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INTRODUCCION

Antecedentes

E1l Instituto Nacional de Ampliacidn de la Frontera Agrico
la (INAF) del Sector Agrario, suscribid un contrato con -
la Replblica Popular China, con el objeto de eferfvar el
Programa denominado "Perforacidn y Equipamiento de 80 Po-
zos Tubulares para Riego en el Departamento de Puno'" con-
financiamiento de la linea de créditc del Perd como contra
partida nacional. Dentro de este contrato se establece -
gue el érgano ejecutor es el ex Proyecto Especial "Amplia
cién de la Frontera Agricola por Tecnificacidn de Riego"
(PE-AFATER) ahora Programa Nacional de Aguas Subterréneas

y Tecnificacién de Riego {(PRONASTER).

E1l Programa contempla la perforacidén de pozos previa rea-
lizacidn de Estudics Hidrogeoldgicos Especificos de Laoca-

lizacidn y Disefic de Pozos.

La presente Memoria corresponde al Pozo Tubular cuyo ndme
To es 21/09/01—43, ubicado en la Comunidad Campesina de -
Centro Jaran, Distrito de Juliaca, Provincia de San Romdn

y Departamento de Puno.

Ubicacidn del Pozo

El pozo tubular materia de la presente Memoria Descripti-
va se encuentra ubicado entre las coordenadas : Norte --
81'291,110 vy Este 374,150 del Sistema Universal Transver--
sal Mercator. (Fig. N2 1)

Politicamente se ubica en el Distrito de Juliaca, Provin-

cia de San Romén y Departamento de Puno.

El pozo fué perforado en el punto de Sondaje Eléctrico --
Vertical N2 82-A, en base a trabajos complementariocs de -
verificacidn (ADDENDUM) del Estudio Hidrogeoldégico en las

Comunidades de Jarén e Isla - Ambito Micro Regidén Juliaca.
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La presente Memoria tienme por finalidad, presentar un resuy
men de los resultados del proceso constructivo del pozo tu
bular N8 21/09/01-43, incluyendo los trabajos complementa-

rios.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacidn

El pozo tubular Ne 21/09/01-43 fué perforado por el método
de Rotacidén Directa, empleando fluido de perforacidn com--
puesto por una mezcla de agua con bentonita y aditives gui

micos.

Para tal sfecto se ampled el equipo de perforacidn que se
detalla en el item siguiente, asi como las pozas de agua,
lodo, sedimentacidén y el canal de descarga, con los cuales
se establecidé el circuito hidrédulico gque exige el método -

de perforacién en referencia. (Fig. N2 2)

Maguinaria y/o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacidén y los traba--

jos complementarios fueron los siguientes 3

a) Méguina Perforadora

Modelo : SPC - 300 H N 2

Tipo : Rotacidén-Percusidn
Potencia : 160 HP/1800 rpm.
Procedencia ¢+ Replblica Popular China

b) Compresaora

Modelo : LGV II - 10/7
Capacidad : 10 mZ/min.
Presidn de descarga : 7 kg/cm2.

Potencia de motor

120 HP - 1500 rpm.
Replblica Popular China

Procedencia
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c) Grupo Electrdgeno

Modelo ¢ 50 GT
Capacidad : 50 Kw/1500 rpm.
Corriente : 220/400 voltios
ARmpreaje ¢ 90 Amperios
Frecuencia ¢ 50 Hertz

d) Equipo de Soldadura Eléctrica

Modelo t 3x = 3 - 300 H Trifésico
Amperaje s+ 300 Amperios
Voltaje ¢ 30 Voltios
Frecuencia : 50 Hertz
e) Motobomba
Marca ¢ Hidrostal
Modelo : D4C -~ 10G - I/C
Potencia ¢ 10 HP

f) Implementos y Herramientas

- Varillas de Perforacidn

a) ¢ 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) Trépano de 680 mm.

- Varilla activa de perforacién de seccidén cuadrada
(Kelly)
- Tuberia de inyeccidén de aire comprimido @ 1.5"

- Tuberia de descarga de agua @ 4".

2.1.2 Cguipos de Apoyo Logistico y de Diagrafias

-~ Unidad vehicular : Camioneta marca Jeep, de 04

cilindros.



2.3.2

Camidn tangue cisterna ¢ Modelo JN-150, marca Rio

Amarillo de 06 cilindros.

