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INFORME TECNICD VALDRIZADO DE LOS TRABA30S ADICI0NALE5 DE 

DESARRQLLO DEL POZO m IRHS 21/02/05-20 DE LA C.C. DE SUCACOLLANA 

(DIST.CAMINACA, PROU. AZANGARO, DEPARS"AMEIVTO PUNO) 

1.0.0 INTRODUCCIOIM 

1.1.0 Antecedentes 

El Programa Nacional de Aguas Subterraneas y Tecnificacion de Ri_e 

go (PRONASTER), a traues de su Oficina PRONASTER PUNO viene ejecu 

tando obras de perforacidn de pozos dentro del marco del "Progra­

ma de Perforacidn y Equipamiento de 80 Pozos TLbulares para Riego 

en el Departamento de Puno", Contrato Peru-Republica Popular Chi­

na. 

Tomando como base el Estudio Hidrogeoldgico para el Abastecimien-

to de Ague con Fines de Riego para las Comunidades Karajdn, Huaj_c 

lani, Cconra-Concapata, Sucapaya y Conchilla, se ha llegado a la 

conclusidn de que un rendimiento igual o mayor de 15 l/seg. es 

justificable econdmicamente para los fines del Programa; por tal 

motn/a la Glxcma Ph0l\irt5T£R PUWO, contempld dentro del Programa -

de Trabajo del ano 1989, la actiuidad de Pedesarrollo de Pozos; -

vale decir trabajos adicionales de limpieza y desarrollo de pozos 

con el metodo de inyeccidn de aire comprimido, en aquellos pozos 

cuyo rendimiento es muy prdximo a 15 l/seg., con la finalidad ba-

sica de mejorar las condiciones fisicas e hidraulicas y de esta -

forma incrementar el caudal minimo senalado anteriormente. 

1.2.0 Ob.ietiuo 

El presenLe informe tiene como objetiuo hacer una eualuacidn de 

la sitLBcidn actual del pozo I\I5 IRHS 2l/02/05-2D y luego mostrar 

las condiciones hidraulicas de explotacidn del mismo, despues de 

haberse efectuado los trabajos adicionales de desarrollo. 

2.0.0 EVALUACIOM DE LA SITUACION ACTUAL DEL POZO 

2. ID Ubicacidn del Pozo 





El pozo se encuentra ubicado en la C.C. de Sucacollana (Distri-

to de Caminaca, Prouincia de Azangaro, Departamento de Puno) , eji 

tre las coordenadas (\)orte 8'311,300 y Este 381,350 del Sistema -

Universal Transversal Mercator (Fig. 1.) 

El pozo fue perforado en el lugar recomendado por el Estudio Hi-

drogeoldgico para el abastecimiento de agua con fines de riego -

de las Comunidades de Karajon, Huacjlani, Conra-Concapata, Suca-

paya y Conchilla, el mismo que establece que el rendimiento esp^ 

rado estaria en el orden de los 30 l./seg.; sin embargo con los 

resultados de la perforacidn exploratoria y la diagrafia, compl_e 

mentando con los resultados de la Prueba de Bombeo a caudal v/ari_a 

ble, se ha llegado a establecer que el acuifero captado con el 

pozo, presenta limitaciones de rendimiento debido fundamentalmejn 

te a la presencia de materiales fines con baja permeabilidad. 

2.2.0 Antecedentes Constructivos 

El pozo fue perforado en el mes de Diciembre de 1987, con el me-

todo de rotacion directa empleando lodo de perforacidn en base a 

bentonita, agua y aditiuos quimicos; en la fase exploratoria se 

alcanzd la profundidad de 61.40 m. y como profundidad definitiua 

del pozo los 45.00 m. 

El Diseno Tecnico Definitiuo del pozo se muestra en la Fig. N9 2 

aonue Sc apiec^an l^c < bicaciones de la tuberfa ciega, filtros, 

pre-filtro de graua y otras especificaciones tecnicas. En la 

Fig. MS 3 se puede aprcclar :1 per^il litoldgico del pozo. dond= 

se nota que el acuifero aprovechable alcanza los 37.40 m. y esta 

compuesto por graua con arena hasta los 26.50 m, y arena media a 

fina entre 2.50 y 37.40 m. 

