
./̂ ^ H^^-(e)¿ 

MINISTERIO DE AGRICULTURA 
VICE-MINISTERIO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL 

DIRECCIÓN GENERAL DE IRRIGACIONES 
PROGRAMA NACIONAL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS Y TECNIFICACK»! DE RIEGO 

~ PRONASTER -
OFICINA REGIONAL PUNO 

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL POZO TUBULAR 

m IRHS 21/02/05-19 
( EXPÜDRATORIO ) 

ce SAN PEDRO DE COLLANA, DST CAMINACA, PROV AZANGARO, OPTO PUNO 

PUNO, JULIO 1968 



MINISTERIO DE AGRICULTURA 

VICE-MINTSTERID DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL 

DIRECCIÓN GENERAL DE IRRIGACIONES 

PROGRAMA NACIONAL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS Y TECNIFICACIDN DE RIEGO 

(RPONASTER-PUNO) 

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL POZO TUBULAR 

Ne IRHS: 2l/02/05-19 

( EXPLORATORIO ) 

COMUNIDAD CAMPESINA SAN PEDRO DE COLLANA, DISTRITO DE CAMINADA 

PROVINCIA DE AZANGARD Y DEPARTAMENTO DE PUNO 



PERSONAL PARTICIPANTE 

Ing. Gustauo Lembcke Montoya Director Ejecutiv/o PRONASTER 

Ing. Carlos Uallejos Uillalobos Director Regional PRONASTER 

ASESORES MISIOM CHINA 

Ing. Sun Shen Yuan 

Ing. Lia Fa Wang 

Ing. Yu Rong Qing 

Ing. Li Wei Hai 

Ing. Hao Oing Shi 

Sr. Liu Fu Xin 

Sr. 3an Bing Can 

Sr. Ren Shi Xian 

Sr. Gu Yijun 

Jefe 

Sub-Defe 

Hidrogeálogo 

Especialista en Perforación 

Geofísico 

Técnico Perforista 

Técnico Perforista 

Técnico Perforista 

Técnico Perforista 

EJECUTORES 

Ing. Martin Uelásquez H. 

Ing. Martha Moreno Martinez 

Residente de Obra 

Especialista Pruebas Hidráulicas 

PERSONAL DE APOYO 

Ing. Hernán Inga Uiuas 

Ing. Jaime Bocangel Bravo 

Bach, Hermes Umpire C. 

Sr. Germán Espinoza 

Srta. Susy Quiroga Céspedes 

Especialista en Perforación 

Geofísico 

Asistente 

Dibujante 

Secretaria 



Í N D I C E : 

1.D.D INTRODUCCIÓN 

1,1,0 Antecedentes 

1,2.0 Ubicación del Pozo 

1.3.0 Objetiuo 

2.0.0 MEMORIA DE5CRIPTIUA 

2.1.0 Método de Perforación 

2.1.1 Maquinaria y/o Equipos Empleados 

2.1.2 Equipo de Apoyo Logístico v de Diagrafías 

2.2.0 Perforación 

2.3.0 Perfilaje Eléctrico o Diagrafías 

2.3.1 Generalidades 

2.3.2 Equipo Utilizado 

2.3.3 Metodología 

2.3.4 Condiciones para la Determinación de las Curuas 

2.3.5 Resultados y Conclusiones 

2,4.0 Diseño Definitivo 

2v4.1 Rimado del Pozo 

2.4.2 Entubado Definitiuo 

2.4.2.1 Entubado Ciego 

2.4.2.2 Filtros 

2.4.3 Conformación de Pre-Filtro de Graja Seleccionada 

2.4j.4 Trabajos Complementarios 

2.4.4.1 Lavado Intensivo 

2.4.4.2 Desarrollo del Pozo 

2.4.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

2.4.4.4 Uerificación de la Uerticalidad del Pozo 

3,0,0 BOMBEO DE PRUEBA 

3.1.0 Objetivo 

3 ,2 ,0 Metodologí 

3 ,3 .0 Equipos Empleados 

3.4.0 Desarrollo de la Prueba 

3 .5 .0 Curva de Rendimiento de l Pozc 

4 . 0 . 0 RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIE^JTO DEL POZO 



RELACIÓN DE FIGURAS 

N± DE5CR PCIDK 

01 MAPA DE UBICACIÓN DEL POZO 

02 ESQUEMA DE DISTRIBUCIQ^ DE POZAS 

03 PERFIL LITOLOGICO DEL POZO 

04 DIAGRAFIA DEL POZO 

05 DISEÑO DEFINITIVO 

06 INSTALACIÓN DE EQUIPO DE BOMBEO 

07 CURUA DE RENDIMIENTO DEL POZO 

08 PRUEBA DE ACUIFERO 



RELACIÓN DE CUADROS : 

