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1.0.G INTRODUCCIÓN 

I 1.1.0 Antecedentes 

I El Instituto Nacional de Ampliación de la Frontera Agríc_o 

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

I la República Popular China, con el objeto de efectuar el-

' Programa denominado "Perforación y Equipamiento de 60 Po-

I zos Tubulares para Riego en el Departamento de Puno" , con 

I financiamiento de la línea de crédito de la República Po

pular China y del Tesoro Público del Gobierno del Perú c£ 

I mo contra partida nacional. Dentro de este contrato se -

I establece que el Órgano Ejecutor es el ex Proyecto Espe— 

I cial "Ampliación de la Frontera Agrícola por Tecnificación 

de Riego" (PE-AFATER) ahora "Programa Nacional de Aguas -

I Subterráneas y Tecnificación de Riego " (PRONASTER). 

El Programa contempla la perforación de pozos preuia rea-

I lización de Estudios Hidrogeológicos Específicos de Loca-

lización y Diseño de Pozos. 

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo núm_B 

I ro es : 2l/04/04-39 de la Comunidad Campesina de Chijich_a 

I ya, ubicado en el Distrito de Ilaue, Provincia de Chucui-

to y Departamento de Puno. 

1.2.0 Ubicación dpi Pozo 

El pozo tubular materia de la presente Memoria Descripti-

I va se encuentra ubicado entre las coordenadas : Norte 

I 8*211,762 y Este 426,000 m. del Sistema Universal Trans— 

_ versal Mercator. (Fig. NS i) 

Políticamente se ubica en el Distrito de llave, Provincia 

I de Chucuito y Departamento de Puno. 

El pozo fué perforado en el punto de Sondaje Eléctrico — 

I Vertical NS 35-A, lugar proyectado para la perforación de 

dicho pozo en el Estudio Hidrogeológico para el abasteci-

I miento de aî ua con fines de riego en la Comunidad de Chi-

jichava. 



DiST ILAVE 

^1/04/04-

MINISTERIO DE AGRICULTURA 
vice MINSTER o DE RECURSOS IMWRALES Y DESARROLLO RURAL 
PROYECTO ESPECAL OE AMPL ACIÓN DE LA FRONTERA AGRÍCOLA 

POR TEcmFICACION DE RIEGO 

le penroRACKM i 
ev £L OPTO oe m 

UBICACIÓN DE POZO 
PERFORADO 

ISeMJS 1/10,000 riMHTÍ 



•N.* 

Dbj etmo 

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un re

sumen de los resultados del proceso constructivo del po

zo tubular We 2l/04/04-39, incluyendo los trabajos compile 

mentarlos. 

MEMORIA DESCRIPTIUA ^ 

Método de Perforación 

El pozo tubular N° 21/D4/G4-39 fué perforado por el méto

do de Rotación Directa, empleando fluido de perforabión -

compuesto por una mezcla de agua con centonita y aditiuos 

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 cua— 

les se estableció el circuito hidráulico que exige el m_B 

todo de perforación en referencia. (F'ig. IMS 2) 

Maquinaria y/o Equipos Empleadas 

Los equipos empleados durante la perforación y los traba

jos complementarios fueron los siguientes : 

a) Máquina Perforadora 

Modelo : SPC - 300 H Ne 2 

Tipo , : Rotación - Percusión 

Potencia : 160 HP/l8ai RPM 

Procedencia : República Popular China 

b) Compresora 

Modelo , : LGU II - 10/7 

Capacidad ' : 10 m3/min. 

Presión de descarga : 7 kg/cm2. 

Potencia motor' : 120 HP - 1500 rpm. 

Procedencia : República Popular China. 



ESQUEMA DE DISTRIBUCIÓN DE POZAS 
POZO /V2 21/04/04^9 

ce. CHIJICHAYA 

PLANTA 
ESCALA 1/75 

Poza da lodo 3.0x 3-0 x 1.50 mis 
Poza <t« s«dimm1ación 0 2 x I.Zx 1.5 mts 

@ 3 X I.Zx 1.5 mts 
Q) 3x 3 X 1.5 mts 
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c) Grupo Electrógeno 

Modelo 

Capacxdad 

C o m e n t e 

Amperaje 

Frecuenc ia 

50 GT 

50 Kui/1500 rpm 

220/400 voltios 

90 Amperios 

50 Hertz 

d) Equipo de Soldadura Eléctrica 

Modelo 

Amperaj e 

Uoltaje 

Frecuencia 

3x - 3 - 300 trifásico 

300 Amperios 

30 vjoltios I 

50 Hertz 

e) Motobomba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

Hidrostal 

D4C - -lOG - I/C 

10 HP 

f) Implementos y Herramientas 

- \iarillas de Perforación 

a) jZ! 89 mm. X 6.60 m. 

b) já 89 mm. x 2.30 m. 

c) jZÍ 89 mm. x 3.60 m. ( v a r i l l a s de peso) 

a) T r i c o n o de 330 mm. 

b) T r i cono de 450 mm. •* 

c) Trépano de 6B0 mm. 