- Camidn grla Modelo TNQ-B4, marca Rio
Amarilloc de 06 cilindros.

Modelo QD-352, marca Rio

- Camidn volguete
Amarillo de 06 cilindros.

Modelo EQ-140, marca Shung

Microbls para registros

eléctricos. Hay de 06 cilindraos,

Perforacidn

La perforacidén se efectud con tricono de 254 mm., desde la
superficie del suelo hasta la profundidad de 85.46 mts. Du
rante este proceso se recolectaron muestras del material -
perforado a diferentes profundidades, desde la canaleta de
descarga, con cuyos resultados se reconstituyd la columna-

litoldgica del acuifero atravesado. (Fig. N2 3)

La litologia establecida muestra que el acuifero aprovecha
ble estd compuesto por : Grava, arena gruesa a media y pe-

guefios lentes de arena fina.

Perfilaje Eléctrico o Diagrafia

Generalidades

La investigacidn mediante el perfilaje eléctrico o diagra-
fia consiste esencialmente en el estudio de las variacio--
nes de algunos parimetros fisicos de las formaciones del -
subsuelo, mediante registros a lo largo de un agujero a pa

red desnuda, e&s decir sin revestimiento métalico (entubado).

Equipo Utilizado

Para esta investigacidn se utilizd los eguipos e instrumen-
tos geofisicos, montados en un microbus modelo S3C-1, cons-

tituido por :

- Medidor electrénico automético ligero de pozo, modelo --

JDC-2.
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2.3.4

- Cabretante de registro de pozo, modelo CJ-6 y cable
de registro de pozo (600 m), modelo WIQEF-O.35.

- Instrumento de registro de resistividad de lodo, mo-
delo JNZ-1.

- Multimeter, megahomnidémetro, osciloscopio, accesorios,

etc.

Metodologia ,

El perfilaje eléctrico o diagrafia consiste en estable--
cer un dispositivo an&logo al que se emplea en el método
convencional de geofisica de superficie, para lo cual se
introduce una sonda dentro del agujeroc, conteniendo uno-
6 varios electrodos que conjuntamente con el establecido
en la superficie del terreno forman un circuito que mide
el potencial creado entre dos de los electrodos, como --
consecuencia de inyectar en el terreno una intensidad de

corriente.

Los potenciales establecidos accionan una pluma gue dibu

ja en forma continua las siguientes curvas i

- Resistividad de gradiente = st
- Resistividad de potencial = SV
- Potencial esponténeo . = 5p

La escala vertical de las curvas es 1 ¢ 200

Condiciones para la Determinacidn de las Curvas

a) Medicidn de la Curva = st
- Disposicidn electrodos :t A 2.25 M 0.5N
- Voltaje de alimentacidn : 90 Voltios

Intensidad de la corriente : 38.85 mA,

- Constante de voltaje : 2.5 mV/cm.

- Escala horizontal ¢ 10 <2 m/cm.
b) Medicién de la Curva = sv

- Disposicidn electrodos : N 2.25 M 0.5A



W - ¢

c) M

~ Voltaje de alimentacitn : 90 Voltios

- Intensidacd de la corriente T 7.88 mA.

~ Constante de voltaje ¢ 5 mV/cm.

~ Escala horizontal : B_Q_m/cm.
edrcidn de la Curva = SP

~ Escala horizontal : 2.5 mV/cm.

Resu

ltados y Conclusiones

Te=

Mediante la ejecucidn de los registros hidrogeoldgi-
cos (diagrafias) se ha logrado obtener una investiga
cién del subsuelo, a partir de los 7.2 hasta los --

81.6 mts. de profundidad.

Con la evaluacidén interpretativa de cada uno de los-
registros obtenidos y construido el perfil litolégi
co del pozo perforado, se ha logrado diferenciar en

este horizonte acuiferos gue se describen @

Acuiferoc libre superficial, conformado por arenas -—-
gruesas, grava y presencia de sedimentos limosos, se
localiza a partir de los 7.2 hasta los 20.4 metros -

de profundidad.

Acuifero semi confinado, conformado por gravas y are
na gruesa, de espesorl comprendido entre los 22.4 y -

25.4 metros de profundidad.

Acuiferc productor, constituideo por gravas -con arena
gruesa y presencia de arenas finas a manera de inter
calacidn; se registra a partir de los 27.00 hasta --

los 54.8 metros de profundidad.

