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1.0.0 Î fTRODUCCION 

1,1.0 Antecedentas 

El Instituto Nacional de Ampliaci6n da la Frontara Agrfcola -

Cl.\'AF) del Sector Agrario, suscribif un contrato con la Rjpi3-

blica Popular China, con el objeto de efactuar el Prograraa d_B 

ncminado "Perforacidn y Equipamienta da 80 Fazes Tubulares 

para Riago en el Departamento de Puno", con financiamiento da 

la Ixnea de crfidito de la Republica Popular China y Tesoro -

Publico del Gobierno Peruano, como contrapartida nacional. 

Dentro de este contrato se establece que el Organo Ejecutor -

Bs al ex-Proyecto Especial "Ampliaci^n de la Frontera Agrfco

la por Tecnificaci6n de Riego (PE-AFATER) ahora Programa Na -

clonal de Aguas Subterr^neas y Tecnificacion de Riego (PRO -

NASTER) . 

El Programa contetnpla la pBrforaci6n de pozos, previa realiza 

ci6n de Estudios Hidrogeol6gicos Especfficos de Localizaci6n 

y DiseRo de Pozos. 

La presents Memoria corresponds al pozo tubular cuyo ndmero -

SSI 2l/04/02-90 da la Comunidad Campesina Santa Cruz de Cumi, 

ubicado sn el Distrito de Desaguadero, Prowincia de Chucuito-

y Departamento de Puno, 

1.2.0 Ubicacidn del Pozo 

El pozo fuB perforado en el punto de Sondaje Ellctrico Verti

cal NB 5-A, lugar proyectado para la perforacidn de dicho po

zo en el Estudio Hidrogeolfigico para el abastecimiento de -

agua con fines de riego en la Comunidad de Santa Cruz de Cumi 

Distrito de Desaguadero, Prouincia de Chucuito y Departamento 

ds Puno. Sector Yunguyo Chucuito. 

Geoorlficamente se encuentra entre las coordenadasi Norte -

8'171,t::07 y Este 493,535 m. del Sistema Uniwersal Transversal 
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1 ,^oO O b j e t i v o 

La presents Memoria t i sne por finalidad pressntar un resi5men-

de los resultados del proceso constructivo del pozo tubular -

WB 21/04/04-83, incluyendo los trabajos complementarios. 

2.0,0 MEMORIft DESCRIPTIVA 

2.„1.D M^iodo de Perforacitfn 

El pozo tubular NO 2l/04/04-83, fua perforado por el m^todo -

de RotaciiSh Directa, empleando flufdo de perforacifih compues-

to por una mezcla de agua con bentonita y aditivos qufmicose 

Para tal efecto se emple5^ el equipo de perforaci^n que se de

tails en el ftenj siguiente, asf cqmo las pozas de lodo, sedi-

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

ci6 el circuito hidrfiulico que exige el m^todo de perforacifin 

en referenda 

2.1.1 Maquinaria y/o Equlpos Empleadoa 

Los equipos empleados durante la perforacifih y los trabajos -

complementarios fueron los siguientesj 

a) M^quina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

SPC - 300 H NB 3 

Rotaci6n - Percusifin 

160 HP/1300 rpm 

Repi5blica Popular China 

b) Comgresora 

Modelo 

Capacidad 

Presi6n de descarga 

Potencia motor 

J LGV 11 - 10/7 

: ID m3/min. 

7 kg/cm2 

t 120 HP - 1500 rpm 



Prssidn de descarga 

Potencia motor 

Procedencia 

: 7 kg/cm2 

: 120 HP - 1500 rpm 

t Republica Popular China 

c) Grupo Electrdgeno 

Modelo 

Capacidad 

Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

50 GT 

50 km/1500 rpm 

220/400 Voltios 

90 Amperios 

50 Hertz 

d) Equlpo de Soldadura E l ^ c t r i c a 

Modelo 

Amperaje 

V o l t a j a 

F r e c u e n c i a 

t 3x - 3 - 300 T r i f l s i c o 

: 300 Amperios 

I 30 Vol t ios 

t 50 Hertz 

a) Motoboaba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

: Hidrostax 

s D4C - 10 G - l /C 

: 10 HP 

f) Implementos y Herranisntas 

- U a r i l l a de Pe r fo rac idn 

a) j6 89 mm, x 6 ,60 m, 

b) ^ 89 mm, x 2.30 m. 