El caudal explotable del pozo luego de concluidos los trabajos -

de construccidn (diciembre de 1987) era del orden de 12 lo/seg. 

con un niuel dinamico de 24.00 m. 
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2.3.0 Medidas Realizadas en el Pozo Antes de Realizarse los trabajos -» 

Adicionales de Desarrollo 

Se hicieron basicamente las siguientes mediciones : 

- Profundidad del Pozo ! 40.15 metros 

- Niuel Estatico (N.E.) : 3.25 m. (20/04/89) 

Comparando profundidad de construccion y actual, se establece una 

perdida de profundidad de 4.85 mts. 

3.0.0 TRABA3DS ADICIONALES DE DESARROLLO 

Con la finalidad de Ipgrar un incremento del rendimiento del pozo 

se realizaron los siguientes trabajos: 

3.1.0 Recuperacion de Fondo 

Con el sistema AIR LIFT, se recupero la profundidad de perfora— 

cion del pozo o sea 45.00 m.; para tal efecto se trabajo con una 

sumergencia dinamica del 80 %, habiendose e:traxdo durante este 

proceso arena fina, medj.a y en menor proporcion arena gruesa y -

limos. 

3.2.0 Limpieza y Desarrollo Adicional 

Con el mismo sistema de inyeccion de aire comprimido se realiza­

ron trabajos de limpieza y desarrollo adicional en los niueles -

de ubicacion de filtros. En efecto siguiendo las normas tecni— 

cas establecidas cada 01 metro y en procesos repetitiuos de aba-

jo hacia arriba y de arriba hacia abgjo con alternancias de recjj 

peracion de fondo; en posiciones de agitacion y bombeo, se ha -

limpiado y desarrollado adicionalmente los filtros. Durante es-

toE trabajos se lleuo un registro minucioso de la euolucion del 

contenido de finos en las muestras de agua recolectadas. 

En una segunda fase utilizando aditiuo quimico dispersante como 

es el tripolifosfato de sodio, se amplio el proceso de limpieza 

y desarrollo de los filtros lograndose mejorar el funcionamiento 

hidraulico del pozo tal como se aprecia en la Fig. 4. 
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En los cuadros l\|Ss. 1 y 2 se muestran las ubicaciones de las tub^ 

rias de descarga y aire, niueles de agua (N.E., N.D.), caudal (Q), 

tiempo y sumergencia. 

4.0.0 ANALISIS DE RESULTAPOS 

Para el analisis de los resultados obtenidos como consecuencia de 

los trabajos adicionales de limpieza y desarrollo de filtros, se 

compararon basicamente curuas de rendimiento antes y despues de -

j-os traoajos aaj.L,ionalfeb ae j.ir, pj.tza y desarrollo de filtros (Fig. 

N2 5) apreciandose que ha mejorado la curua de produccion del po-

zo (Curua 2) y consecuentemente se puede afirmar que el desarro— 

llo adicional ha cumplido su cometido. El caudal optimo de expl_o 

tacion para las dos condiciones es ds 12 l/seg., con un l\).D. de 

24.00 m. y de 15 l/seg. con un NoD, de 27.50 m. respectiuamente; 

lo que significa que se ha incrementado el caudal en 03 litres -

por coQiindn, Por otro lado, tambien, se ha estudiado el rendi­

miento de los filtros y la uelocidad de circulacidn del agua a 

traues de los filtros, habiendose encontrado que estos 02 param^ 

tros se hallan dentro de los limites permisibles. 

5.0.0 UALORIZACION DE LOS TRABAJOS 

La u'dlorizacidn da los trabajos adicionales, a precios de los m_e 

ses de Marzo y Abril de 1989 realizados en el pozo m IRHS 2l/02 

05-20 asciende a l/. 2'454,412.00, tal como se puede apreciar en 

el Anexo, complementado con sus respectiuos analisis de costos -

unitarios por partidas especificas. 

