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1.0.0 liTOODUCCIOi 

1.1.0 flntecedentes 

El Instituto IMacional de Ampliacion de la Frontera Agrxcola 

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

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

denominado "Perforacion y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares 

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

de la linea de credito de la Republica Popular China y Teso-

ro PLjblico del Gobierno del Peru como contrapartida nacional, 

Dentro de este contrato se establece que el Organo Ejecutor-

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

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

Nacional de Aguas Subterraneas y Tecnificacion de Riego - -

(PRONASTER). 

El Programa contempla la perforacion de pozos previa realiz_a 

cion de Estudios Hidrogeologicos Especificos de Localizacion 

y Diseno de Pozos. 

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo numero-

es; 2l/04/04-54 de la Comunidad Campesina de Thamana, ubica-

do en el Distrito de Have, Prouincia de Chucuito y Departa

mento de Puno. 

1.2.0 Ubicacion del Pozo 

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

cal NS 104, 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 Thamana, Distrito 

de Have, Prouincia de Chucuito y Departamento de Puno. 

GeogrHficamente se encuentra entre las coordenadas: Norte -

8*230,020 y Este 433,390 m. del Sistema Universal Transversal 

Mercator, y a una altitud de 3,813.75 m.s.n.m. (Fig. NS 1). 





1.3,0 Objetivo 

La presente Memoria tiene por finalidad presenter un resumen 

de los resultados del proceso constructiuo del pozo tubular 

l\|2 21/04/04-54, incluyendo los trabajos complementarios. 

2.0.0 MEMORIA DESCRIPTIVA 

2.1.0 M^todo de Perforacidn 

El pozo tubular l\ia 2l/04/04-54 fue perforado por el metodo -

de Rotacifin Directa, empleando fluido de perforacifin CQmpue_s 

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

Para tal efecto se emplefi el equipo de perforacion que se 

detalla en el xtem siguiente, asx como las pozas de agua, 

lodo, sedimentacion y el canal de descarga, con los cuales -

se establecif el circuito hidraulioo que exige el metodo de 

perforacion en referenda (Fig. NS 2). 

2,t,l Maquinaria y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforacion y los trabajos 

complementarios fueron los siguientes : 

a) M^quina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

SPG - 300 H m 1 

Rotacifn - Percusifn 

160 HP/1800 rpm 

Repdblica Popular China 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

Presi6n de descarga 

Potencia motor 

Procedencia 

LGU II - 10/7 

10 m3/min. 

7 kg/cm2 

120 HP - 1500 rpm 

Repi5blica Popular China 
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c) Grupo Electrdgeno 

Fiodelo 

Capacidad 

Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

50 GT 

50 kuj/l500 rpm 

220/400 Uoltios 

90 Amperios 

50 Hertz 

d).y Equipo de Soldadura Ellctric 

Modelo 

Amperaje 

Uoltaje 

Frecuencia 

3x - 3 - 300 trif^sico 

300 Amperios 

30 Uoltios 

50 Hertz 

e) Motobomba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

Hidrostal 

D4C - 10 G • 

10 HP 

I/C 

f) Implementos y Herramientas 

• Uarillas de Perforacion 

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

b) is 89 mm, x 2.30 m, 

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

Brocas 

a) T r i cono de 250 mm, 

b) T r i cono de 330 mm, 

c) T r i cono de 450 mm, 

d) Tr^pano 6 a l e t a s de 680 mm, 

• U a r i l l a act iv/a de p e r f o r a c i o n de secc ion cuadrada (Ke 

iiy). 

• Tuberfa de inyecci6n de aire comprimido ^ 1,5", 

• Tuberia de descarga de agua ^ 4", 



2.1.2 Eq!4pqs.jfe MPyP. LogfsUoo. y de.Diaarafftg 

: Camioneta marca Chevrolet de 

8 cilindros, 

; Modelo 3I\I-150, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros 

; Modelo TNQ-84, marca R £ O Ama-

rillo de 6 cilindros. 

: Modelo ClD-352, marca R£o Ama-

rillo de 6 cilindros, 

: Modelo Eq-140, marca Shung -

Hay de 6 cilindros. 

