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1.0.0 INTRODUCCIÓN 

1.1.0 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 BO Pozos Tubu

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

miento de la línea de crédito de la República Popular China 

y del Tesoro Público del Gobierno del Perú como contraparti. 

da nacional. Dentro de este contrato se establece que el -

Proyecto Especial "Ampliación de la Frontera Agrícola por -

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

de la ejecución del Programa. 

El Programa contempla la perforación de pozos preuia reali

zación de Estudios Hidrogeológicos Específicos de Localiza-

ción y Diseño de Pozos. 

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo número 

es : 21/09/01-22 de la Comunidad Campesina de Tacamani, ub_i 

cada en el Distrito de 3uliaca, Prouincia de San Román y — 

Departamento de Puno. 

1.2.0 Ubicación del Pozo 

El pozo tubular materia de la presente Memoria Descriptiua-

se encuentra ubicado entre las coordenadas: Norte B'291,420 

y Este 364,240 m. del Sistema Uniuersal Transversal Merca--

tor. (Fig. m 1) 

Políticamente se ubica en el Distrito de Duliaca, Prouincia 

de San Román y Departamento de Puno. 

El pozo fué perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Ver

tical I\1S 10, lugar proyectado para la perforación de dicho-

pozo en el Estudio Hidrogeológico para el abastecimiento de 

agua con fines de riego en la Comunidad de Tacamani. 
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1.3.0 Ob.ieto 

La presente Memoria tiene por finalidad, presentar un resumen 

de los resultados del proceso constructivo del pozo tubular -

N2 21/09/01-22, incluyendo los trabajos complementarios. 

2.0.0 MEMORIA DESCRIPTIVA 

2.1.0 Método de Perforaci6n 

El pozo tubular m 2l/09-01-22 fué perforado por el método de 

Rotación Directa, empleando fluido de perforación compuesto -

por una mezcla de agua con bentonita y aditivos químicos. 

Para tal efecto se empleó el equipo de perforación que se de

talla en el item siguiente, así como las pozas de agua, lodo-

sedimentación y el canal de descarg3, con los cuales se esta

bleció el circuito hidráulico que exige el método de perfora

ción en referencia. (Fig. NB 2) 

2.1.1 Maquinaria y/o Equipos Empleados 

Los equipos empleados durante la perforación y los trabajos -

complementarios fueron los siguientes : 

a) Máquina Perforadora 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Procedencia 

SPC - 300H m 3 

Rotación-Percusión 

160 HP/1800 rpm 

Repdblica Popular China 

b) Compresora 

Modelo 

Capacidad 

Pres ión de descarga 

Potencia motor 

Procedencia 

c) Grupo Electrógeno 

Modelo 

Capacidad 

LGV II - 10/7 

10 m3/min. 

7 kg/cm2 

120 HP-1500 rpm 

República Popular China 

50 GT 

50 Kiu/l500 rpm 
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Corriente 

Amperaje 

Frecuencia 

í 220/400 voltios 

: 90 Amperios 

: 50 Hertz 

d) Equipo de Soldadura Ellctrica 

Modelo : 3x - 3 - 300 trifásico 

Amperaje 

Uoltaje 

Frecuencia 

e) Motobomba 

Marca 

Modelo 

Potencia 

300 Amperios 

30 v/oltios 

50 Hertz 

Hidrostal 

D4C - 10G - l/C 

10 HP 

f) Implementos y Herramientas 

- Carillas de Perforación : 

a) ĵ  89 mm. x 6.60 m. 

b) ^ 89 mm. X 2.30 m. 

c) ^ 89 mm. x 3.60 m. (Varillas de peso) 

- Brocas : 

a) Tricono de 330 mm. 

b) Tricono de 450 mm. 

c) Trápano de 680 mm. 

- Uarilla actiua de perforación de sección cuadrada (Kelly) 

- Tubería de inyección de aire comprimido ^ 1.5" 

- Tubería de descarga de agua ^ 4" 

2.1.2 Equipos de Apoyo Loqístico y de Diaqrafía 

- Unidad Vehicular 

- Camión tanque cisterna 

- Camión grúa 

- Camión uolquete 

: Camioneta marca Jeep de 04 
cilindros, 

: Modelo JN-153, marca Río -
Amarillo de 06 cilindros. 

: Modelo TNQ-84, marca Río -
Amarillo de ^ cilindros 

; Modelo QD-352, marca Río -
Amarillo de 06 cilindros. 



- Microbiís para registros ellctricos: Modelo EQ-140, marca 
Shung Hay, 06 cilind. 

.0 Perforación 

La perforación se efectuó con sacatestigo de 0 114 mm., deŝ  

de la superficie del suelo hasta la profundidad de 63.00 m. 