N° DESCRIPCIÓN 

01 RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL \JARIABLE 

02 ANÁLISIS FISICO-QLIMICO DEL AGUA 

file:///jARIABLE


1.0.0 INTRODUCCIÓN 

l.I.O Antecedentes 

El Instituto Nacional de Ampliación de la Frontera Agrícola 

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

pública Popular China, con el objeto de efectuar el Progra­

ma denominado "Perforación y Equipamiento de 80 Pozos Tubu­

lares para Riego en el Departamento de Puno", con fmancia-

miento de la línea de crédito de la República Popular China 

y del Tesoro Público del Gobierno del perú, como Contrapar­

tida Nacional. Dentro de éste contrato se establece que el 

Proyecto Especial "Ampliación de la Frontera Agrícola por -

Tecnificación de Riego" (PE AFATER) es el órgano encargado-

de la ejecución del Programa. 

El Programa contempla la perforación de pozos previa reali­

zación de Estudios Hidrogeológicos Específicos de Localiza-

ción y Diseño ae Pozos. 

La presente Memoria corresponde al Pozo Tubular No. 21/02/05 

-19, de la Comunidad Campesina de San Pedro de Collana, ubi­

cado en el Distrito de Caminaca, Provincia de Azángaro, D e — 

partamento de Puno. '' 

1,2.0 Ubicación del Pozo 

El pozo tabular materia de la presente Memoria Descriptiva -

se encuentra ubicado entre las coordenadas Norte 8'312,960 m 

y Este 381,620 m. del Sistema Universal Transversal Merca -

tor, (Fig. 1). Políticamente se ubica en el Distrito de Ca 

mmaca, Provincia de Azángaro, Departartamento de Puno. 

El pozo fué perforado er el punto de sondaje eléctrico verti 

cal No. 14, lugar proyectado para la perforación de dicho po 

zo en el estudio hidrogeológico para el abastecimiento de — 

agua, con fines de riego en las Comunidades de Karajón, Fuaj 

clani, Conra Concapata, Sucapaya y Conchilla. 
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1.3 O Objeto 

La presente Memoria tiene por firaiidad presenta"^ ur rfesu-

men de los resultados del pror^so ons ructivo del ^ozc Tii 

ar No 21/02 OS 19 mcluyend los trabajos CQIT e-i ntc-

lOS 

2 0 0 MEMORIA DESCRIPTIVA 

2 1 0 Método de Perforación 

El pozo tubular No 21/02/05 19 fue perforado por el meto 

do de Rotación Directa em leando '"laido de perforación com 

puesto por una mezf~la de agua con bentonita y aditivos quí­

micos 

Para tal pfecto se empleo ê  equipo de perforación que se 

de alia en el iten siguiente asi como las po as de agua -

lodo sedimentación y el canal de Descarga con los cuales-

se estableció el circuito hidráulico que exige el método -

de perforación en re^'erencia (Fig 2) 

2 1 1 Maquxnaria y/o Equipos Empleados 

Los eqUipos empleados durante la perforación y los traba os 

complementarlos fueron los s guientes 

a) Maquina Perforadora 

í5odelo SPC 300H No 2 

Tipo Rotación Percusión 

Po encía 160 HP/1800 rpm 

Procedencia República Popular China 

hodelo LGV II 10/7 

Capacidad 10 m3/rin 

Presión de descarga 7 Kg/ m2 

Potencia motor 120 HP 1500 rpm 



ESQUEMA DE DISTRIBUCIÓN DE POZAS 

PERFORADORA 
SPC 300H 

^ 2 0 óe hdo 4 X 3 X 15 mts 
Pcva de sedmenhcón Q) 2x Ix 2mfs 

(Z 3 X Ix I 2nis 
(i) 3xlxl2mfs 
•^ 4 x3x I 5rrts 
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Procedencia 

c) CruDO Electrogen 

Modelo 

Capacidad 

Cor-ien.e 

amperaje 

Frecuencia 

República Popular China 

50 GT 

50 Kw/1500 rpm. 

220/400 Voltios 

90 Amperios 

50 Hertz. 

d) Equipo de Soldadura Eléctrica 

Modelo 

Amperaje 

Voltaje 

Frecuencia 

e) líotobomba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

3x - 3 - 300 Trifásico 

300 Amperios 

30 Voltios 

50 Hertz. 

Hidrostal 

D4C - 10 G - T/c 

10 HP, 

f) Implementos y Herr 

Varillas de Perforación 

0 89 mm. X 6.60 m. 