Esta primera etapa de la perforacii5n se efectdo con el prop_6 

sito de identificar las formaciones detectadas por el Sonda-

je Ellctrico Vertical IMS 104 y con el fin de determinar el 

comportamiento hidriulico de los estratos acuiferos, A par-

tir de los resultados obtenidos se formulfi el Diseflo Defini-

tiuo del Pozo, 

2,2,1 Exploraci6n Mec^nica 

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el mlto-

do de Rotacion Directa, se realizd la perforacion explorato-

ria de un diametro de 250 mm,, desde la superficie del suelo 

hasta la profundidad de 60.0 m. Durante el proceso de perfo 

racidn se recolectaron muestras representatiuas de la cana -

leta de circulacidn de Lodo, de los diuersos estratos pene -

trades, con cuyos resultados se ha reconstituido la columna-

litol6gica. (Fig, m 3) 

Esta fase exploratoria ha permitido conocer las caracteris -

ticas de las formaciones que yacen en el subsuelo de la par

te baja de la cuenca del rfo Ilav/e, Con los resultados obt_e 

nidos se ha podido establecer que los sedimentos son de ori-

gen aluuial de granulometrias y potencies variables, notlind_o 

I 

• 2,2,0 

- Unidad vehicular 

- Camidn tanque cisterna 

- Camion grda 

- Camion volquete 

- Microbds para registros 

El^ctricos, 

Perforacidn Exploratoria 
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se la presencia de horizontes de sedimentos finos. 

En la columns litologica reconstituida se puede apreciar 

que los estratos aprouechables estlin compuestos por graua -

con arena gruesa a media, con matrices de arena fina. 

2,2,2 P_e_rfijLâ ]e Elgqtrico o Diaqraffa 

La inuestigacion mediants el perfilaje electrico o diagrafia 

consists esencialmente en el estudio de las uariaciones de -

algunos parlmetros fisicos de las formaciones del subsuelo,-

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

es decir sin reuestimiento metalico (entubado). 

A) Equipo Utilizado 

Para esta inuestigacion se utilizd los equipos e instru-

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

constituido por: 

- Georesistiv/imetro modelo DDC-28 

- Cable de registro de pozo (600 m . ) , modelo WDqEF-0,35. 

- Una caja de piles secas: 45 \l., 40 \l., 135 \l., y IBOU. 

- Multitester, megaohmniometro, y accesorios, etc. 

B) Metodologia 

El perfilaje electrico o diagrafxa consists en eatable -

cer un dispositiuo analogo al que se emplea en el metodo 

conv/encional de geofisica de superficie, para lo cual se 

introduce una sonde dentro del agujero, conteniendo uno 

o uarios electrodes, que conjuntamente con lo estableci-

do en la superficie del terrene, forman un circuito que 

mide el potencial creado entre dos de los electrodes, 

come consecuencia de inyectar en el terrene una intensi -

dad de corriente en forma continua, tomandose las siguiai 

tes curuas : 



- Resist!v/idad de gradiente 

- Resistiv/idad de potencial 

- Potencial espontdneo : SP 

La escala uertical de las curvas es 1 : 200 

C) Condiciones para la Determinacion de las Curvas 

Medicion de la Curua = st 

- Disposicion electrodos : A 2.25 M 0,5 N 

- UoltaJB de alimentacion : 90 Uoltios 

- Intensidad de la corriente : 45.0 m. A, 

- Escala horizontal : l/lOO ohm-m/m. 

Medicion de la Curua = SP 

- Escala horizontal : 2,5 mU/cm. 

D) Resultados y Conclusiones 

Mediants la ejecucion de los registros hidrogeol6gicos, -

se han logrado obtener los registros de resistiyidad apa-

rente de gradiente, resistiuidad aparente de potencial y 

registro de potencial espontHneo, 

El range de medicidn obtenido se sncuentra comprendido -

entre 7.00 y los 60.0 m, de profundidad, identificandose-

a lo largo del perfil reconstruido las caracteristicas 

acuiferas que se detallan (Fig, IMS 4). 

. A partir de los 7.0 y los 40.2 m. de profundidad se 

identifica al acuifero libre constituxdo por graua, gr_a 

villa y arena gruesa, cuyas resistiuidades comprendidas 

entre 60 y 120 ohm-m, noa indican la presencia de per-

meabilidades moderadas de media a alta. 
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. Entre los 40,2 y 45.6 m,, se identifican materiales de -

arena fine con limos, cuyas resistiuidades comprendidos-

entre 35 y 60 ohm-m, indican la presencia de permeabili-

dades de media a baja, 

. Desde los 40.5 hasta los SO.O m, alcanzando la mixima -

profundidad inuestigada, se identifican sedimentos arci-

llosos. 