Entre los 54.8 y los 61.6 metros de profundidad se -
identifica arenas gruesas con media y presencia de -

grava.,

A partir de los 61.6 hasta alcanzar los 81.6 metraos
méxima profundidad investigada se localizan arenas -

finas con limos que van gradando en coranulometria, -

en relacidn directa con la profundidad hasta arcillas.



2.4.0

2.4,2

2.4.2.1

2.4,2.2

Disefio Definitivo

Con los resultadas de la investigacidn descrita anterior-
mente se formuld el Disefio Definitiveo del Pozo, con el --

cual se procedid a su construccidn.

Los trabajos de construccién se describen a continuacidns

Rimado del Pozo

Empleando tricono dentado y trépano de 06 aletas se proce
didé a rimar de 254 a 450 mm., y de 450 a 680 mm., hasta -
la profundidad de 76.00 m. Estos trabajos se realizaron-
sin mayores contratiempos, luego de tomarse las previsio-

nes del caso.

Entubado Definitivo

Previamente a la instalacién de la tuberia ciega y a los-
filtros, se inicidé el cambioc de lodo en forma gradual pa-

Ta posteriormente efectuar el entubamiento definitive de

acuerdo al disefic establecido.

Entubado Ciego

Los mddulos de tuberia ciega tienen las siguientes carac-
teristicas ¢ Acero A3 Normas Chinas, de 5.0 m. de longi--
tud, de diédmetro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de aco--

plamiento y costura helicoidal.

La tuberia ciega se ha instalado entre 0.30 a 15.00 m., vy

de 69.00 a 75.00 m. (Fig. N2 5)

Filtros

Los médulos de filtros tienen las siguientes caracteristi
cas : Acero A3 Normas Chimas, con envoltura de alambre, -

diémetro 377 mm., espesor 8 mm., longitud 3.14 m., y aber-

tura de filtro de 1.5 mm.

En total se emplearon 54.00 m. de filtro, entre los nive-
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les 15.00 y 69.00 m. (Fig. N2 5)

2.4.3 Conformacidn de Pre-filtro de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacidn de la grava especificada en
el Disefio Definitivo, se prosiguid con el cambio de lo-
do hasta establecer un lodo de caracteristicas apropia-

das para la aplicacidn de la grava por gravedad.

Cumplido este requisito se aplicd la grava de 4 a 6 mm.
de forma redondeada, procedente de la cantera de Coata,
Distrito de Caracoto, Provincia de San Roman y Departa-

mento de Puno. En total se aplicaron 20 m3 de grava —--

seleccionada.
2.4.4 Trabajos Complementariaos
2.4.4.1 Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre-filtro con grava selecciona-
da se realizd un lavado intensivo con el mismo equipo -
de perforacidn y utilizando agua limpia, con el propdsi
to de elimipar el lodo en suspensién y destruir la torta

de lodo.

2.4.,4.2 Desarrollo del Pozo

Se realizd por el método de inyeccidén de aire comprimido
proveniente de la compresora LGY 10/7 N2 2, durante

horas can intervales de paralizacidn para eliminar los -
sedimentos fimos del acuifero que se encuentran en la zo
na de captacién., E1 aire comprimido se aplicd con una -

presién constante de 5 kg/cm2.

La tuberia de aire se instald a 48.00 mts. y la tuberia

de retorno a 51.00 m., habiéndose trabajado durante 32 -
horasy para luego modificar a la posicidn de 61 m. para-
la tuberfa de aire y a 63 m. la tuberia de retornoc, tra-
bajando asi 36 horas. Estos trabajos finalizan cuando -

se observa en la descarga agua limpia sin contenido de -~



2.4,4,3

2.4.4,4

arena ni otros sedimentos.

Aforo con Compresor de Rire

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimi
do se realizd un aforo empleando los mismos equipos de
inyeccidn de aire comprimido. Con el sistema denomina-
do también "AIR LIFT" se establece un caudal de 2/.714 -

1/s, con un nivel dindmico de 12.75 m.

Verificacidn de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la construccidn del pozo {Ro-
tacién) y por la profundidad alcanzada, la verticalidad
del pozo no constituye un factor limitante para el entu
bamiento del mismo. En tal sentido, se ha podido veri-
ficar gue la verticalidad del pozo se encuentra dentro-

de los limites permisibles.