- V a r i l l a act iv /a de p e r f o r a c i ó n de secc ión cuadrada 

( K e l l y ) 

- Tuber ía de ly iyecc ión de aira comprimido 0 1 .5 " . 

- Tuber ía de descarga de agua 0 5 .5 " 

2 . 1 . ^ Equipos de Apoyo L o q í s t i c o y de D i a q r a f í a s 

• Unidad Uehífflular Camioneta marca Oeep, de 04 

c i l i nd ros . 

file:///iarillas
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- Camión tanque cisterna : Modelo CII\I-150, marca Río 

Amarillo de 06 cilindros. 

- Camión grúa : Modelo TNQ-84, marca Río 

Amarillo de 06 cilindros. 

- Camión uolquete : Modelo QD-352, marca Río 

Amarillo de 06 cilindros. 

- Microbús para registros : Modelo EQ-140, marca Shung 

Eléctricos. Hay, de 06 cilindros. 

2.2.0 Perforación 

La perforación se efectuó con tricono de jZÍ 330 mm. desde-

la superficie del suelo hasta la profundidad 105 mts. D_u 

rante este proceso se recolectaron muestras del material-

perforado por el método de sacatestigo, con cuyos result_a 

dos se reconstituyó la columna 1 tológico del acuífero — 

atrauesado. (Fig. I\|S 3) 

La litología establecida muestra que el acuífero aproue--

chable está compuesto por : graua y arena media a fina y-

lentes de arcilla. 

2.3.0 Perfila.ie Eléctrico o Diaqrafía 

2.3.1 Generalidades 

La investigación mediante el perfilaje eléctrico o diagr_a 

fía consiste esencialmente en el estudio de las uariacio-

nes de algunos parámetros físicos de las formaciones del-

subsuelo, mediante registros a lo largo de un agujero a -

pared desnuda, es decir sin revestimiento metálico (entu

bado) . 

2.3.2 Equipo Utilizado 

Para esta investigación se u t i l i z ó los equipos e instrumejí 

tos geofísicos montados en un Microbús modelo SJC-1 , cons

t i tu ido por : 

- Medidor electrónico automático l igero de pozo, modelo — 

3DC-2. 
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- Cabrestante de registro de pnzo, modelo C3-6 y cable 

de registro de pozo (600 m ) , modelo WDQEF-0.35. 

- Instrumento de registro de resistivyidad de lodo, mo

delo 3NZ-1. 

- Inclinómetro de pozo, modelo JJX-3. 

- Multitester, megaohmniómetro, osciloscopio, acceso— 

n o s , etc. 

Metodología 

El perfilaje eléctrico o diagrafía consiste en estable

cer un dispositivo análogo al que se qmplea en el méto

do convencional de geofísica de superficie, para lo 

cual se introduce una sonda dentro del agujero, conté— 

niendo uno ó varios electrodos que conjuntamente con -

el establecida en la superficie del terreno forman un -

circuito que mide el potencial creado entre dos de Ios-

electrodos, como consecuencia de inyectar en el terreno 

una intensidad de corriente. 

Los potenciales estable^!dos accionan una pluma que di

buja 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. 

,Condiciones para la Determinación de las Curvas 

a) Medición de la Curva = st 

- D i s p o s i c i ó n e lec t rodos 

- U o l t a j e de a l i m e n t a c i ó n 

- I n t e n s i d a d de l a c o r r i e n t e 

- Constante *de v o l t a j e 

- Esca la h o r i z o n t a l 

b) Med ic ión de l a Curva ~ 

A 2.25 M D.5N 

90 \ i o l t i o s 

38.85 mA. 

2.5 mV//cm. 

10 SL^ m/cm. 

D i s p o s i c i ó n e l ec t r odos N 2.25 M 0.5A 

file:///ioltios


- l/oltaje de alimentación 

- Intensidad de la c o m e n t e 

- Constante de voltaje 

- Escala hor izontal 

c) Medic ión de l a Cuma =_ 

90 Voltios 

7.80 mA. 

5 mU/cm. 

5_a_m/cm. 

SP 

Escala hor izonta l 2.5 mV//cm. 

