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INTRODUTCION

Antecedentes

£1 Instituto Nacional de Ampliacién de la Frontera Agricola
(INAF) del Sector Agrario, suscribid un contrato con la Re-
plblica Popular China, con el objeto de efectuar el Pragra-
ma denominado "Perforacidn y Equipamiento de 80 Pozos Tubu-
lares para Riego en el Departamento de Puno', con financia-
miento de la linea de crédito de la Replb.1ca Popular China
y del Tesaro Pdblico del Gobierno del Perd como contraparti
da nacional. Dentro de este contrato se establece que el -
Proyecta Especial "Ampliacién de la frontera Agricola por -
Tecnaficacidén de Riego" (PE-AFATER) es el érgano encargado-

de la ejecucién del Programa.

£1 Programa contempla la perforacidn de pozos previa reali-
zacidn de Estuchos Hidrogeoldgicos Especificos de Localiza-

cién y Disefic de Pozos.,

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero
es s 21/04/06-35 de la Comunidad Campesina de Tambillo, ubi
cada en el Distrito de Pomata, Provincia de Yunguyo y Depar

tamento de Puno,

Ubicacién del Pozo

El pozo tubular materia de la presente memoria descraptiva,
se encuentra ubicado entre las coordenadas Norte 8!187,570
y Este 477,040 m, del Sistema Universal Transversal Mercan--

tor. (Fig. N2 1) . .

politicamente se ubica en el Distrito de Pomata, Provincia

de Yunguyo y Departamento ds Puno.

‘El pozo fué perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Ver-

tica. N2 79-A, lugar proyectado para la perforacién de diche
pozo en el Estudio Hidrogeoldgito para el abastecimiento de

agua con fines de riego en la Comunidad de Tamtillo.

[lokElo
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Sbjeto

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un resu-
men de los resultados del proceso constructivo del Pozo Ty
bular Ne 21/04/06-3%, incluyendo los trabajos complementa-

rios.

MEMORIA DESCRIPTIVA
Método de Perforacidn

El pazo tubular N 21/04 06-35 fué perforado por el método
de Rotacidén Directa, empleando fluido de Psrforacién com--
puesto por una mezcla de agua con bentonita y aditivos qqé

micos.

Para tal efecto se empled el equipo de perforacidn que se
detalla en el item siguiente, asi como las pozas de agua,

lodo. sedimentacidén y el canla de descarga, con los cuales
se establecid el circuito hidréulico gue exige el método -

de perforacién en referencia. (Fig. N2 2)

Maguinaria y/o Equipos Empleados

\os eguipos empleados durante la perforacaén , los traba--

Jos camplementarios fueron los siguientes 3

a) Méguina Perforadora

Modalo : SPC - 30DH - N9 1

Tipo 3 Rotacién-Percusién
Potencia : 160 HP/180C Tpm,
Procedencia : Repdblica Popular China

b) Compresora

!
LGY I1 - 10/7

Modelo H
Capacidad ¢ 10 m3/min.
Presién de descarga s 7 kg/em2.

Potencia Motor 120 HP ~ 1500 rpm.

ReplUblica Popular China

Procedencia

[lokElo




¢) Grupo Electrégenc

Modeleo ¢ 50 GT.
Capacidad : 50 kw/1500 rpm.
Corriente : 220/400 voltios
Amperaje ¢ 90 Amperios
Frecuencia s 50 Hertz,

d) Equipo de Soldadura £léctrica
Modelo t 3x ~ 3 - 300 Trifdsica
Amperaje : 300 Amperios
Voltaje s 30 voltios
Frecuencia : 50 Hertz

e) Motobomba
Marca : Hidrostal
Modelo + D4C -10G - I/C
Potencia : 10 HP.

7) Implementos y Herramientas
~ Varillas de Perforacidn &
a) # 89 mm. x 6.0 m.
b) # 89 mm. x 2.30 m,
c) # 89 mm. x 3.60 m, (varillas de peso)
- Bracas

a) Tricono de 330 mm.
b) Tricano de 450 mm,
c} Trépanc de 680 mm.