A efectos de eualuar el gasto adicional en relacion al costo de 

la construccion se ha efectuado una comparacion de Intis Consta_n 

tes para la fecha de su construccion (Diciembre 1987), determi— 

nandose que los trabajos adicionales representan un 13.35 %. , 

^.0.0 CONCLUSIONES 

Como conclusion importante podemos senalar que los trabajos adi-
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CARACTERISTICAS Y RESULTADDS DE LOS TRABADOS ADICIONALES DE LIMPIEZA / DESARROLLO DE LOS FILTROS DEL POZO 

N° IRHS 21/02/05-20 - C.C. SUCACOLLANA 

POSICION 
m 

1 

2. 

3. 

4 * 

PROF.TUB. 
DESCARGA 

(m) 

Antes de Ic 
complement; 

30.00 

34.00 

44. 54 

PROF.TUB. 
AIRE 
(m) 

s t r aba jos 
r i o s 

28.00 

J,2.00 

42.^4 

N.E. 

(m) 

3.25 

N.D. 

(m) 

15.0^ 

laoo 

18.00 

Q 

( 1 s) 

11.00 

14.00 

14.00 

TIEMPO 

(horas) 

14.00 

20.JD0 

11.00 

SUMERGEN3IA 

% 

CLI 

71 

87 

* Posicion de recuperacion del ondo 
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CUADRO _m 2 

CARALTERISTICAS TECNICAS DEL POZO 

m IRHS 

21 02/Q. 20 

NOMBRE DEL POZO 

C.C.Sucacollana 

AND 
DE 

PERF. 

19.. 

87 

PROF.DE 

PERF. 

(m) 

4^.00 

N.E. 

(m) 

3.25 

CARACTERISTICA ANTES DE 
TRABAJOS COMPLEMENTARIOS 
PROF. 
DEL PO 

ZO (m) 

40.15 

ARE MAMIEN 
TO 

(m) 

4.85 

J 

Q 

'(1/seg; 

12.00 

CARACTERISTICAS DESPUES DE TRA 
L eaOOS OMPLEMENTARIOS 

PROF. DEI 
POZO 
(m) 

ij 00 

NIUEL DE FIL-

TROS "̂"̂  

16.00 a 40.00 

Q 

(l//seg) 

15.00 



cionales de limpieza y desarrollo, hen cumplido su cometido de m_e 

jorar el funcionamlento hidraulico del pozo, lo cual se ha refle-

jado en un incremento de caudal del 25 % con respecto al caudal -

Optimo antes de la realizacion de los trabajos adicionales. 

Se puede afirmar que para el nueuo caudal recomendable de explot_a 

cion del pozo 15 l/seg. y un NoD. de 27.50 m., el funcionamlento 

hidraulico del pozo se encuentra dentro de los limites permisi— 

bles, siendo la uelocidad de ingreso del agua al pozo de 0.33 cm/ 

seg. y el rendimiento de filtros de 0.62 l/s/m. 

Asimismo senalamos que el costo adicional con respecto al costo 

de construccidn del pozo, representa el 13.35 %, lo que se justi^ 

fica tecnica y economicamente los trabajos complementarios de d_e 

sarrollo, en pozos semejantes al presente. 

7.0.0 BECOMENDACIONES 

- M^ nauersc _ ci_nentad'- el caudal a 15 l/seg. se recomienda i_n 

cluir a este pozo en el Programa 80 pozos Puno. 

- Para efectos de su equipamiento se recomienda tener en cuenta 

un caudal de 15 l/seg., Wiuel Dinamico de 27.50 m. y las reco-

mendaciones indicadas en la Memoria Descriptiua de este pozo. 

- Para la puesta en funcionamlento del pozo se recomienda ini 

ciar el bombeo con 10 l/segc y progresiuamente aumentar hasta 

15 l/seg. con el proposito de que el pozo se desarrolle aun — 

mas y probablemente pueda mejorar sus caracteristicas hidrauli 

cas L.-..C ._ s- ^Aj-_uL,uu,xun. 