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

- Brocas 

a) Saca t s a t i g o de 144 mm, 

b) Tricono de 250 mm, 

c) Tricono de 330 mm, 

d) Triccno de 450 mm, 

B) Tr^pano o a l e t a s de t>80 mm, 



- Wariila actiua de perforaci5n de secci6n cuadrada (ka -

iiy). 

- Tuberfa de inyeccidn de aire comprimido ̂  1,5" 

- Tuberfa de descarga de agua ̂  4". 

2.1.2 Equipos de Apoyo LogTstico y de Dlaqraffag 

- Unidad vehicular : Camionata marca Deep de 6 ci-

JLLndros. 

- Camion tanque cistarna t Modelo 3N-15Q, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros, 

- Camifin grua t Modelo TW-84, marca Rfo Ama-

rillo-de 6 cilindros, 

- Cami6n v/olquete : Modelo QD-352, marca Rfo Ama-

rillo da 6 cilindros, 

- Microbijs para registros t Modelo EQ-140, marca Shung -

eldctricos. Hay da 6 cilindros, 

2.2.0 Perforacidn Exploratoria 

Esta primera etapa de l a perforaci6n se efectufi con e l prop6-

s i t o de i d e n t i f i c a r las formaciones detectadas por e l Sondaje 

E l ^ c t r i c o Ver t i ca l 5-A y con e l f i n de determiner a l comportj 

miento h id r^u l i co de los estratos acuf feros, A p a r t i r da los 

resultados obtenidos se formulfi e l Diseno De f in i t i uo del -

pozo. 

2.2.1 Exploracidn Mec^nica 

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el m^todo 

de Rov.aci(5n Oirecta, se realiz6 la perforacidn exploratoria -

de diSmetro de 144 mm., desde la superficie del suelo hasta -

la profundidad de 72.0 m. Durante el proceso de perforacidn-

con sacatestiqo se recolectaron muestras representatives, de 

los diversos estratos penetradost con cuyos resultados se ha 

reconstituido la columna litoldgica (Fig, Nfl 3), 

Esta fass exploratoria ha permitido conocer las caracterfsti-



T^pr-

PERFIL LIT0L06IC0 
POZO IRHS A/2 21/04/02-90 

ESCALA VERTICAL 1-300 
C.C. STA. CRUZ DE CUMI 

FIG. NS 3 

EDAD DESCRIPCION LITOLOGICA 
PROEUNOIO. 

DEL 
SUELO 

( m J 

COLUUNA 
ESTKATIGf/AFICA 

JO 

.20 

.30 

.^ 

,50 

60 

0 Material organico I.I 

Limos con arena 8.8 

Arena media a fina con 
horizontes limosos 

Arcilla 

41.1 

I.I -^ 

9.9 

-'i:^,S/4»'C^'yf 

51.0 

\70 



cas de las formaciones que yacen en el sub-suelo de la cuenca 

del rfo Have, Con los resultados obtanidoa sa ha podido es-

tablecer, que los sedimentoa son de origen aluv/ial y lacustre 

con granulometrfas y potencias variables; not^ndoss la prasen 

cia de sadimentos finos. 

En la columna litoliSgica reconstitufda se puede apraciar qua 

los estrabos aprovachables, estUn compuestos por arena media-

a fina, con horizontes limosoa da buena permeabilidad. 

2.2.2 Parfllaje Elictrico o Diaqraffa 

General!dattes 

La invBstigaci6n mediante el perfilaja ellctrico o diagraffa, 

consista esencialmenta en ex estudio de las variaciones de -

algunos par&ietros ffoicos de las formaciones del sub-suelo,-

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

es decir sin revestimiento metSlico (entubado), 

Para esta investigacidn sa utiliziS los equipos a instrumejj 

tos geoffsicos montados en un microbijs modelo SDC-1, cons-

titufdo por: 

- Georesistivfrnatro modelo DDC - 2B 

- Medidor electrdnico automStico ligero de pozo, modelo -

DDC - 2. 

