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1 . 0 . 0 IMTRODUCCION 

1.1.0 Antecedentes 

El Institute Nacional de Ampliacion de la Frontera Agricola-

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

publica Popular China, con el objeto de efectuar el Programa 

denominado "Perforaci(5n y Equipamiento de BO Pozos Tubulares 

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

de la ifnea de crldito de la RepJblica Popular China y Teso-

ro Publico del Gobierno del Peri5 como contrapartida Nacional 

Dentro de este contrato se establece que el Drgano Ejecutor-

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

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

Nacional de Aguas Subterrlineas y Tecnificacidn de Riego (PR_0 

WASTER). 

El Programa contempla la perforacion de pozos previa realiz_a 

cion de Estudios Hidrogeologicos Especificos de Localizacion 

y Diseno de Pozo. 

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo numero-

es: 2l/04/04-76, de la Comunidad Campesina de Segundo Camic_a 

chi, ubicado en el Distrito de Have, Prouincia de Chucuito-

y Departamento de Puno. 

1,2.0 Ubicacion del Pozo 

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Electrico Vertj. 

cal Ns 4-A5 lugar proyectado para la perforacion de dicho 

pozo en el Estudio Hidrogeol6gico, para el abastecimiento de 

agua con fines de riego en la comunidad de Segundo Camicachi 

ubicado en el Distrito de Ilaue, Prouj.ncia de Chucuito y De

partamento de Puno. Sector Collini, 

Guograficamente se encuentra entre las coordcnadas: Norte -

B'229,595 m. y Este 441,090 mo del Sistema Universal Trans -
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ue rsa l Mercator , y a una a l t i t u d de 3,813.50 m.s<,nom„ (F ig , , -

I\I2 1 ) . 

1.3.0 Objsti\/o 

La presents Memoria tiene por finalidad presenter un resumen 

de los resultados del proceso constructiuo del pozo tubular 

N2 2l/04/04-76, incluyendo los trabajos complementarioso 

2„0o0 MEMORIA DESCRIPTIVA 

2.1.0 Mitodo d§ Pirforaci6n 

El pozo tubular IMS 2l/04/04-76 fue perforado por el mitodo -

de Rotaci6n Directa, empleando flufdo de perforacion compue_s 

to por una mezcla de agua con bentonita y aditiuos quimicos. 

Para tal efecto se emple6 el equipo de perforaci6n que se d_e 

talla en el item siguiente, asi como las pozas de lodo, sed_i 

mentacion y el canal de descarga, con los cuales se estable-

ci6 el circuito hidrHulico que exige el mitodo de perfora -

ci6n en referenda (Figo N2 2). 

2o1.1 Maquinaxia y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados ruante la perforaciln y los trabajos -

complementarios, fueron los siguientes : 

a) Hllquina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

SPC - 300 H N2 2 

Rotaciln - Percusiln 

160 HP/1800 rpm 

Republica Popular China 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

LGU II - 10/7 

10 m3/min. 
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Presifin de descarga 

Potencia motor 

Procedencia 

7 l<g/cm2 

120 HP - 1500 rpm 

Ropi^blica Popular China 

c) Grupo Electrogeno 

Modelo 

Capacidad 

Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

50 GT 

50 kuj/l500 rpm 

220/400 Uoltios 

90 Amperios 

50 Hertz 

d) Equipo de Soldadura Electrica 

Modelo 

Amperaje 

Uoltaje 

Frecuencia 

3x - 3 - 300 Trif^sico 

300 Amperios 

30 Uoltios 

50 Hertz 

e) Motobomba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

Hidrostal 

D4C - 10G - I/C 

10 HP 

f) Implementos y Herramientas 

- I'arillEs de Perforacion 

a) 0 89 mmo x 6o60 m. 

b) f^ 89 mm. x 2.30 m^ 

L ) ^ 89 mm. x 3o6D m,, ( \ J a r i l l a s de peso) 

Brocas 

a) Tricono de 240 mmo 

b) Tricono de 330 mm. 

c) Tricono de 450 mm. 

d) Tri^pano de 680 mmo 

Uarilla actiua de perforaci6n de seccion cuadrada (ke 

file:///Jarillas


i i y ) o 

- Tuberia de inyecc ion de a i r e comprimido ^ 1,5" 

- Tuheria de descarga de agua ^ 4 " 

2o1.2 Equipos de Apoyo LoqJLstico y de D iaq ra f i as 

- Unidad veh icu la r : Camioneta marca Jeep, de 6 c i -

l i n d r o s , 

- Camion tanque cisterna : Modelo Dl\)-150, marca Rio Amar_i 

llo de 6 cilindros 

- Camion grua : Modelo TNGj-84, marca Rio Amar_i 

llo de 6 cilindrosc 

- Camion uolquete : Modelo QD-352, marca Rio AmarJ. 

llo de 6 cilindros. 