BOMBED DE PRUEBA

Dbjetivo

£l bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo
bAsico establecer la curva de rendimiento del pozo con —-
cddigo 21/09/01-43, para determinar su caudal y nivel di-
nédmico 6ptimo de explotacidn y a su vez para recomendar -

el equipo de bombeo concordante a su funcicnamiento hidré

ulico éptimo.
Metodologia

Se ha empleado el método de caudal variable escalonado, -
en forma continua de menor a mayor caudal por tratarse de

Un pozo NUEVO.

Equipos Empleados

Se han empleado los siguientes sguipos ¢

Bomba de Prueba

logelo : 12 Jb 230 x Q07
Capacidad t 230 m3/hora
Potencia T 75 kwatts

Fabricacién Repdblica Popular China

Motor de Prueba

Modelo s 4135 AN
Tipo : Diesel
Potencia s S0 HP

Replblica PFopular China

Fabricacidn

Dtros equipos : Vertedero triangular, cuba para medicidn
de caudal, sondas eléctricas y de profundidad, crondmetro,

tacSmetra, etc.
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3.5.0

Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimiento se efectud en cuatro (G4) regime

nes diferentes, con caudales que varfian entre 20.6 y 42.0

litros por segundo.

Siguiendo las especificaciones técricas estaplecidas se -
obtuvieron los cinco estados ds régimen permanente o casi

permanente. En el cuadro NS 1 se aprecian los resultados

obtenidos,

Curva de Rendimiento del Pozo

Con los pares de valores (3, ND) para los estados de régi
men permanente o casi permanente de los 04 regimenes de -
bombeo ensayados, se ha establecido la curva de rendimisn

to del pozo. tal como se puede apreciar en la fig. N2 7,

A partir de esta curva se ha determinado el caudal Sptimo
e<plotable del pozo, el cual es de 44,0 litros por segun-~

do, con un nivel dindmico de 24,0 mt,

RECOMENDACIOMES FARA EL EJUIPAMIENTO DEL PRQOZO

Para el eguipamiento aagecuaoo del pozo, se recomienda te--

.

ner en cuenta la siquiente inforwacidn bésica ¢

Tipo pozo 3 Tubuirar
Profundidad s 75.C mt,
Diémetro del entubado s 377 mm,

Agujereado con enveoltura
de alambre,

.

Tipo de filtro

De 15.0 a 69.0 m.

Ubicacidn de filtros

44.0 litros por segundo.
(58.4 n3,hora)

Caudal dptimo

Nivel estdtico t 3.87 m,
Wivel dindmico Sptimo : 24.0 m.
Altura dindmica total de

bembeo (minimo) : 30.0 m.

Agua limpia

Flufido a bombear



El equipo de bombeo fue instalado tal como se aprecia en la
quip P

Fig. Ne &,

Durante el bombeo de pruebea se tomaron muestras de agua qus
fueron anmalizadas en el laboratoric y cuyos resultados se -

muestran en el cuadro N2 2.



CURDKRO N2/

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE
PO N 2709 7/ 01-43
T | ] T T T Ty T 7 7
|
REGIMEN | N F Q N D ah @/ 4h CON TENIDO iy
DE BOMBEO | (m) (1/5) (m) (ND-NE) (1/s/m) DE ARENA
I 3,78 20,6 6,062 2.75 7.49 S5in 780 |
— _— —_— A_T - t —— N
11 32,5 12,56 8.69 3.73 " 1070
; | - R R
III 37.4 ; 17.13 13.26 2.32 " 1280 \
|
|
' |
IV 42,0 { 21,69 17,77 2,36 " 1400
| I I D j
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POZO Nt 2//09/0/-43
PRUEBA _DE _RENDIMIENTO :

Deportamento  _ PUNO fcha Prusbo de Rendinsanto /9-12-88
Provincio SAN ROMAN Nive! Estatico 3.87.m
Distrito . JULIACA Profundidod del Foro 75.00 m
Nombre del pozo CENTRO _JARAN Curve interpretodo par —_ING-_R. APAZA_C.

Aprobado por - _ING. _C. VALLEJOS V.

CAUDAL EN Lin/rap
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CONCLUSION
Coudal optimo explofoble 14 -__44. 00 ND mis - 24.00
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SONDAJE DE VERIFICACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO

TRASLADO DE MAQUINA PERFORADORA