Puno, J u l i o de 1989 

V h c n . 8 9 
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rOTOR CSTACIO n = I O 

^. ESQUEMA DE INSTALACION DE 

EQUIPO DE BOMBEO 

PLATAFORf A PARA 

MOr TA3E o r MOTOR 

Columna de ^ 
e l e u a c i o n 
de bonba 

Caiast i l laH 

Wl?^^ 
^UIGAS DE 
SOSTENIMIENTO 
DE BOMBA 

J/-^4y—^~///^t//'=^yiir:^if^/'~ 

^Tuberfa 
Ciega 
i 377 TO 

^ T u b e n a 
FjLltro 

i 377 mm. 

ĵ  de perforaci6n 

^Tuberfa 
Ciega 



VALUKIZAL IUN LN KttbE. A LUS I Ub U N l l A K l U b 
DbbAKROLLO LUMF-LtMENl AKIO hOZU ^ . l / U ^ / ( )b -^ ( ) L A M I N A L A 

AbHlL, 198V 

1 V I D A D E b UNIDAD LAN)1 DAD 

b l a b , de E p t f d i e n t e e In + ormes LJnidad 

I r d s l a d o de tiaq. y E q u i p o s b l o b a i 

K e c u p e r a c i o n de Fondo m. 

D p s a r r a l l o de l hozo m. 

l-ruebct de K e n d i m i e n t o Hr . 

44/61S5 

^V62^ 

i .040«» 

4 4 / 6 1 b 

1 -.4^1^ 

Vb()V52 

1 O T A L , 4 ^ 4 , 4 1 ^ . O O 
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i W 1 U h b t. 

b d b l U b U W l I A K l U b 
/<». / O j ^U - H t -h -Bn - l - f 

DiLibriBKh. i v a ? 

UNiD^ib UrtNllDAU 

u^ »b(jr <-1_ J. on dt. L DtcJiunLc UnicJad 

At-tivid dt-s l-rel: rn] nares blobal 

I I ^^\L de. fc.juj.pDS v Mctt. blobal 

her-foi acion t ploratoria m. 

Diaqra+ias f-ozo 

Fer+oracion Definitiva m. 

tntubado m. 

Enqravado mZ 

Limpieza y Desarrollo Frelim. m. 

De&arrollo Intensive m. 

boiTibeo de> F-rueba c.Compresora hr. 

Prueba de Fono con Equipo hr. 

Frueba de Acui+ero con Lquipo hr . 

Hnctiisis de Hqua Unidad 

bfeJiadL del Fozo Unidad 

tlaboracion de Memorid Descrip Unidad 

45 

35 

I6b06 

62661 

1.^49 

1VV2/ 

H»/5 

3/3 

76S 

1441 

1495 

14^^ 

1345 

i-:i4 

39<) 

140-:: 

42UJ 

16506 

6^661 

'5^.^5 

76189 

1V92 7 

48 375 

16785 

2688U 

34584 

3588C) 

11392 

6456U 

31536 

78o 

148.^ 

1/5^4.789.00 
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VrtLOhlZrtLlUN hN JHAbt A LUb I US UNIfAKlUb 
DtoAKKUt LU LUMKLLMtNl AKIU hOZU 1̂/(.)̂ /Ob-2U LAMINALA 

hbuHtt: AbKlL, 1V8V 
VALUKIZADO A: DlCIhtlBRE, 198 7 

A C T I V l D A D L b UNIDAD LANl IDAD C.U. l-AhClAL 

Llab. de t pediente e In+ormes Unidad 1 164u5 16405 

Irc-̂ sladD de Maq. y LquipoB Global 1 11434 114o4 

hecuperacion de Hondo m. 4 923. 6̂9-:̂  

De=>arrollo del Fozo m. J4 941 2^tih4 

Frueba de Kendimiento Hr. ^1 760 1596U 

T O T A L : I / /U,u75.UO 
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-1-- ANALiSlb DE COS I Ob UNllAKIUS 