Resultados y. Conclusiones 

1.- La información obtenida con los registros hidrogB£ 

lógicos ha tenido un rango de medición comprendido 

entre los 6.0 y 100.2 metros de máxima profundidad 

investigada. 

2.- Reconstruido el perfil litológico del pozo propue_s 

to, mediante la correlación mterpretatiua a cada-

uno de los registros y se logra diferenciar acuíf_e 

ros con diferentes características h drogeológicas, 

los mismos que se detallan : 

. Acuífero semi-confinado, constituido por arena fi

nas y medias, con presencia de sed mentes limosos 

localizados entre los 17.6 y 24.2 metros de profu_n 

didad. 

. Acuífero semi-confinado, con características de i_n 

cremento granulométrico en relación directa con la 

profundidad, se encuentra gradando ésta desde are

na media y fina con presencia de limo a arena gru_B 

sa y media y en la base a materiales de graua con 

arena gruesa; la potencia se encuentra comprendida 

entre los 25.6 y 45.2 metros de profundidad. 

. Horizonte acuífero representativo por estar confer; 

mado por arenas gruesas, con gravas y con la p r e — 

sencia de lentes delgados de arena gruesa y media 

en su parte inferior; se encuentra localizado entre 

49.3 y 65.4 metros de profundidad. 

. Acuífero productivo de mayor representatividad, — 

conformado por gravas con arena gruesa y guijarros. 
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cuya potencia se encuentra comprendida entre los 69.3 mt. 

y los 78.4 metros de profundidad. 

. Entre los 82.0 y los 84.2 metros, se observa la presencia 

de un lente delgado de arena gruesa con graua. 

. Acuífero profundo conformado por materiales de arena — 

gruesa con grava, cuya potencia corresponde desde los — 

86.8 y 98.4G metros de profundidaj^J. 

3.- A partir de los 98.4 m. hasta alcanzar los 100.2 metros 

de profundidad se identifican sedimentos limo-arcillo— 

sos que probablemente mantengan su granulometría hasta-

profundidades mayores. 

2.4.0 Diseño Definitivo 

Con los resultados de la investigación descrita anteriormen; 

te 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 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado y trépano de 06 aletas se proce— 

dio a rimar de 330 a 450 mm., y de 450 a 680 mm., hasta la 

profundidad de 104 m. Estos trabajos se realizaron sin ma

yores contratiempos, 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 acue_r 

do al diseño establecido. 

^4.2.1 Entubado Ciego 

Los módulos de tubería ciega tienen las siguientes caracte-
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rísticas : Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud, 

diámetro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamien

to y costura helicoidal. 

La tubería ciega se ha instalado entre 0.30 a 27.00 m. , 

de 45.0 a 50.0 m., de 64.0 a 69.0 m., de 78.40 a 81.50 

m., de 84.50 a 86.00 m. y de 98.0 a 103.70 m. (Fig. m 

2.4.2.2 Filtros 

Los módulos de filtros tienen las siguientes caracterí_s 

ticas : Acero A3 Normas Chinas, con envoltura de alambre, 

diámetro 377 mm. , espesor 8 mm. , longitud 3. 14 m. y abe_£ 

tura de filtro 1.5 mm. 

En total se emplearon 57.00 m. de filtro, entre los niu_e 

les : 27.00 a 45.00 m., 49.40 a 64.40 m. , 69.40 a 7a.4Qm. 

de 81.50 a 84.50 m. y de 86.00 a 98.00 m. (Fig. m 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 lodo 

hasta establecer un lodo de características apropiadas -

para la aplicación de la grava por gravedad. 

Cumplido este requisito se aplicó la grava de 4 a 6 mm., 

de forma redondeada, procedente de la cantera de Pilcuyo, 

Distrito de llave, Provincia de Chucuito y Departamento -

de Puno. En total se aplicaron 35 m3 de grava selecciona 

da. 

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 piismo equipo de pe_r 

foración y utilizando agua limpia, con el propósito de --

eliminar el lodo en suspensión y deá>trui<r la torta de lo

do. 
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0/S£ÑO TÉCNICO DEFINITIVO 
POZO N'21/04/04-39 

Voltura de aiairt^ 
0 377 mm 

F Itro con 
envoltura de 
alambre 

F Itro con 
envotura de 
alambre 
0 377 mm 



2.4.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realizó por el método de inyección de aire comprimido 

proueniente de la compresora LG\i lo/? Ne 2, durante 54 -

horas con interv^alos de paralización para eliminar los -

sedimentos finos del acuífero que se encuentra en la zo

na de captación. El aire comprimido se aplicó con una -

presión constante de 5 kg/cm2. 