0 89 mm. x 2.30 m. 

0 89 mm. X 3.60 m. (Varillas de peso) 

Trirono de 330 mm. 

Tricono de 450 mm. 

Trépano de 600 mm. 

Varilla activa de perforación de sección cuadrada (Ke­

lly) 

Tubería de ^nyeccxón de aire comprimido 0 1.5" 

Tubería de descarga de agua 0 4 
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2.1.2 Equipos de Apoyo Logístico y de Diagrafías 

-Unidad Vehicular Canioneta marca jeep de ^ -

cilindros. 

- Caiiión Tanque Cisi_erna Modelo JN 150, marca Rio -

Amarillo, 6 rilmdros. 

- Camión Grúa Modelo TNQ 84, marca Rio A-

marillo, de 6 cilindros. 

- Camión Volquete Modelo QD 352, marca Fio A-

marillo de 6 cilmaros. 

- Mirro ús para "egistros 

Eléctricos Modelo EQ-140, marca Shung 

Hay, de 6 cilindros. 

2.2.0 PerEoración 

îa perforación se efertuó con tricono de 0 330 mm. desde la 

superficie del suelo hasta la profundidad de 70.00 m. Duran 

te este proceso se recolectaron muestras de material perfora 

do en la canaleta de descarga, con cuyos resultados se recons 

tituvó la columna litológica ael acuífero atravesado. (Fig. 

3). 

La litología establecida muestra que el acuífero aproveCha---

ble está conpuesto por arena media a gruesa, ron gravilla en 

poco porcentaje e intercalaciones de arcilla color marrón. 

2.3.1 PERFILAJE ELÉCTRICO O DIAGRAFIA 

Generalidades 

La investigación mediante el Perfilaje eléctrico o diagrafia 

consiste esencialmente en el estudio de las variaciones de -

algunos parámetros físicos de las fornaciones del subsuelo -

mediante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda 

es decir s m revestimiento metálico. (Entubado) 



2.3.2 Equipo Utilizado 

Para esta investigación se utilizaron los equipos e mstru 

mentos geofísicos, montados en un Microbús, modelo SJC-1 -

constituido por: 

- Medidor electrónico automático ligero de pozo, modelo — 

JDC-2. 

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

registro de pozo (600 m.) modelo VJJQEF-8.35. 

- Instrumento de Registro de Resistividad de lodo, modelo -

• JNZ-1. 

- Inclinómetro de pozo, modelo JJX-3 

- Multimeter, Megaohmniómetro, osciloscopio, accesorios, — 

etc. 

2.3.3 Metodología 

El perfilaje eléctrico o diagrafía, consiste en establecer-

un dispositivo análogo al que se emplea en el método con— 

vencional de geofísica de superficie. Consiste en introdu­

cir una sonda dentro del agujero; la cual aloja uno o v a — 

- rios electrodos que conjuntamente con el establecido en la-

superficie del terreno, forman un circuito; con el cual se 

mide el potencial creado entre dos de los electrodos; como-

consecuencia de inyectar en el terreno una intensidad de co 

rriente. 

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja-

en forma continúa las siguientes curvas: 

- Resistividad de gradiente st 

- Resistividad de potencial sv 

- Potencial espontaneo SP 

La escala vertical de las curvas es 1 : 200 

2.3.4 Condiciones para la Determinación de las Curvas 

a) Medición de la Curva st 

- Disposición electrodos : A 2.25Í' 0.5N 
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- Voltaje de alimentación 

- Intensidad de la c o m e n 

- Constante de voltaje 

- Escala horizontal 

b) Medición de la Curva sv 

- Disposición electrodos 

- Voltaje de alimentación 

- Intensidad de la corrien 

- Constante de voltaje 

- Escala horizontal 

c) Medición de la Curva SP 

90 Voltios 

38.85 mA 

2.5 mV/cm 

10 -O- m/c 

N 2.25M 0.5A 

90 Voltios 

5 mV/cm. 

5 SI m/c 

Resultados y Conclusíi 

El perfilaje eléctrico fue realizado 

58.5 metros de profundidad. 

metros y los-

- El reservorio productivo con características hidrogeológi 

cas favorables, se encuentran ubicados desde los 6 metros 

hasta los 37.2 metros de profundidad; litologicamente es­

ta formado por gravas ŷ  arena gruesas de buena permeabili 

dad. 1 

- A partir de los 37.2 metros hasta los 44.4 metros de pro­

fundidad se visualiza un acuífero secundario con una for­

mación litológica de menor granuloraetría, compuesto por -

arena media a fina. 