Durante este proceso se recolectaron muestras de material -

perforado, con cuyos resultados se reconstituya la columna-

litológica del acuífero atravesado. (Fig. I\IS 3) 

La litología establecida muestra que el acuífero aprovecha

ble está compuesto por arena, graua, guijarros grandes y — 

guijas, ambos de material arenoso; se observa también pre

sencia de pequeños lentes de limos arcillosos. 

0 Perfilaje Eléctrico o Diagrafía 

1 Generalíaades 

La investigación mediante eléctrico o diagrafía consiste — 

esencialmente en el estudio de las variaciones de algunos -

parámetros físicos de las formaciones del subsuelo, median

te registros a lo largo de un agujero a pared desnuda, es -

decir sin revestimiento metálico (entubado). 

2 Equipo Utilizado 

Para esta investigación se utilizó los equipos e instrumen

tos geofísicos, montados en un microbús modelo SDC-1, cons

tituido por : 

- Medidor electrónico automático, ligero de pozo modelo DDZ 

-2. 

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

registro de pozo (600 m) modelo WZ)QEF-0.35. 

- Instrumento de registro de resistividad de lodo, modelo -

3NZ-1. 

- Inclinómetro de pozo, modelo 3I3X-3. 

- Multitester, megaohmniómetro, osciloscopio, accesorios, -

etc. 
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3 Metodología 

El perfilaje eléctrico o diagrafía, consiste en establecer -

un dispositivo análogo al que se emplea en el mltodo conuen-

cional de geofísica de superficie. Consiste en introducir -

una sonda dentro del agujero, la cual aloja uno o uarios ele_c 

trodos que conjuntamente con el establecido en la superficie 

del terreno, forman un circuito; con el cual se mide el poteni 

cial creado entre dos de los electrodos, como consecuencia de 

inyectar en el terreno una intensidad de corriente. 

Los poLenciales establecidos accionan una pluma que dibuja -

en forma continua las siguientes curuas : 

- Resistividad de gradiente st 

- Resistividad de potencial sv 

- Potencial espontáneo SP 

La escala vertical de las curvas es 1 : 200 

4 Condiciones para la Determinación de las Curvas 

a) Medición de la Curva = st 

- Disposición electrodos 

- Uoltaje de alimentación 

- Intensidad de la corriente 

- Constante de voltaje 

- Escala horizontal 

: A 2.25 M 0.5N 

: 90 voltios 

; 38.85 mA 

: 2.5 mU/cm 

; 10 ̂  m/cm 

b) Medición de la Curva = sv 

- Disposición electrodos 

- Voltaje de alimentación 

- Intensidad de la corriente 

- Constante de voltaje 

- Escala horizontal 

c) Medición de la Curva SP 

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

N 2.25 M 0.5A 

90 v o l t i o s 

7.68 mA 

5 mU /cm 

5 SL m/cm 

2 . 5 mU/cm, 
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.5 Resultados y Conclusiones 

- El perfilajB eléctrico ful realizado entre 5.0 y 62.0 m. de 

profundidad; efectuada la interpretación se tiene : 

. Acuífero libre desde los 5 m . hasta los 13.5 m., confor

mado por arena gruesa a fina y graua. 

. De los 22.5 m . a los 31.1 m . de profundidad se encuentra 

un acuífero semi-confinado, de una litología que ua desde 

graua hasta arena gruesa. 

. A partir de los 32.1 m . a los 35.4 m . se halla un estr_a 

to acuífero confinado constituido por grauas y arenas. 

. Infrayaciendo y con un comportamiento de material imperme^ 

ble de los 35.5 m. hasta los 65 m. se encuentran arcillas-

limosas. 

0 Diseño De f i n i t i v / o 

Con los resultados de la investigación descrita anteriormente-

se formuló el Diseño Definitivo del Pozo, con el cual se proc_e 

dio a su construcción. 

Los trabajos de construcción se describen a continuación : 

1 Rimado del Pozo 

Empleando tricono dentrado y trépano de 06 aletas se procedió-

a rimar de 114 mm. a 330 mm., de 330 a 450 mm. y de 450 mm. a 

680 mm., hasta la profundidad de 40.00 m . Estos trabajos se-

realizaron sin mayores contratiempos, luego de tomarse las pr_e 

visiones del caso. 

2 Entubado De f i n i t i v / o 

Previamente a la instalación de la tubería ciega y a los fil— 

tros, se in.i ció el cambio'de lodo en forma gradual, para post_e 

riormente efectuar el entubamiento definitivo de acuerdo al — 

diseño establecido. 

.1 Entubado Ciego 

Los módulos de tubería ciega tienen las siguientes caracterís

ticas: Acero A3 IMormas Chinas, de 5m. de longitud, diámetro — 
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377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento y costura -

helicoidal. 