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

registro de pozo (600 m.), modelo W3QEF-D 0.35. 

- Inatrumentos de registro de resistiuidad de lodo, modelo 

3NZ-1. 

- Multitester roegaohmni6matro y accasorios. 

B) Hetodologfa 

El pe r f i l a j e e l l c t r i co o diagraffa consists en es tablecer-

1 



un dispositiv/o an5logo al que se emplea an al m t̂odo con -

vencional da geoffsica da suparficie, para lo cual se in -

traduce una sonda dentro del agujero, conteniando uno o -

varies electrodos, que conjuntamente con lo establscido an 

la superficie del terreno forman un cirojito que mide el -

potncial creado antra dos de los electrodos, como conse -

cuencia da inyectar en al terreno una intensidad de co -

rriente. 

Con los potencialas establecidos sa ha daterminado las s i -

guientes curvas: 

- Resistiuidad da gradienta i / s t 

- Resistiuidad de potencial t J su 

- Potencial espontSneo t SP 

La escala vertical da las curvas as 1 : 200 

C) CondlcaLones para laJteterainacifSn ffe las Cuxvas 

Medicifin de la Curva = Jst 

- Tipo da seria da alectrodos s A 2,25 M 0,5 N 

- Uoltaje de alimentacifin t 90 U, 

- Intensiciad de la corriente ; 38,85 mA 

- Constanta de uoltaje t 5 mW/an, 

- Escala horizontal t 20 ohm-m/cm. 

Medici6n da la Curua = /: sv 

- Tipo de serie de electrodos t N 2.25 M 0.5 A 

- l/oltaje de alimentaci(5n t 90 \1, 

- Intensidad da corriente t T.tiS mA 

- Constanta de uoltaje t 10 mU/cm. 

- Escala horizontal t 10 ohm-m/cm, 

MediciiSn de la Curva = SP 

- Escala horizontal : 2,5 mU/ cm. 
1 
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- Diaposi t iuo da electrodos J A - (B) 

D) Resultados y Conclualones 

MediantB l e ejecxicifin de I03 reg is t ros hidrageolf igicaa, se 

han logrado obtener los reg is t ros de ras i s t i v i dad aparanta 

de grad ien ts , r as i s t i v i dad aparanta de potenc ia l y regis -

t r o de potenc ia l espont^neo. 

E l rango da medici6n obtenido se encuentra comprendido an

t r a 5,0 y los 7b,0 m, de profundidad, ident i f icSndosa a io 

largo del p e r f i l reconstrufdo las caractar fs t icas acuffe -

ras que se deta l lan ( F i g , NB 4 ) , 

. 5,0 a 10,4 m,j capa conformada de arena-limosa, 

. A p a r t i r de los 10,4 y los 32.9 m, horizontas saturado -

conformado por mater ia l de arena gruesa a media, 

, Entre los 32,9 y 34,8 m, pequerfa capa da arena f i na con 

limos a r c i l l o s o s , 

. Entre los 34,8 m y 45,5 m. horizonte saturado i d e n t i f i -

c^ndosB sedimentos de arena madia a f i n a , 

. 45.5 a 46,9 m, pequerta capa impermeable de arena f ina -

con a r c i l l a . 

. Entre 46,9 a 67,0 m, hor izonte conformado da arena f i n a -

con pequenos lentes de l imos arenosos, regularmente satu 

rado, 

, Desda los 67,0 hasta los 76,0 m, alcanzando l a maxima -

profundidad invest igada, se i den t i f i can de arena f ina -

con lentes de limos qua wa gradando hacia materiales ar-

c i l l o - l i m o s o s , 

. Los acufferos antes descr i tos tienen l a presencia de una 

buena a modsrada cal idad de las agues subterrdneas, la -

misma que se i d e n t i f i c a por los valores de res i s t i u idad -



obtenida en la curua de potsncial aspontlneo (SP), 

2.2.3 DisBflo OBfinitivo del Pozo 

Con los resultados da la inuestigacifin dascrita anteriormente 

se formuliS el diseHo definitiuo del pozo (Fig. N" 5). 