- Desde los 44.4 metros hasta los 58.5 metros de profundi— 

dad se identifican sedimentos arci1lo-limosos impermisi— 

bles. 

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 5 aletas se procedió 

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

fundidad de 49.00 m. 'Estos trabajos se realizaron sin may£ 

res contratiempos, luego de tomarse las previsiones del ca­

so. 

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 acuer 

do al diseño establecido. 

2.4.2.1 Entubado Ciego 

Los módulos de tubería ciega tienen las siguientes caracte­

rísticas : Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud, dil 

metro 377 mm., espesor 8 mm. , anillos de acoplamiento y eos 

tura helicoidal. 

La tubería ciega se ha instalado entre 0.00 y 15.10 m. 

y entre 43.00 y 48.00 ra. (Fig. 5) 

2.4.2.2 Filtros 

Los módulos de filtros tienen las siguientes característi— 

cas: Acero A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, diámetro — 

377 mm., espesor 4 mm., longitud 3.14 m. y abertura de fil­

tro 2 mm. 

En total se emplean 27.00 ra. de filtros entre los niveles -

15.10 m. y 43.00 m. (Fig. 5) 

2.4.3 Conformación de Pre-Filtro de Grava Seleccionada 

Previamente a la aplicación de la grava especificada en el 

Diseño Befinitivo, se prosiguió a diluir el lodo hasta es-



taoler-er un lodo de caracte^ís*" icas apropiada^ para la apl_ 

cación de la grava DO^ gravedad. 

Cumplido este requisito se anliró la grava de 2 a 4 mm. de-

rorma redondeada procedente de la cantera de Coata, Distri­

to de Caracote, Prov nc a de San Román, departamento de Pu­

no. En total se aplicaron 18 m'̂  ae grava seleccionaua. 

2.4.4 Trabajos Complementarios 

2.4.4.1 Lavado Intensivo 

Luego de conformado el p-̂ e-filt-ro con grava seleccionada se 

realizó un lavado intensivo con el mismo equipo de perfora 

ción •> utilizando agua limpia, con el propósito de eliminar 

el lodo en suspension > destruir la.jKnra-fea- del lodo. 

2.4.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realizó por el método de in\ecrión de aire comorimido — 

proveniente de la coipresora LGV 10/7 \o 2, durante 48 ho­

ras con intervalos de paralización para eliminar lo= sedi— 

mentos finos del acuífero que se encuentra en la zona de — 

captación. El aire comprimido se aplicó con una presión — 

constante de 5 kg/cm2. h 

la tubería de aire se instaló a los 36 metros, y la tubería 

de retorno a los 42 metros, habiéndose trabajado un total -

de 48 horas, tiempo que duró el desarrollo. Estos trabajos 

finalizaron ruando se observó en la descarga,agua línpia — 

sin contenido de arena ni otros sedimentos. 

2.4.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire co prinido -

se realizó un aforo empleando los mismos eauípos de m y e c — 

Clon de dire romor nido. Con el s stema denof^mado tarbién 

ATR LiFT, se es^?blece un raudal de l'^.S'' 1/s. ccn un nxvel 

dmlTico de 18.30 n. 
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2.4.4.4 Verificación de la Verticalidad del Pozo 

Por el Tietodo empleado en la construcción del pozo (Rota — 

Clon) y -por la profunciüad alcanzada la verticalidad del po 

zo no const tuye un factc^ 1imitinte para el entubamiento -

ael mismo En tal sentido se ha podiQo ve^i'^icar que la-

vert calida^ del pozo se encuentra dentro de los 1 irrites — 

permisibles 

3.0.0 BOMBEO DE PRUEBA 

3.1.0 Objetivo 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como obietivo -

básico establecer la curva de rendimiento del pozo con codi 

go No 21/02/05-19, para deteimmar su caudal y nivel diná­

mico óptimo de exploración y a su vez pa^a recomendar el — 

equipo de bombeo concordance a su funcionamiento hidráulico 

óptimo 

3.2.0 Metodología 

Se ha empleado el método de caudal variable escalonado en 

forma continua, de menor a mayor a caudal por tratarse de — 

Equipos Empleados 

Se han empleado los siguientes equipos 

Bomba de Prueba 

Modelo 12JD 230 x 07 

Capacidad 230 m3/hora 

Potencia 75 Kwatts 

Fabricación Republira Popular China 

i^otc de Prueba 



Potencia 90 HP. 