. El acuifero antes descritoa tiene la presencia de una -

buena a moderada calidad de las aguas subterraneas, la 

misma que se identifica por los ualores de resistiuidad 

obtenida en la curua de potencial espontcineo (SP). 

2.2.3 Diserio Definitiyo del Pozo 

Con los resultados de la inuestigacion descrita anteriormente, 

se formulo el diseno definitiuo del pozo (Fig. NS 5). 

2.3.0 Perforacidn Definitiva 

La Gonstruccion definitiua del pozo para su explotacion se -

efectdo en base al diseno definitiuo del pozo hasta la pro 

fundidad de 47.0 m,; para lo cual se procedio a efectuar los 

siguientes trabajos; 

2.3.1 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentado y trepano de 6 aletas se procedio -

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

fundidad de 47,0 m. Estos trabajos se realizaron sin mayores 

contratiempos, luego de tomarse las preuisiones del case. 

2.3.2 EntubadQ pefinitivo 

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

tros se inicio el cambio de lodo en forma gradual, para pos-
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teriormente efectuar el entubamiento definitiuo de acuerdo al 

diseno sstablecidD. 

a) Entubado Ciego 

Los mifdulos de tuberxa ciega tienen las siguientes carac -

teristicas; Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud, 

diametro 377 mm,, espesor 8 mm., anillos de acoplamiento y 

costura helicoidal. 

Se empleo 20.5 m. de tuberia ciega entre los Q.O m. y 

15.0 m., entre 41.50 y 47.0 m., (Fig. N9 5). 

b) Filtros 

Los modules de filtros tienen las siguientes caracterfsti-

cas: filtros trapezoidales de 1,0 mm. de abertura; diame

tro 380 mm., espesor 5 mm,, modules de 4.8 m. y de 2.4 m. 

En total se empleo 26.5 m, de filtros entre los niueles -

15.0 y 41.5 m. (Fig. NS 5) 

2.3.3 Conforiiiaci6n de Pre-Flltro de Grax/a Seleccionada 

Preuiamente a la aplicacion de la graua especificada en el -

Diseno Definitiuo, se prosiguio con el cambio de lodo hasta-

establecer un lodo de caracteristicas apropiadas para la 

aplicacion de la grava par grauedad. 

Cumplido este requisite se aplico la graua de 2 a 4 mm,, de -

forma redondeada, procedente de la cantera de Coata, Distrito 

de Caracoto, Prouincia de San Roman y Departamento de Puno. 

En total se aplicaron 21 m3 de graua seleccionada. 

2.4.0 Trabajos Complementarios 

2.4.1 Lavadlo Intensivo 

Luego de conformado el p r e - f i l t r o con graua seleccionada se 



realizo un lauado intensi\/o con B 1 mismo equipo de perfora -

cion y utilizando agua limpia, con el proposito de eliminar 

el lodo en suspension y destruir la torta de lodo, 

2.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realizd por el metodo de inyeccion de aire comprimido pro 

ueniente de la compresora LGU 10/7 N2 1, durante 33 horas -

con interualos de paralizacion para eliminar IDS sedimentos 

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

El aire comprimido se aplico con una presion constants de 5 

kg/cm2. 

La tuberxa de aire se instalo inicialmente a 39.0 m. y la tjj 

beria de retorno a 42,0 m. Para luego uariar su posicion a 

lo largo de todo el filtro, habiindose trabajado un total de 

33 horas que duro el desarrollo. Estos trabajos finalizan -

cuando se obserua en la descarga agua limpia sin contanido -

de arena ni otros sedimentos. 

2.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido se 

realizo un aforo empleando los mismos equipos de inyeccion -

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

establece un caudal de 27 litres por segundo, con un niuel -

dinlimico de 11.0 m. 

2.4.4 Verificacldn de la Vgrticalidad del Pozo 

Por el mStodo empleado en la construcci6n del pozo (Rotacion) 

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 uertica -

lidad del pozo se encuentra dentro de los limites permisi -

bles. 



3 , 0 . 0 BOMBEO DE PRUEBA 

3.1.0 Ob.letlvo 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetiuo -

bSsico establecer la curua de rendimiento del pozo con -

c6digo NS 2l/04/04-54, para determinar su caudal y niuel di-

namico optimo de explotacion y a su uez para recomendar el -

equipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidrSulico 

Optimo. 