2.3.0 Perforacidn D B f i n i t i u a 

La construccidn d e f i n i t i u a del pozo para au explotaci6n se -

efectu6 en baas a l disePio d e f i n i t i u o de l pozo hasta l a profun 

didad de 72 m,; para lo cual se procediS a efectuar lo3 s i -

guientes trabajoso 

2.3.1 Rimado del Pozo 

Empleando t r i cono dentado y tr^pano de 6 aletas se procediiS a 

rimar da 144 a 450 mm,, y de 450 a 680 m,, hasta l a p ro fund i -

dad de 72,0 m. Estos trabajos se real izaron s in mayorea con-

trat iempos, luego de tomarse las prsuisiones del caso, 

2.3.2 Entubado D e f i n i t i v o 

Preuiamente a l a i ns ta lac i6n de l a tuberfa ciega y a loa f i j . 

t r o s , se i n i c i f i e l cambio de lodo en forma gradual, para pos-

teriormenta efectuar e l entubamiento d e f i n i t i v o de acuerdo a l 

diseriQ estab lec ido, 

a) Entubado Ciego 

Los m6dulos de tuberfa ciaga t ienen las siguientas carac -

t e r f s t i c a s : Acero A3 Wormas Chinas, da 5 m, da l o n g i t u d , 

di&netro 377 mm,, espesor 8 mm,, campana da raducci5n y -

costura h e l i c o i d a l , ss empleo tarabi^n tuberfa ciega de f i -

bra de v i d r i o de 3m, de l i n g i t u d , didmatro 377 mm,, espe -

sor 4 mm, con copies con rosea. 

La tuberfa ciega en t o t a l se empleo 21,0 m,, l o cual se ha 



ins ta lado entre los 0.0 m. a 3.0 m, tubarfa ciega da acaro 

y antra 3.0 a 15.0 m. y antra o6,0 a 72.0 m. de profundid-

dad tuberfa ciega de f ibra de uidrio ( F i g . Nfl 5 ) . 

b) F i l t r o s 

Los mddulos da l i l t roa tianen las s iguientas caracterfs t i— 

cass f i l t r o s da f ibra de uidrio de 1.0 mm. de abartura; -

di5metro 305 mm., espesor 4 mm., mfidulos de 3.0 m. de lon-

g i tud . 

En t o t a l se emplearon 51.0 m, da f i l t r o s an t r a los niualas 

15.0 a 66.0 m. de profundidad (Fig , NB 5 ) . 

2 .3 .3 ConforinaciiSn da P r e - F i l t r o da Grava Seleccionada 

Previamente a la apl icaciSn de la grava especif icada en e l DjL 

sePio Dafinit ivo, sa prosigui6 con e l cambio de lodo hasta ea

table cer un lodo de ca rac te r f s t i cas apropiadas para la apliqa 

cx6n de la qraua por gravedad. 

Cumplido este raqu i s i to se aplicd la grava de 2 a 4 mm., de -

fotma radondeada, procedente de la cantera de Ocona, Ois t r i to 

de H a v e , Prouincia de Chucuito y Departamento de Puno. En -

t o t a l se aplicaron 32 m3 de graua seleccionada. 

2.4.0 Trabajoa CooiplBinentarioa 

2.4.1 Lavado Intensiwo 

Luego de conformado e l p r e - f i l t r o con grava seleccionada, se -

r e a l i z 6 un lavado in t ens ive con e l mismo equipo de perfora -

cii5n y uti l izando agua l impia, con e l prop6si to de eliminar -

e l lodo en suspensifin y des t ru i r l a t o r t a de lodo . 