. - Varilla activa de perforacién de seccién cuadrada(Kelly)
- Tuberia de inyeccidn de aire comprimido @ 1.5".

- Tuberia de descarga de agua P 4".

2.1.2 . Eguipos de Apoyo Logistice de Diagrafias

- Unidad Vehicular ; Camioneta marca jeep, de 04 ciian

dros.
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- Camidn tangue cisterna : Modelo JIN-150, marca Rio Ama

rillo de 4 cilindros.

- Camién gria Modelo TNQ-84, marca R{o Ama

rillo de 06 cilindros.

- Cami1én volquete Modelo QD-352, marca Rio Ama
rillo de 06 cilindros.
- Microbds para registros ¢ Modelo EQ~140, marca Shun —-

eléctricos. Hay de 06 cilindros.

Perforacibn

La perforacién se efectud con tricono de @ 330 mm. desde
la superficie del suelo hasta la profundidad de 70.00 mt.
Durante este proceso se recolectaron muestras de material
perforado en la canaleta de descarga, con cuyos resultg--
dos se reconstituyd la columna litolégica del acuifero --

atravesado. (Fig. N2 3}

La litologfa establecida muestra que el aruifero aprove--
chable esté compueste por arema con grava y gravilla con

intercalaciones de arcilla con arena.

Perfilaje Eléctrico o Diagrafia

Generalicades

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

red desnuda, es decir sin revestimiento metdlico {entubado)

Eguipo Utilizado

Para esta investigacién se utilizd los equipos e 1nstrumen-
tos geofisicos, montados en un microbus moaelo S3C-1, cons-

tituido por &

- Medidor electrdnice automético ligero de pozo, modelo --

JbC-2, .




PERFIL LITOLOGICO
POZO_IVe 21/06/07-35

VERTIAL | 300

€ C TAMBILLO
METROS EDAD | DESCRIPCION LITOLOGICA vorencia | oe Ocumna
s, |esrraricrarica
(m 2

T/ERRA DE CULTIVO C 7% 0 75| NN IR
|5 ARENG CON GRaV 725
Lo ARENA CON ARCILLA 3 00
s
lz0

ARENA CON GRAVA, LENTES

oF amcntA 900
22 |
50

ARENG CON ARCILLA 800
£
3
les

ARENA CON GRAVA, LENTES

DE 4RCILLA 20 00
50
55

|
< ]
s anciLLa 12 o0
|

» |




FIG N° 4
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Cabrestante de registro de pozo, modelo CJ-6 y cable de
registro de pozo (600 m) modelo WIQEF-0.35.
- lnstrumento de registro de resistividad de lodo, modelo

ANZ=-1,

Inclinémetro de pozo, modelo JJX-3.,

Multitester, megahomniémetro, osciloscopio, accescrios,

etc.

Metodologis

El perfilaje eléctrico o diagrafia consiste en establecer
un dispoc tivo andlogo al que se emplea en el método con-
venciona. de geofisica de superficie, gue se realiza in--
troduciendo una sonda dentro del agujero; la cual alcja -
uno o varios electrodos que conjuntamente con el estable-
cido en la superficie del terreno forman un circuito, con
el cual se mide el potencial creado entre dos de los elec
trodos, como consecuencia de inyectar en el terreno una =~

intensidad de corriente.

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja

en forma continua las siguientes curvas :

- Resistividad de gradiente = st.
- Resistividad de potencial = SV.
- Potencial esponténec = SP.

La escala vertical de las curvas es 1 : 200.

Condicignes para la Determinacidén de las Curvas

a) Madicién de 1a Curva st
- Disposicidn electrodos 3 A 2.25 M 0.5N,
- Voliaje de alimentacidn : 90 Voltios
- Intensidad de la corriente t 38.85 mA,
- Constante de veltaje + 2.5 mv/cm,
- Escala horizontal s 0 m/cm.
b) Medicién de 1z Curva t sy
~ Disposicién electrodos s N 2.25 M 0.%A.