Fabricación República Popular Cnira 

Otros equipos Verteoero triangula" cuba para nedición de-

rauca'' , sonda eléctrica \ ce profuT'idad, cronónietro, tacó-

-nefo, etc. 

Desarrollo de la Prueba |̂  ¿J 

La prueoa de renaimiento se efectuó en tres (̂ 03̂  regímenes-

diferenLes, con caudales que varían entre 05.00 v 10.00 li­

tros por segunao. 

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se ob­

tuvieron los tres estados de régimen permanente o casi per­

manente. En el cuadro se aprecian los resultados obtenidos 

(Cuadro No. 1) 

Curva de Rendimiento del Pozo ^ J 

Con los pares de valores (Q,N D'', para los estaaos de régi­

men pemanente o casi permanente de los 03 regime íes de bon 

beo ensa>ados, se ha establecido la curva de rendimiento -

del pozo, tal como se pueae apreciar en la figura No. 7. 

K partir de esta curva se ha determinado el caudal óptimo -

explotable del pozo, el cual es de 08 litros por segundo -

con un nivel dinámico de 26.00 metros. 

RECONOCIMIENTO PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO 

Para el ecuipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener 

en cuenta, la siguiente información basara 

Tipo Pozo Tubular 

Profundidad 48.00 n. 

Diámetro del entubado 377 mm. 

Tipo de Filtro Trapezoidal 

Ubicación de filtro de I"-.10 á 43 00 m. 
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CUADRO N' 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
P02D N' 21/02/05 19 

REGIMEN 

DE BOMBEO 

I 

JT 

nz 

J2r 

N E 

(m) 

c / - "> fs 

Q 
(l/s) 

... _ 
5 00 

7 00 

9 00 

IODO 

N D 
(m) 

15 20 

23 80 

30 40 

35 00 

ñh 
(ND-NE) 

II 84 

20 44 

27 04 

31 64 

Q/áh 
(l/s/m) 

^ 
0 42 

0 34 

0 33 

0 32 

CONTENIDO 
DE ARENA 

SIN 

SIN 

SIN 

SIN 

RPM 

890 

1050 

1200 

1300 



CUADRO Ni 2 

ANÁLISIS FÍSICO - QUÍMICO DE AGUA 
POZO Ns 21/02/05-19 

C E a 25''C 
mm hos/cm 

0 44 

P H 

8 16 

CATIONES ( meq/l ) 

Ca 

1 80 

Mg 

0 80 

Na 

0 55 

K 

0 09 

SUMA 

3 24 

ANIONES ( meq/l ) 

HCOj 

2 10 

so^ 

0 42 

a 

0 70 

SUMA 

3 22 

SAR 

0 48 

CLASIFICACIÓN 
PARA 

RIEGO 

^2 ^1 



HERRAMIENTAS DE PERFORACIÓN, TUBERÍAS, COPLES, BROCAS 

(TRES ALETAS Y TRICÓNOS) 
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MAQUINA PERFORADORA SPr-300H Y JEEP DE APOYO 
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FOTO_No 5 

POZAS DE LODO DE PERFORAriON OBSERVESt LAS GRAVAS SELECCIONADAS 

F riA KA h I A T 



FOTO No. 7 

FASE DE PERFORACIÓN EXPLORATORIA 

{, cp r poi xr]^\ r x r i í i ^•^1RI^ 



FOTO No 9 

ESTUDIO DE DIAGRAFIA ELÉCTRICA EN EL POZO EXPLORATORIO 



SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACIÓN DEFINITIVA 

BROCA TRÍGONO 

SF OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACIÓN DEFINITIVA 

TREPANO DE 6 ALETAS 



FOTO No. 13 

CAMBIO DE LODO DE PERFORACIÓN PARA PROCEDER 

AL ENTUBAMIENTO DEL POZO 
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ENTUBADO DEL POZO CON TUBERÍA CIEGA 
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ENTUBADO DEL POZO CON TUBERÍA FILTRO 

PRE FABRirADO TIPO TRAPEZOIDAL 
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FOTO No 19 

INATALACION DE TUBERÍAS PARA DESARROLLO 

FOTO No 20 

ESARROII LI POZO CON AIRF ^O^PkIMIIO 



FOTO No 21 

OTRA VISTA DEL DESARROLLO DEL POZO 
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