UBKA: Deaarroilo Lompltsmentan o de un Puzo en Puno 
LUbAK: CAMlNACrt - AZANBARO HhLHU PUR: Iriq, Nestor Fuertes 
HibHA: AlJtil, 1989 KtVXSAUD: Inq. Lar J. os Val 1 ejos 
hHRriDA: tiaboracxon de Expedxente Tecnit-o e ln + orme% 

I UNIDAD: tJrudad RLNDIIiiEN IU: U.^ Unid./dia 

EGPECIFICACIONES: 
RtaUERIIilENID UNIDAD L-AHilDAU L-U. PARCIAL SUB-TOrAL 

• A. MAIERiALEB bOOO<j 
Utiles de Escntorio Estimado SuOuO 

MANO DE QBRA 
Inyenxero Especialxsta (1) h.h. 

bujante h.h. 

EUUIPOS 
Maquxna de Escrxbxr 

I f atocopiadora 

, 6Ut.) 

BOU 
1280OU 
32UOU 

16UUUU 

i uuu 
4uuu 

J4000 
2U0UU 

44t> UO 

J D. VARIOS 8440U 
Leyes 3ociales 7. 1600OO 17. b 2SO00 
, bast OS benerales y Admin istrat 7. 2a2U0u 2U 564U0 

T O T A L ! 



ANALISlb Dh CObrUB UNllnKIOb 

ObHAi Descirrollo Lomplemen Lcir i o de un Pc):;ru en Puno 
LUbAK: CAMiNACA - AZANbARU HbtHU PUH: Inq.Nestor Fuertes 
1- EUHA: Abril, 1989 KLVlbADO: Ina-Larlos Vallejos 
h ART IDA: Irasiado de Motquinaria y Equipo 
UNXDAD: biobal HbNDIMIENIU: 2 dias 
EBPECIFICACIONES: Maquinaria, Equipos, Caseta, Lompresora, Grava, etc. 

REQUERIMIENTO 

A. MATERIALES 
basaolina 
Petrol BO 
Lubricantes 
Gtros 

UNIDAD bANTIDAD C.U. PARCIAL SUb-fOIAL 

24^/bo 
ql. 
qi 

estimado 
estimado 

50 
150 

1640 
80S 

82000 
120 75O 
2O000 
2OO00 

B. HAND DE OBRA 
Inqeniero Especialista 
lecnicos (2) 
Cho-feres (2) 
Obrero (1) 
Mecanico (1) 

(1) h.h. 
h.h. 
h.h. 
h.h. 
h.h. 

160O 2b600 
BOO 128O0 
600 19200 
bOO 96UO 
BOO 6400 

EQUIPOS 
Desqaste de Herramientas Estimado 
Desgaste de Equipos Estimado 
Reparacion de Equipos Estimado 

1OOOO 
3000O 
2000U 

D. VARIOB 
Leyes Sociales 
bastos Generales y Administ. 

17.5 /560O 
15 5B9230 

12880 
5 8 3 0 5 

T O T A L ! 



ANAL lb I & DE CUbrOb UNITAf lUb 

UUhht: DeBarrollo Compl ementar i o de 
LUbAK: CAMINALA - AZANbAKO 
I f I HA: Abril, 19B9 
t-AKflDA: RecLiperacion de Fondo 
UNI DAD: m. 
bSPECinCACIONES: 

F-ozo en l-uno 
HhCHU hUK: Ing .Nes to r Fuer tes 
FvLVlfaADO: Inq L a r l o s VCMUBJOS 

KE-NDIMIENIO: U.S. m . /h r . 

REOUhRIMlENTO UNIDAD CANTIDAD I-ARCIAL SUB-IOIAL 

A. hATERIALES 
ba<^ol ina 
He t ro leo 
I ubr i (.antes 
Otr OS 

gl. 
ql. 