[SIoRIo]
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~ Voltaje de alaimentacidn : 90 Voltios.

- Intensidad de la corriente ¢ 7.68 mA.

- Constante de volta)e : 5 my/em.

- Escala horizontal : S50 m/cm.
c) Medicién de la Curva = 3P

- Escala horazontal : 2.5 my/em.

2.3.5 Resultados y Conclusiones

- E1 perfilaje eléctrico fué realizado entre 4.0 y 70.0 m,
de profundidad.

- Efectuada la correlacidn e interpretacidn de los tres w-
registros obtenidos, se han identificado a lo large del
perfil litoldgico reconstituido cuatro acufferos diferen
ciados entre s1 por presentar caracteristicas hidrogeold

glcas propias 3

.Acuifera libre, se registra a partir de los 4 metros has
ta los 8.2 metros de profundidad; conformado por gravas,

y arenas Qruesas.

.Acuifero semiconfinado, localizado a partir de los 11 me
tros hasta los 22.3 metros; se encuentra conformade por
sedimentos de granulometria gruesa, media y fina a mane-

ra de pequefios lentes o estrates.

Entre los 30.8 m, y los 33.4 m., se localiza un pequefio -
horizonte acuifero conformado por gravas y arenas gQrue—-
sas.

JAcuiferc confinado que se registra a partir de los 39,1
m. hasta los 58.5 m. de profundidad; conformado por seda
mentos de granulometria gruesa, media y fina, gradando -
su granulometria en relacidn con la profundidad, El --
agua subterrdnea presenta una baja mineralizacibn y su -
calidad es de buena a regular, resultados inferidos por-
el andlisis a los registros de potencial esponténeo y el

registro de lodo.




2.4.2.1

2.4.2.2

.

<A partir de los 58.5 m. hasta alcanzar los 70.0 m. de pro

fundidad se identifican sedimentos lamo-arcillosos.

Disefiag Definitivo

Con los resultados de la investigacidn descrita z-~tcriormen
te se formuld el Disefio Definitivo del Pozo, con =1 wual se

procedié a su construccién.

Los trabajos de construccidn se describen a continuacidn

Rimado del Pozo

Empleando tricenc dentado y trépano de 06 aletas se proce--
dié 2 rimar de 330 a 450 mm. y de 450 a 680 mm., hasta la -
profundidad de 68.50 mt. Estos trabajos se realizaron san
mayores contratiempos, luego de tomarse las previsiones del
caso.

Entubado Definitive

Previamente a la instalacién de la tuberfa ciega y a los --
filtros, se inicid el cambio de lodo en forma gradual; para
posteriormente efectuar el entubamiento definitive de acuer

do al disefic establecida.

Entubadoc Ciego

Los médulos de tuberia ciega tienen las siguientes caracte-
risticas t Acero A3 Normas Chinas, de S5 m, de longitud, dié
metro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento y cas

tura helicoidal.

La tuberfa ciega se ha instalado entre 0.0 y 16.0 mt. y en-

tre 58.0 y 63.0 mt, (Fig. N2 5)

Los médulos de filtros tiemen las siguientes carscteristicas:
Acero A3 Normas Chinas, tipo perforado y forrado con alambre

en farma helicordal, didmetro 377 mm., espesor 8 mm., longi=-

SioElo
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2.4.4

2.4.4.1

2.4.4.2

tud 3.00 m, y abertura de faltro 1.5 mm.

En total se emplean 42.0 mt, de filtros entre los niveles 16.0

a 58.00 mt. (Fig. N S}

Conformacién de Pre-Filtro de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacibén de la grava especificada en el Di-
sefio Definitivo, se prosiguid con el cambio de ledo hasta esta
blecer un lodo de caracteristicas apropiadas para la aplicacién

de la grava por gravedad.

Cumplido este requisito se aplacd la grava de 2 a 4 mm., de —-
forma redondeada, procedente de la cantera de Coata, Distrito-
de Caracoto, Provincia de San Romén y Departamento de Puno. En

total se aplicaron 16 m3 de grava seleccionada.