- Microbus para registros : Modelo EQ-140, marca Shung Hay 

el^ctricos. de 6 cilindros. 

2.2.0 Perforacion Explor_at_ori_a 

Esta etapa de la perforacion se efectuo tomando en consider^ 

cion los resultados obtenido en los auances del Estudio Hi -

drogeologico en la comunidad ds Segundo Camicachi del Distrj. 

to de Ilaue y la uerificacion geoffsica puntual efectuada. 

De ac'jerdo a los Estudios mencionados se proyecta la perfor_a 

cion exploratoria en el Sondaje El^ctrico Vertical f\lS 4-A, -

con el proposito de idantificar las caracteristicas de las -

formaciones detectadas par el sondaje y con el fin de deter-

minar el corjportamiento hidraulico de los estratos acuife 

roso A partir de los resultados obtenidos se formulo el Di-

sefio Definitive del pozo„ 

2 o 2.1 Exploracion [1eĉ _nica 

Con los eqLJipos anteriormente descritos y empleando el m^to-

do de Rotacion Directa, se realizi5 la perforacion explorato-

ria con tricono dc un di^metro de 240 mm., desde la superfi-

cie del suolo hasta la profundidad de 70 m., Durante el pro-

ceso de perforaci6n so recDlectaron muestras del canal de 



dBscarga de toda la columna perforada. En base al resultado 

del analisis "in-situ" de las muestras, se ha reconstituido-

la columna litol6gica del pozo (Fig. Ns 3). 

Con los resultados obtenidos se ha podido establecer que los 

estratos que rellenan la cuenca de la margen izquierda de la 

parte baja del rio Ilaue, en la comunidad de Segundo Camica-

chi estan compuestos por una secuencia de sedimentos de ori-

gen aluuial con granulometrias y potencias variables, notan-

dose para presencia de sedimentos finos. 

En la columna litologica reconstituida se puede apreciar que 

los estratos acuiferos aprouechables estan compuestos por -

grauas, arenas gruesas a fina de buena permeabilidad. 

2.2.2 Perfilaje Electrico o Diaqrafxas 

Generalidades 

La inuestigacion mediante el perfilaje electrico o diagrafia 

consiste esencialmente en el estudio de las uariaciones de -

algunos parametros fisicos de las formaciones del sub-suelo, 

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

es decir sin reuestimiento metalico (entubado). 

a) Equipo Utilizado 

Para esta inuestigacion se utilize los equipos e instru -

mentos geafisicos, montados en un microbus modelo S3C-1 ,-

constituido por: 

- Georesistivimetro modelo DDC - 2B 

- Una ca j a de piles secas: 40 Uo y 90 \1. 

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

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

- Multitester, cables de interconexion y accesorios, 

b) Metodologxa 

El perfilaje electrico o diagrafia, consiste an esLable -
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cer un dispositiuo analogo al que se emplea en el metodo--

conuencionai de geofisica de superficie, para lo cual se 

introduce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno o 

uarios electrodos, que conjuntamente con lo establecido -

en la superficie del terreno forman un circuito que mide 

el potencial creado entre dos de los electrodos, como con 

secuencia de inyectar en el terreno una intensidad de co-

rriente en forma continue, tom^ndose las siguientes cur -

uas : 

- Resistiuidad de gradiente 

- Resistiuidad de potencial 

- Potencial espontaneo 

/ st 

/ sv 

SP 

La escala vertical de las curves es 1 : 200 

c) Condiciones para la Determinacidn de las Curvas 

Medicion de la Curua : ; st 

- D i spos i c ion e lec t rodos 

- U o l t a j e de a l imentac ion 

- I n tens idad de l a c o r r i e n t e 

- Escala h o r i z o n t a l 

A 2„25 M 0.5 N 

90 Uo 

3B.85 mA 

1/2000 ohm-m/m. 

Medicion de l a Curve : / s \ 

- Disposicion electrodos 

- Uoltaje de alimentacion 

- Intensidad de la corriente 

- Escala horizontal 

N 2.25 M 0„5 A 

45 Uo 

7.68 mAc 

1/1000 ohm-m/m. 