La tubería ciega se.ha instalado entre 0.0 y 13.0 m ., en— 

tre 16.0 y 22.0 m ., y entre 34.0 y 40.0 m . (Fig. I\I2 5) 

2.4.2.2 Filtros 

Los módulos de filtros tienen las siguientes características; 

Acero A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, diá'uetro 377 mm., -

espesor 4 mm., longitud 3.14 m, y abertura de filtro 2 mm. 

En total se emplean 15.0 m . de filtros entre los niveles ~ 

13.0 y 16m ., y entre 34.0 y 40.0 m . (Fig. I\I2 5) 

2.4.3 ConformacitSn de Pre-Filtro de Graua Seleccionada 

Preuiamente a la aplicación de la grava especificada en el Di 

seño Definitivo, se prosiguió con el cambio de lodo hasta es

tablecer un lodo de características apropiadas para la aplic_a 

ción de le grava por gravedad. 

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

forma redondeada procedente de la cantera de Coata, Distrito-

de Caracoto, Provincia de San Román y Departamento de Puno. 

En total se aplicaron 13 m3 de grava seleccionada, 

Traba.ios Complementarios 

Lavado Intensivo 

Luego de conformado el pre-filtro con grava seleccionada se -

realizó un lavado intensivo con el mismo equipo de perforación 

y utilizando agua limpia, con el propósito de eliminar el lo

do en suspensión y destruir la torta de lodo. 

2.4.4.2 Desarrollo del Pozo 

Se realizó por el r.étodo de inyección de aire comprimido pro

veniente de la compresora LGU 10/7 NS 2, durante 60 horas con 

intervalos de paralización para eliminar los sedimentos finos 

2.4.4 

2.4.4.1 



del acuífero que se encuentra en la zona de captación. El 

aire comprimido se aplica con una presión constante de 5 -

kg.cm2. 

La tubería de aire se instaló a 32.00 mts. y la tubería de 

retorno a 38,00 mt., habiéndose trabajado un total de 40 -

horas que duró el desarrollo. Estos trabajos finalizan — 

cuando se observa en la descarga agua limpia sin contenido 

de arena ni otros sedimentos. 

2.4.4.3 Aforo con Compresor de Aire 

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido-

se realizó un aforo empleando los mismos equipos de inyec

ción de aire comprimido. Con el sistema denominado también 

AIR LIFT se establece un caudal de 10,27 l/s, con un niuel 

dinámico de 19.00 m. 

2.4.4.4 aerificación de la Uerticalidad del Pozo 

Por el método empleado en la construcción del pozo (rota

ción) y por la profundidad alcanzada la uerticalidad del -

pozo no constituye un factor limitante para el entubamien-

to del mismo. En tal sentido, se ha podido v/erificar que-

la uertjcalidad del pozo se encuentra dentro de los lími— 

tes permisibles, 

BOMBEO DE PRUEBA 

Db.ietiuo 

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo-

básico establecer la curva de rendimiento del pozo con có

digo 21/09/Q1-22 para determinar su caudal y nivel dinámi

co óptimo de explotación y a su vez para recomendar el — 

equipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidráuli

co óptimo. 

Motodoloqía 

Se ha empleado el método de caudal variable escalonado -

3.0.0 

3.1.0 

3.2.0 
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en forma continua de menor a mayor caudal por tratarse de un 

pozo nueuo. 

3.3.G Equipos Empleados 

Se han empleado los siguientes equipos : 

Bomba de Prueba 

3.4.0 

Modelo 

Capacidad 

Potencia 

Fabricación 

Motor de Prueba 

Modelo 

Tipo 

Potencia 

Fabricación 

12 DD 230 X 07 

230 m3/hora 

75 kujatts 

República Popular China 

4135 AM 

Diessel 

80 HP 

Repiíblica Popular China 

Otros equipos : vertedero triangular, cuba para medición de -

caudal, sondas eléctricas y de profundidad, cronómetro, tacó-

metro, etc. 

Desarrollo de la Prueba 

La prueba de rendimiento se efectuó en tres (03) regímenes dj. 

ferentes con caudales que uarian entre 5.70y 7.65 litros por 

segando. 

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se obtu-

uieron los tres estados de régimen permanente o casi permane_n 

te. En el cuadro se aprecian los resultados obtenidos. 

(Cuadro NS 1 ) 

3.5,0 Curva de Rendimiento del Pozo 

Con los pares de valores (Q, ND) para los estados de régimen-

permanente o casi permanente de los 03 regímenes de bombeo e_n 

sayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del pozo,-

tal como se puede apreciar en la Fig. NS 7 



A partir de esta curua se ha determinado el caudal óptimo -

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

con un niuel dinámico de 19 metros. 