2.4.2 Deaarrollo del Pozo 

Se reallziS por el mitodo de inyacci^n de a i r e comprlmido pro-
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ueniente da la compresora LGU 10/7 NB 3, durante 75 horas con 

interualoa de paralizacidn para elitninar los ssdimentos finos 

del acuffero que se encuentra en la zona da captaci£n. El -

aire comprimido se aplico con una preaifin constants da -

5 kg/cm2. 

La tuberfa da aire se instal6 inicialmante a oO.O m. y la tu-

berfa de retorno a 63.0 m. Para luego uariar su posicifin a -

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

75 horas que dur6 el desarrollo, Estos trabajos finalizan -

cuando sa obserua en la descarga agua llmpia sin contenido da 

arana ni otros sadimentos. 

2.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Conclufdos los trabajos de desarrollo con aire comprimido, -

se raalizd un aforo empleando los mismos equipoa de inyeccidn 

de aire comprimido. Con el sistema denominado "AIR LIFT" se 

establBca un caudal de 28 l/seg,, con un nivel din&aico de -

13,0 metros, 

2.4.4 \/erificaci6n de la Verticalidad del Pozo 

Por el m^todo empleado en la canstrucci6n del pozo (Rotacifin) 

y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del pozo no -

constituye un factor limitante para el entubamiento del mis -

mo. En tal sentido, sa ha podido warificar que la verticali

dad del pozo SB encuentra dantro da los ifmites permisibles, 

3.0.0 BOMBEO DE PRUEBA 

3.1.0 Ob.lBtivo 

El bombeo da prueba a caudal v a r i a b l e t i e n e como o b j e t i v o b5 -

s i c o e s t a b l e c a r l a curva de r end imien to de l poio con cfidigo -

NO 21 /04 /02 -90 , para de terminar su caudal y n i v e l din&nico -

(Sptimo de explotaci(5n y a su vez p a r a recomendar e l equipo de 
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bombeo concordante a su funcionamiento 6ptimo, 

3.2.0 MatodoloojCa 

SB ha emoleado e l m^todo de caudal var iab le escalonada, en -

forma contfnua da manor a mayor caudal, por t r a t a r s s da un pq 

zo nuBVo. 

3.3.0 Equipos Empleados 

Se han empleado IDS siguientes equipos 

Bomba de prueba 

Modelo 

Capacidad 

Potencia 

Fabricacion 

: A, Right anole g. Drive 

: 162 m3/h. 

: 60 HP 

: USA. 

Motor da Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Fabricacifin 

S 3135 AN 

: D iese l 

i 90 HP 

J Republica Popular China 

Otros equipos; Wertedaro t r i angu la r , cube para mediciSn de -

caudal, sondas e l ^c t r i c a s y de profundidad; cron5metro, tac6-

metro, e t c . 

3,4.0 Desarrollo da la Prueba 

La orueha de rendimiento se efectu6 en cuatro regfmenes dife-

ren tes , con caudales que uarfan antra 9,6 y 23,0 l i t r o s por -

segundo. 

Siguiando las aspecificaciones tScnicaa establacidas se obtu-

v/ieron los 4 eatados de regimen permananta o casi permanente. 



En B1 cxiadro SB aprecian los resultados obtenidos (Cuadro 

MB 1). 

Curva da Rendimiento dsl Pozo 

Con los pares da ualores (Q, N.D.), para los eatados da regi

men permanente o casi parmanenta da los 4 ragfmenas da bombao 

ensayados, se ha establacido la Curua da Rendimiento del po -

zo; tal como sa puede apreciar en la Fig. MS 7, 

A partir de esta curua se ha detarminado al caudal 6ptimo -

explotable del pozo, el cual as de 33 litros par segundo, con 

un niuel dinlmico de 14.40 m, 

RECOHEfiPACIONES PARA EL EqUIPAMIEWTO DEL POZO 

Para el equipamiento adecuado del pozo, sa rscomienda taner -

en cuenta, la slguiente informacidn b5sica t 

Tipo pozo : 

Profundidad entubado : 

Diimetro del entubado : 

Tipo de filtro : 

Ubicaci6n de filtros t 

Caudal 6ptinio s 

Nival estltico s 

Niv/el di(̂ 5mico optimo s 

Altura din^mica total de 

bombao (m£nimo) ; 

Flufdo a bombear I 

El equipo de bombao fue instalada tal como sa aprecia en la -

Fig, Na 6, Durante al bombeo de prueba sa tomaron muestras -

de agua que fueron analizadas en el laboratorio, Uer cuadro-

m 2. 