Medici6n ds la Curve SP 

Serie de electrodes 

Escala horizontal 

A (̂ 1̂) B ( N) 

n = m 2o5 mU/cm 

d) RsKultados y Conclusiones 

El perfilaJG eli^ctrico fue realizado entre 5oD y u8„0 m. 



de profundidad. Con el an^lisis e interpretacion de cede 

uno de los registros obtenidos, se efectua el perfil lito 

logico del pozo el cual presenta las siguientes caracte -

risticas (Figo Ne 4)„ 

. Acuifero librG superficial, entre 5 a 10„0 metros, cons 

tituido per grauilla con arena gruesa. 

o Material arcilloso se encuentra a partir de los 10.0 nio 

hasta los 14o20 m. de profundidad, 

o Acuifero productor y de buena permeabilidad, constitui-

do por buena alternancia de graua gruesa con grauilla,-

arena gruesa y arena fina se encuentra entre los 14.20-

m. y los 48.0 m. de profundidad. 

o De los 48o6 a 61„4 m. se tiene la presencia de sedimen-

tos arcillosos impermeables„ 

o A partir de los 61„40 hasta los 66o2 m. de profundidad-

se identifica un acuifero confinado, constituido por 

arena gruesa, media a fina de regular permeabilidad. 

o Desde los 6D.2 hasta los 68.0 nn„ alcanzando la maxima -

profundidad inuestigada, se identifican sedimentos arc_i 

llosos. 

. Los acuiferos antes descritos tiene la presencia de una 

buena o moderada calidad de las aguas subterraneas, la 

misma que se identifica por los valores de resistiuidad 

obtenida en la curi/a de potencial espont^neo (SP), 

2„2c3 DiseHo Definitiuo del Pozo 

Con los resultados de la inuestigacion descrita anteriormen-

te se formulo el diserio definitiuo del pozo (Fig. NS 5) „ 

2.3.0 Perforacion Definitiv/a 

La CDnstrucci6n dDfinitiua del pozo para su explotacion se -

efectuo en base al discno definitiuo del pozo, hasta la pro-
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fundidad de 51„0 m., para lo cual se procedio a ajecutar los 

siguientes trabajos: 

2.3.1 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado, y tripano de 6 aletas se procedio 

a rimar de 250 a 330 m„, de 330 a 450 mm., y de 450 a 680 mm 

hasta la profundidad de 51oO metroso Estos trabajos se rea-

lizaron sin mayores contratiempos, luego de tomarse las pre-

visiones del caso. 

2.3.2 Entubado D e f d j i i t i y o 

Preuiamente a la instalacion de la tuberia ciega y a los fi_l 

tros, se inici6 el cambio de lodo en forma gradual, para pa_s 

teriormente efectuar el entubamiento definitiuo de acuerdo -

al diseno establecido. 

a) Entubado Ciego 

Los modules de tuberia ciega tiene las siguientes caracte 

risticas: Acero A3 Wormas Chinas, de 5 m. de longitud, -

di^metro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento-

y costura helicoidalo 

Se ha empleado 21.0 mo de tuberia ciega la cual se ha in_s 

talado entre los D.O m. y 16o0 mo y entre 46o0 y 51.0 mo-

(Fig„ m 5)„ 

b) Filtros 

Los mfidulos de filtros de planchas de Acero A3 Wormas Ch_i 

nas, tienen las siguientes caracteristicas: filtros trap_e 

zoidales de 2^0 mm. de abertura; de 3,0 m. de longitud; -

di^metro 377 mmo , espesor 5 mmo, con sus respectiuos ani

llos de accplamiento. 

En total se emplearon 3QcO m. de filtros entre los niue -

les de 1uoU y 46^0 m. de profundidad (Fig. IMS 5) o 
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2o3.3 Conf ormacidn jje_ Pre-Filtro de Gra\/a Seleccionada 

Preuiamente a la aplicacion de la graua especificada en el -

Diseno Definitiuo, so prosiguio con el cambio de lodo hasta 

establecer un lodo de caracteristicas apropiadas para la 

aplicacion de la graua por grauedad, 

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

forma redondeada, procedente de Id cantera de Coata, Distri-

to de Caracoto, Prouincia de San Roman y Departamento de 

Puno. En total se aplicaron 21 m3 de graua seleccionada, 

2,4,0 Trabajos Complementarios 

2.401 Lav/ado I n t e n s i u o 

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

realize un lauado intensiuo con el mismo equipo de perfora -

cion y utilizando agua limpia, con el proposito de eliminar-

el lodo en suspension y destruir la torta de lodoo 

2.402 Desa r ro l l o de l PCEZQ 

Se realizQ por el metodo de inyeccion de aire comprimido, 

proueniente de la compresora LGl/ 1 o/7 N2 3, durante 48 haras 

con interualos de paralizacion para eliminar los sedimentos-

finos del acuifero que se encuentra en la zona de captacion. 