La tubería de aire se instaló a 40.00 mts. y la tubería-

de retorno a 42.00 mts., habiéndose trabajado así duran

te 54 horas, 
I 

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 coraprimido. Con el sistema denominado 

también "AIR LIFT" se establece un caudal de 19.75 l/s, 

con un niuel dinámico de 10,22 mts. 

2.4.4.4 Uerificación de la Verticalidad del Pozo 

Por el método empleado en la construcción del pozo (Rot_a 

Clon) y por la profundidad alcanzada, la v/erticalidad 

del pozo no constituye un factor limitante para el entu-

bamiento del mismo. En tal sentido, se ha podido uerifj^ 

car que la v/erticalidad del pozo se encuentra dentro dé

los límites permisibles. 



BOMBEO DE PRUEBA 

El bombeo de prueba a caudal v/ariable tiene como objetivo bás_i 

00 establecer la curva de rencimiento del pozo con código 21/ 

04/04-39 para determinar su caudal y nivel dinámico óptimo de 

explotación y a su vez para recomendar el equipo de bombeo co_n 

cordante a su funcionamiento hidráulico óptimo. 

Metodología 

Se ha empleado el método de caudal variable escalonado en for

ma continua de menor a mayor caudal por tratarse de un pozo 

nuevo. 

Equipos Empleados 

Se han empleado los siguientes equipos 

Bomba de Prueba 

Modelo 

Capacidad 

Potencia 

Fabricación 

: 12 DD 230 x 07 

: 230 m3/hora 

: 75 Kuiatts 

: República Popular Chin; 

Motor de Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Fabricación 

90 HP 

República Popular China 

Otros equipos : Uertedero triangular, cuba para medición de 

caudal, sondas eléctricas y de profundidad, cronómetro, tacóm_e 

tro, etc. 

Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuó en cuatro (04) regímenes -

diferentes con caudales que vanan entre 13.0 y 33.0 litros — 

por segundo. 



Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se obtu

vieron los cinco estados de régimen permanente o casi permanejí 

te. En el cjadro t\IS 1 se aprecian los resultados. 

Curva de Rendimiento del Pozo 

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

men permanente o casi permanente de los 4 regímenes de bombeo 

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

tal como se aprecia an la Fig. 7. 

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

plotable del pozo, el cual es de 33.0 litros por segundo con 

un nivel dinámico de 25.2 metros. 

REC0MEMDACI0NE5 PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO 

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener en 

cuenta, la siguiente información básica: 

Tipo Pozo 

Profundidad 

Diámetro del entubado 

Tipo de filtro 

Ubicación de Filtros 

Caudal Optimo 

: Tubular 

: 103.0 m. 

: 377 mm. 

: Trapezoidal 

: De 27.0 a 45.0 m. 

de 49.4 a 64.4 m. 

de o9.4 a 78.4 m. 

de 81.5 a 84.5 m. 

de 86.0 a 98.0 m. 

: 33.0 l i t r o s por segundo 

118.8 m3/hora 

: 6.56 m. 

: 25.2 m 

Nivel estát ico 

Nivel dinámico óptimo 

Altura dinámica to ta l de bombeo 

(Mínimo) : 30.2 m. 

Fluido a bombear : Agua limpia 

El equipo de bombee stalado tal como se aprecia en Fig.6 

Durante el bombeo de prueba se tomaron muestras de agua que -

fueron analizadas en el laboratorio v cuyos resultados se muej 

tran en el cuadro M2 2, 
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ESQUEMA or INSTALACIÓN DE 

« 1 EQUIPO DE BOMBEO 

1 DE eO'^BA 

UÍGAS D<̂  
sosTE^ Tri L c 



PRUEBA DE RENDIMIENTO 

)EPARMENTO 

ROVINCIA 

ilSTRITO 
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CUADFO NS2 

ANÁLISIS FÍSICO - QUÍMICO DEL AGUA 
POZO NS 21 Au / u4 - 39 

CE a 25''C 
nvn hos/cm 

u.Vi2 

PH 

7.-.5 

CATIONES ( meq/I ) 

Ca 

l . D O 

Mg 

1 . . ^ 

Na 

2 . U 

K 

U.3Ü 

SUMA 

.C2 

ANIONES (meq/L ) 

CO^ 

0 

HCO^ 

2.dQ 

NO^ 

0 

so^ 

2.i>S 

CL 

1 . . L 

SUMA 

•2, J^ 

SAR 

1.^8 

CLASIFICACIÓN 
PARA 

RIEGO 

V l 