Estimado 
Estimado 

164U 
aob 

6b6( 
e(i5( 
2i)0< 
loot 

B. MANO DE UBRA 
Inqeniero Especialista (1) 
lecnicos (̂ ) 
Lho+eres (2) 
Ubrero (1) 
Mecanico (1) 

h.h. 
h.h. 
h.h. 

16o<) 
16U(J 
12n(» 

L. tUUIf-Ub 
Desgaste de Herramientas Estimado 
Desqaste de tquipos Estimado 
Reparacion de tquipos Estimado 

100() 

ZUUU 

D. VARIOS 
Leyes Sociales 
bastos Uenerales v Administ, 

T O 1 B L 



ANALISIS DE COSTUB UNITAf^IOS 

OBHrt: Desarrollo Complementano de un P020 en Puno 
LU&Af^: CAMINACA ~ AZANbAKO HELHO POR: Inq. Nestor Fuertes 
!• I~(.HA: Abril, 19B9 KtVX&ADO: Inq.uarlos VaileiOB 
PAHl'lDH: Desarrollo Intensive del P020 
UNIDAD: m. Ktl^lDIMItN I Us U.5 m./hr. 
bBPtiCIF-IGACIONESs Con compresora 

RLQUEKIMIENFO 

rt. MnlHHlALeS 
bat>ol iria 
h'etr oleo 
Aditivos UuimicQS 
Lubricantes 
•̂ 'estnai- ID 
Qtros 

UN X DAD LAN Ii D H D 

ql. 
qi 

pstxmado 
estxmado 
estxmado 
estimado 

HARLlAL &UB-

6560 
B03U 
L'UUO 
20OO 
lOOU 

ui H L 

MANO DE OWRA 
Ingenxero Especialista (1> 
Tecnicos (2) 
Cho+eres <2) 
Ubrero (1) 
Hecanico (1) 

h.h. 
h.h. 
h.h. 
h.h. 
h.h. 

1 
2 
2 
1 

U.5 

160U 
8U0 
60U 
6UO 
800 

16O0 
1600 
120U 
600 
4O0 

C. EUUIPOS 
Desqaste de Herramientas Estimado 
Desyaate de E q m p o s Estimado 
Reparacion de Equipos Estimado 

1000 
t5ooo 
2000 

i). VARIOS 
Leyes Sociales 
Gastos Generales y Administ. 

54O0 
344t:jb 

9 4 5 
&168 

I 0 I A L : 



- ' - J - ANALIbIb DE CObTUS UNllAF%lUb 

Lll K<^: Dc&arrollo Lompl cnientctr i o dr> im Po^o en f uno 
LUbAP: CAMiNALH AZAIMbARL) HtLHQ F-OK: Inq. Nestor Fuertes 
It I HA: Hbrxl, IVHV f<LVlbADU: Inq. Carlos Valleiot, 
l-HKIlbA: hrueba de Kendimieiito con Equipo 
UNIUAD: Hr, KhNDlMIENIU: 
Lbl-bClhlLAClONFS! 

RbUULRIMIENTO UNIDAD LANrIDAD FARCIAL SUB-IUIAL 

A. MAFEKIALES 
b<n<=̂ ol in a 
hetroleo 
Iubricantea 
Vestuario 
Otros 

ql. 

gi-
Esti rnado 
Estimado 
tstimado 

164() 
BOS 

1OOU 
1 UOO 
5UO 

b. MANO DE OBRA 
Inqeniero Especialista (1) 
Fecnicos (2) 
Lho-feres (2) 
Obrero (1) 
liecanico (1) 

h.h. 
h.h. 

6 U U 

8 0 U 
6 U O 

6<)0 
8<)0 

16« >U 
16U(J 
12n(» 

6 U O 

4<>U 

C. tUUIF-Q 
DesgaBte de Herramienta 
Desqaste de hquipos 
Keparacion de Equipos 

Estimado 
Estimado 
Estimado 

D. VAKIOS 
Leyes bociaies 
bastos Generales y Administ. 

5400 
^41 bo 

T O T A L : 



CULTURflLES 