El aire comprimido se aplico con una presion constante de -

5 kg/cm2. 

La tuberia de aire se instalo a 43o0 m. y la tuberia de re -

torno a 45„0 m. para luego uariar su posicion a lo largo de 

todo el filtro, habidndose trabajado un total de 48 horas -

que duro el desarrollo. Estos trabajos finalizan cuando se 

obserua en la descarga agua limpia sin contenido de arena -

ni otros sedimentos fines. 

2a4o3 flforo con Compresor de Aire 



Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido SG 

realizo un aforo empleando IDS mismos equipos de inyecci6n -

de aire comprimido. Con el sistema denominado tambi^n AIR -

LIFT se establece un caudal de 29 litres por segundo, con un 

niuel dincimico de 8o5 metroso 

2.4.4o Uerificacidn de la Uerticalidad del Pozo 

Por el metodo empleado en la construcci6n del pozo (Rota 

cion) y por la profundidad alcanzada, la uerticalidad del 

pozo no constituye un factor limitante para el entubamiento 

del mismo. En tal sentido, se ha podido uerificar que la 

uerticalidad del pozo se encuentra dentro de los limites pe_r 

misibles. 

3.0.0 BOMBED DE PRUEBA 

3<,1o0 Objetiv/o 

3 o 2 oO 

El bombeo de prueba a caudal uariable tiene como objetiuo 

b^sico establecer la curua de rendimiento del pozo con codi-

go [\I2 21/Q4/04-76, para determinar su caudal y niv/el din^mi-

co fiptimo de explotaci6n y a su v/ez para recomendar el equi-

po de bombeo concordante a su funcionamiento hidr^ulico dp -

timo. 

Se ha empleado el m.dtodo de caudal variable escalonado, en 

forma continue de menor a mayor caudal, par tratarse de un 

pozo nueuoo 

3o3„0 Equipos Empleados 

Se ha empleado los siguientes equipos 

Bomoeo de Prueba 

Modelo 12 3D 230 y 07 
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r'.OTCR LSTACIO:.nRlO 
DICSEL 

\ . ESQUEMA DE INSTALACION DE 

. PLATAFORMA PARA 
MONTADE DE KQTOR 

' c scar j j 
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DE EGMBA 

f^i^y/^^^/^/^/js///!^/^-

.V 
i - ' 

.Tuberia 
Ciega 
^ 377 mm. 

Columna de 
elevacion 
de bomba 

i Zll 

Bomba 12DD 
de 7 etapas 

Tuberia 
Filtro 

mm. 

'f de perforacion 
600 mm. 

Canastilla — ^ 

Tuberfa 
Ciega 



Capacidad 

Potencia 

Fabricacion 

23D m3/hora 

75 kujatts 

Republica Popular China 

Motor de Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Fabricacion 

4135 AN 

Diesel 

90 HP 

Republica Popular China 

Otros equipos: Uertedero triangular, cuba para medicion de-

caudal, sondas el^ctricas y de profundidad, cronometro, tac_6 

metro, etc. 

3.4„0 Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuo en cuatro (04) regimenes 

diferentes con caudales qua uarian entre 21o7 a 57o3 litros-

por segundoe 

Siguiendo las especificaciones tecnicas establecidas se obtjj 

viieron los cuatro estados de regimen permanente o casi perm_a 

nenteo En el cuadro l\)2 1 se aprecian los resultados obtani-

dos. 

3o5.0 Curua de Rendimiento del Pozo 

Con los pares de ualores (Q, IMoD.), para los estados de regi 

men permanente o casi permanente de los 04 regimenes de bom-

beo ensayados, se ha est.ablecido la curua de rendimiento del 

pozo, tal como se puede apreciar en la Figo fvis 7. 

A partir de esta curua se ha determinado el caudal optimo 

explotable del pozo, el cual es de 65.0 litres por segundo -

Con un niuel diniSmico de 15.80 metroso 

4o0oD RECOMENDACIOIMES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO 



FIG. N^ 7 

POZO N» 21/04/04-76 

DEPARMENTO 

PROVINCIA 

DISTRITO: 

Puno 

Chucuito 

Have 

CLAVE DE UBICACION 

Fecha de lo Pruebo tie RendimientO-

Altura P. R./Suelo en m. 

