3D 230 X 07 

230 m3/hora. 

75 Kujatts. 

República Popular China 

4135 AN 

Diesel 

80 HP 

República Popular China 

Otros equipos ; vertedero triangular, cuba para medición 

de caudal, sondas eléctricas y de profundidad, cronómetro, 

tacómetro, etc. 

Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuó en tres (03) regímenes 

diferentes con caudales que varían entre 9.0 y 14.50 litros 
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por segundo. 

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se -

obtuvieron los tres estados de régimen permanente o casi 

permanente. En el cuadro l\)B 1 se aprecian los resultados 

obtenidos. 

3.5.0 Curva de Rendimiento del Pozo 

Con los pares de valores (Q, ND) para los estados de régi 

men permanente o casi permanente de los 03 regímenes de -

bombeo ensayados, se ha establecido la curva de rendimiejí 

to del pozo, tal como se pueda apreciar en la Fig. NS 7. 

A partir de esta curva se ha determinado el caudal óptimo 

explotable del pozo, el cual es de 15 litros por segundo-

con un nivel dinámico de 32.5 metros. 

4.0.0 RECOMENDACIOMES 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 : 77.53 m. 

Diámetro del entubado : 377 mm. 

Tipo de filtro : Trapezoidal 

Ubicación de filtros : De 22.0 a 70.73 m. 

Caudal óptimo : 15 l/seg. (54 m3/hora) 

IMivel estático s 0.50 m. 

Nivel dinámico óptimo ; 32.50 m. 

Altura dinámica total de ! 32.00 m. 
bombeo (mínimo) 

Fluido a bombear : Agua limpia 



PRUEBA DE RENDIMIENTO 

OEPARMENTO. 

PROVINCIA 

niSTRlTO 
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CUADRO NS 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
POZO /Ve21/04/39 -33 

REGIMEN 

DE BOMBEO 

I 

I I 

I I I 

/ y 

N. E. 
(m) 

0.50 

0 
(t/s) 

9.00 

12.00 

14.50 

'"c. 

N D. 
(m) 

13.95 

21.05 

33.80 

^^cD ^ . 

(NDrNE) 

13.45 

20.55 

33.30 

? 

O/M 
(l/s/m) 

0.68 

0.57 

0.47 

-. 

CONTENIDO 
DE ARENA 

SIN 

SIN 

SIN 

RPM. 

750 

900 

1,100 

' ^̂  .̂ 



SONDAJE DE VERIFICACIÓN Y REPLANTEO TOPOGRÁFICO 

^^^^5-

Kil: .^w^i. 

TRASLADO DE MAQUINA PERFORADORA 



INSTALACIÓN DE MAQUINARIAS EQLIPOS Y ACCESORIOS 

COMUNEROS XPOYANDÜ LA EXCAVACIÓN DE POZAS 



BROCAS EMPLEADAS EN LA PERFORACIÓN 

FASE DE PERFORACIÓN EXPLORATORIA 



ESTUDIO DE DIAGRAFIA ELÉCTRICA EN EL POZO EXPLORATORIO 

PERFORACIÓN DEFINITIVA 



ENTUBADO DEL POZO CON T^'ILTRO PREFABRICADO TIPO AGUJEREADO CON EN^'OLTLRA DE ALAMBRE 

ENGRAVADO DEL POZO 



DESARROLLO CON AIRE COMPRIMIDO 

DESARROLLO CON EL MÉTODO AIR LIFT VAREANDO LA POSICIÓN DE LAS ' 



AFORO CO-̂  CUBA DURANTE EL DESARROLLO 

PRUEBA DE BOMBEO CON EQUIPO 12 JD 230 : 
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