Tubular profundo 

720 m. 

377 mm. has ta l o s 3 m t s . y ^ 12" 

l o s 72.00 m. 

Fibra da u i d r i o a b e r t u r a 

De 15 a 65,00 m. y 1 mm. abar tura 

33 I t / s e g . 

+ 0,30 m. 

14.4 m. 

25.00 m. 

Agua c l a r a y l i m p i a 



CUADRO Ns 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
P02D m2l /04/02-90 

REGIMEN 
DE BOMBEO 

I 

H 

ITT 

Tsr 

N. E. 
(m) 

O.JO 

-_ 

0 
(l/s) 

9.6 

15.0 

22.4 

26.0 

N.D. 
(m) 

3.31 

5.36 

6.01 

10.66 

Ah 
(NDrNE) 

3.31 

5.36 

9.01 

. 10.66 

0/Ah 
(l/s/m) 

2.9 

2.6 

2.8 

2.5 

CONTENIDO 
DE ARENA 

— . — 

— . — 

RPM. 

600 

600 

1000 

1200 



I 

CUADRO NS2 

ANAUSIS FISICO - QUIMtCO DEL AGUA 
POZO NS 21 /04 /02 -90 

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

0,78 

PH 

7.63 

CATIONES ( meq /I ) 

Ca 

2.80 

Mg 

1.80 

Na 

1.70 

K 

0.76 

SUMA 

7 06 

AN 1 ONES ( meq/L ) 

CO^ 

0.0 

HCO^ 

4.80 

NOj 

2.20 

SO4 

2.92 

CI 

1.50 

SUMA 

11.42 

SAR 

1.12 

CLASIFICAaON 
PARA 

RIEGO 

c^s, 



FIG. NS 7 

DEPAWMENTO-

PROVINCIA-

DISTRJTO 

POZO N^ 21/04/02-90 

Puno 17 de enero de 1991 

Chucuito 

De soguodero 

NOMBREOEL POZO' 5o/7/o Cruz de Cum'i 

Ejecutado por -• //?^. Rolando Apazo Compos 

Aprobodo por •• /TC- Oscar Poredes Chaeon 

CLAVE DE UBICACION 

Fecha de lo Prueha de Rendimien»o_ 

Altura P R /Suelo en m 

17 ^OL-91 

0.32 

Profundrdaddel Aguaalinicio enm •*• 0-30 Surgente 

Profundidod de Pozo en m. 72 00 

Caudal Recomendoble en l/s_55__ NivelDina'micoenm_/4...:??5_^ 

CAUDAL EN Lls/seg 

20 30 
TTTmrrr 

. -.1 • ti 

i 
i t ! 

•f 4 

m u TTTT Tur 
tEHiilMili 



DESCENSO 

moM T = 0.183 Q 

. . / « . , eax 56. r , %c<iH*y 

RECTAS REPRESENTATIVAS DE PRUEBA DE ACUtFERO 
Me'todo •• Theis Jacob 

Ihterpmfado por > Ing. Fkiondo Apaza C. POZO mHSffi2l/0AA>2'90 



HCRRAMICNTAS OC CORTE Y CEBTmAOOS PARA LA P£RFORACION 

PERFORACION OE POZO 



Perforacidn de pozo tubular 

Registro litoldgico de muestrcs del pozo 



MAQUINA PERFORADORA SPC - 300 H 



MUESTRAS RECOLECTAMS DURAITTE LA PERFORACIOW OE POZOS 

eXTRACCION Y SELECCION OE GRAVA PARA FILTROS OE POZOS 
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Limpiem y desanrolh del pom con aim comprimido 
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