24-10 ' 90 

0.18 

NOMBRE DEL P020:,.____'4j7-/)W;// 

Ejecufado por •• [OQiJ^oI^O.^oApazaJ^ampps 

Aprobodo por •• Ing. Carlos Vallejos Villalobos 

Profundidod del Agua alinicio en m _ - _ ^ ^ ^ _ 

Profundidad de Poro en m. ^-QO 

Caudal Recomendable en l/s S5.0 Nivel Dina'mico en m 15.80 



(imu) — * u» « ^ « le -• •& Qt 9» >4 % « -« 



Para el equipamiento del pozo, SF recomienda tener en cuenta 

la siguiente informabion b^sica : 

Tipo pozo : Tubular Profundo 

Profundidad entubada ; 53.00 m. 

Di^metro del entubado : 377 mmo 

Tipo de filtro : Trapezoidal (2 mm„ de abertu 

ra) 

Ubicaci6n de filtros : De 16,00 a 46.00 m. 

Caudal tfptimo : 65o0 l/sego 

Niuel est^tico : 3.42 m, 

Niuel din^mico Optimo : 15o80 m, 

Altura din^mica total de 

bombeo minimoo : 24o00 m„ 

Fluido a bombear : Agua limpia libre de arena 

El equipo de bombeo fue instalada tal como se aprecia en la 

Fig. [\!S 6. Durante el bombeo de prueba se tomaron muestras 

de agua que fueron analizados en ul laboratorioo Wer cuadro 

m 2, 

• 



CUADRO NS 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
POZO /VS 21/04/04-76 

REGIMEN 
DE BOMBEO 

- D -

I 

I I 

I I I 

lU 

N. E. 
(m) 

2 .42 

- 0 -

- 0 -

- 0 -

- 0 -

Q 
(L/s) 

- 0 -

2 1 . 7 

30.8 

4 1 . 2 

5 7 . 3 

N. D. 
(m) 

- 0 -

6 . 3 1 

8 . 2 2 

10.39 

13 .96 

Ah 
(NDrNE) 

- 0 -

2 .89 

4 . 8 0 

6 . 9 7 

10 .54 

Q/Ah 
(L/s/m) 

- 0 -

7 . 5 0 

6 . 4 1 

5 . 9 1 

5 . 4 3 

CONTENIDO 
DE ARENA 

- 0 -

- Q -

- 0 -

- 0 -

- 0 -

RPM. 

- 0 -

600 

800 

1000 

1300 



CUADRO NS2 

ANALlSfS FISICO - QUtMtCO DEL AGUA 
POZO N^ 21 /04 /04-76 

C.E.a 25''C 
mm. hos/cm 

- . 1 5 5 

PH 

7 . 2 0 

CATIONES ( meg /L ) 

Cc 

0 .90 

Mg 

- ~ 

0.70 

Na 

0.18 

K 

0.17 

SUMA 

1.85 

ANIONES (meq/L ) 

CO^ 

—' 

0 .00 

HCO^ 

1.60 

/V(9j 

0 .30 

so^ 

0 .00 

CL 

Q.5Q 

SUMA 

2 .40 

SAR 

0.71 

nASIFICAOON 
PARA 

RIEGO 

S ^ 



V-A-^'V-'iMif 

HERRAMIENTAS OE CORTE Y CENTRADOS PARA LA PERFORACION 

'"'^'^VV^^^V! 

PERFORACION DE POZO 



te.,/^-

:̂î ^̂  
Perforacidn de pozo tubular 

/ 
J 

-rr»-fT 

y '^^^m^m. 

Registro litoldg/co de muestras del pozo 



MUESTRAS RECOLECTAOAS OUfiANTE LA PERFORACION DE POZOS 

EXTRACCION Y SELECCION K! GRAVA PARA FILTROS DE RJZOS 



PROCESO DC ENVOLTURA DE FILTRO CON MALLA K NAYLON 

DETALLE DE MALLA DE NAVLON PARA ENVOLTURA 



Instalacidh de tuberi'a definitivo 

Enspeccidn de filfros 



- ^ 

v;^^^ 

Limpiem y desarrolb del pozo con aire comprimido 

Pf̂ '. 

Aforo del pozo con aire comprimido durante el desarrolb 
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