3.2.0 Metodoloqia 

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

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

pozo nueuo. 

3.3.0 Equipoa Empleados 

Se han empleado los siguientes equipos : 

Bomba de Prueba 

Modelo : 12 3D 230 x 07 

Capacidad : 230 m3/hora 

Potencia ; 75 kuatts 

Fabricacion : RepiSblica Popular China 

Motor de Prueba 

Modelo S 3135 AIM 

Tipo : Diesel 

Potencia : 80 HP 

Fabricacidn : Repijblica Popular China 

Otros equipos : Uertedero triangular, cuba para medicion de 

caudal, sondes electricas y de profundidad; cronometro, tac_o 

metro, etc. 
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Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuo en cinco (05) regimenes-

diferentes con caudales que uarian entre 15.6 y 35,0 litros-

por segundo. 

Siguiendo las especificaciones tecnicas establacidas se obtu 

vieron los cinco estadcB de regimen permanente o casi perma-

nente. En el cuadro se aprecian los resultados obtenidos. -

(Cuadro MS 1). 

Curya de Rendimiento del Pozo 

Con los pares de ualores (Q, l\l.D.), para los estados de regi 

men permanente o casi permanente de los 05 regimenes de bom-

beo ensayados, se ha establecido la Curua de Rendimiento del 

pozo; tal como se pueda apreciar an la Fig, !\I2 7, 

A partir de esta curua se ha determinado el caudal optimo 

explotable del pozo, el cual es de 32 litros per segundo, 

con un niuel dinamico de 15,0 m. 

RECOMEI\IDACIOI\ES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO 

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener 

en cuenta, la siguiente informacion basica : 

Tipo pozo 

Profundidad 

Diametro del entubado 

Tipo de filtro 

Ubicacion de filtros 

Caudal optimo 

IMiuel estat ioo 

Niuel dinamico optimo 

Altura dinamica to ta l de 

bombeo (minimo). 

Tubular 

47,00 m. 

377 mm. 

Trapezoidal 

De 15,0 a 41, 

32,0 l/seg, 

2,37 m. 

15.0 m. 
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Fluido a bombear ; Agua limpia 

El equipo de bombeo fue instalada tal como so aprecia en -

la Fig, 1\I9 6. Durante el bombeo de prueba se tomaron mues-

tras de agua que fueron analizadas en el laboratorio, Uer 

Cuadro m 2. 



CUADRO N*1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
POZ> / V « 2 1 / 0 4 / D 4 - 54 

REGIMEN 
DE BOMBEO 

I 

I I 

I I I 

lU 

u 

UI 

N. E. 
(m) 

2.37 

- 0 -

- 0 -

- 0 

- 0 -

- 0 -

- 0 -

0 
(L/s) 

- 0 -

15.6 

23.1 

29.0 

33.6 

35.0 

36.2 

N.D. 

- 0 -

6.11 

8.55 

11.96 

16.18 

21.78 

34.27 

(NDrNE) 

- 0 -

3.74 

6.18 

9.59 

13.81 

19.41 

31.9 

Q/Ah 
(l/s/m) 

- 0 -

4.17 

3.73 

3.02 

2.43 

1.80 

1.13 

CONTENIDO 
DE ARENA 

- 0 -

- o -

- o -

- o -

- 0 -

- o -

- 0 -

RPM. 

- 0 -

610 

760 

900 

1060 

1200 

1380 



CUADRO NS2 

ANALISIS FIStCO - QUIMICO DE AGUA 
POZO NS 21/04/04-54 

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

0.486 

P H 

7.68 

CAT/ONES ( meq/l ) 

Co 

5.75 

Mg 

2.35 

Na K 

0.93 0.11 

SUMA 

9.14 

ANIONES ( meq/l ) 

HCO^ 

3.45 

so^ 

0.10 

CI 

1.05 

SUMA 

4.60 

SAR 

0.46 

CLASIFICACDN 
PARA 

RIEGO 

S ^ 



Perforacicfn de pozo tubular 

Registro lifolo'gico de muestras del pozo 



Insfalactai de tuberi'a defmitiva 

Lnspeccidn de filtros 



J^'^^J-

Ump^za y desarrolb del pozo con aim comprimido 

Aforo del pozo cwaire comprimido durante el desarrolfo 



INVENTfiHIO DE BIENES CULTURfiLES 