4.0.0 Recomendaciones para el Equipamiento del Pozo 

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener 

en cuenta la siguiente informacién básica : 

Tipo Pozo 

Profundidad 

Diámetro del entubado 

Tipo de filtro 

Ubicación de filtros 

Caudal óptimo 

Niuel estático 

Niuel dinámico óptimo 

Altura dinámica total de bombeo 

mínimo. 

Tubular 

40.00 mt. 

377 mm. 

Trapezoidal 

De 13.0 a 16.0 mt. 

y 22.0 a 34.0 mt. 

6.5 l/s. 

1.90 mt. 

19.00 

29.00 



FI6.NS7 

POZO N^ 21/09/01-22 
PRUEBA DE RENDIMIENTO 

DepaiiarterUo PUNO 

Pnvmcia SAN ROMAN 

Distrito • >JUUACA 

Ficha Prueba de Rendimiento 

Nivel Estático •• 

05-05-88 

1.90 m 

Comunidad • TACAMANI 

Profundidad del Pozo 4O.O0 m 

Ejecutado //Vg. R. APAZA C. 

Aprobado Wg. ¿yüLLEJOS V. 

CONCLUSION 
Caudal óptimo explotable lA í §^^Q ¿. ND mis J9.PCL. 
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CUADRO N» 1 

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE 
P02D N* 2 1 / oy/OI - 22 

REGIMEN 
DE BOMBEO 

I 

I . 

I I I 

N. E. 
(m) 

1.9Q 

0 
(l/s) 

5.7G 

7.G6 

7 .65 

N. D. 
(m) 

13 .20 

2b .78 

32 .27 

(NDrNE) 

1 1 . 3 

23 .88 

3 0 . 3 7 

0/Ah 
(l/s/m) 

• 

0 . 5 0 

0 .29 

0 . 2 5 

CONTEN/DO 
DE ARENA 

No 

No 

No 

RPM. 

650 

880 

1010 



CUADRO N*2 

ANÁLISIS FÍSICO - QUÍMICO DE AGUA 
P02X) /V*21 /D9 / 0 1 -22 

CE. a 25''C 
mm hos/cm 

0 .534 

P H 

B.26 

CATIONES ( meq/l ) 

Ca 

3.50 

Mg 

2 . 4 0 

Na 

1.06 

K 

0 .15 

SUMA 

7 .11 

ANIONES (meq/l) 

HCO^ 

3 .70 

NO^ 

0 .40 

Cl 

3.30 

SUMA 

7 .40 

SAR 

0 .62 

CLASIFICACIÓN 
PARA 

RIEGO 

C2 Si 
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FOTO No. 1 

HERRAI-'IEN'TAS Dü "ERFOKACION', Tl'BERIAS, CCPLES, BROCAS 

(TRES ALETAS Y TRICÓNOS) 

.f-m-'U-'fjf*' • , 

pnjO Vo. 2 

T'^EPWO RT<.\-iOR, CON' TNSF.KTOS HE CNRBl'RO DE TUNGSTENO 
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FOTO No. 3 

MAQUINA PERFORADORA SPC-300H > JEEP DE APOYO 



FOTO No. 5 

POZAS DE LODO DE PERFORACIÓN, OBSÉRVESE LAS GRAVAS SELECCIONADAS 

^'FiTI.Mi'^KA ¡T 1 ;"'"(''̂ ' A " T !'•''. \S 'I 11 »• I r r1» 
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FOTO No. 7. 

FASE DE PERFORACIÓN EXPLORATORIA 

rc^TO v o . " 

FASE nr rrKFcn-\rios f v i OI'AIOK'A 



FOTO No. 9 

ESTUDIO DE DIAGRAFÍA ELÉCTRICA EN EL POZO EXPLORATORIO 

i n \ o . 1' 
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FOTO No. 11 

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACIÓN DEFINITIVA 

BROCA TRÍGONO 

i' , V •• •"-ii *•>• :•-»• >. •> ,'^ í-

FOTO No. 12 

SE 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 

FOTO No. 14 

ENTUBAIX) DEL POZO CON TUBERÍA CIEGA 



FOTO No. 15 

ENTLfBADO DEL POZO CON TUBERÍA FILTRO 

PRE FABRICADO TIPO TRAPEZOIDAL 

Fv̂ T ̂  V'i. T 
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FOTO No. 19 

INATALACTON DE TUBERÍAS PARA DESARROLLO 

'•'V'l V n . "i"» 
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FOTO N o . 21 

OTRA VISTA DEL DESARROLLO DEL POZO 

TKASL\nO ¡ir M A i r F l M f S . A l'V N'l'FVO VVSTO :H l'FKFOKAflON 
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