Trabajos Complementarios

Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre-filtro con grava seleccionada sge --
realiz un lavado intensivo con el mismo equipo de perforacién
y utilizando agua limpia, con el propdsito de elimainar el lodo

en suspensidn y destruir la torta de lodo.

Desarrolio del Pozo

Se realizé por el método de inyeccidn de aire comprimido prove
niente de la compresora LGV 1D/7 N® 2, durante 72 horas con 1n
tervales de paralizaci6n para eliminar los sedimentos finos —-
del acuifero gue se encuentra en la zona de captacifn. E1 aire

comprimido se aplicd con una presién constante de 5 kg/cmZ.

La tuberia de aire se instald inicialmente a 58.0 mt. y la tu-
beria de reterno a 6.0 mt., para luego variar su posicidn a -
lo largo de los 42.0 mt. de filtro, habiéndose trabajado un to
tal de 72 horas gque durd el desarrolleo. Estos trabajos finali
zaron cuando se observd en la descarga agus limpia sin conteni

do de arena ni otros sedimentos.

[S1oEiel]



2.4.4.3

2.4.4,4

3.2.0

Aforo con Compresor de Airre

Conclurdos los trabajos de desarrocllo con aire comprimido
se realizd un aforo empleando los mismos equipos de inyec
c1én de aire compramido. Con el sistema denominado tam--
bién AIR LIFT se establece un caudal de 20.0 l/s, con un

nivel dipdmico de 32.0 m.

Verificacidn de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la construccidn del pozo {Rota-
cidn) y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del
poze no constituye un factor limitante para el entubamien
to del mismo. En tal sentido, se ha podido verificar gue
la verticalidad del pozo se encuentra dentro de los limi-

tes permisibles.

BOMBEQ DE PRUEBA

Objetive

£1 bombeo de prueba a caudal variable tiene como cbjetive
bésico establecer la curva de rendimiento del pozo con cd
digo N2 21/04/06-35 para determinar su caudal y nivel da-
némico Gptimo de explotacién y & su vez para recomendar -
el equipo de bombec concordante a su funcicnamiento hidré

ulico Sptimeo.

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 eguipos @
Bomba de Prueba

Modelo $ 12 3D 230 x 07
Capacidad : 230 m3/hora.
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3.5.0

Potencia 7% kwatts,

Fabricacidn Repdblica Popular China

Motor de Prueba

Modelo 3 4135 AN,

Tipo : Diesel '
Potencia ¢ 80 HP

Fabricacidén : Repdblica Popular China

Otros equipos : vertedsro triasngular, cuba para medicifn de
caudal, sondas eléctricas y de profundidad, cronémetro, tacd

metro, etc.

Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimiento se efectud en cuatro (04) regimenes
diferentes con caudales gue varfan entre 9.5 y 17.0 litros -

por segundo.,

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se obtu
vieron los cuatro estados de régimen permanente o casi perma
nente, En el cuadro N2 1 se aprecian los resultados obteni-

dos.

Curva de Rendimiento del Pozo

Con los pares de valores (Q,ND) para los estados de régimen-
permanente o casi permanente de los 04 regimenes de bombeo -
ensayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del po-

zo, tal como se puede apreciar en la Fig. N2 7.

A partir de esta curva se ha determinado el caudal Sptimo ex
plotable del poze, el cual es de 15 litros por segundo, con-

un nivel dindmico de 36.0 metros.

Recomendaciones para el Eguipsmiento del Pozo

Para el equipamiento adecuads del pozo, se recomienda tener-

en cuenta la siguiente€ informacidn bésica 3

~ Tipo Pozo ¢ Tubular




Profundidad

Didmetro del entubado
Tipo de filtro
Ubicacadn de filiros

Caudal éptimo

Nivel estético
Nivel dindmico dptimo
Altura dinédmica total de

bombeo (minimo)

63.0 m.

377 mm.

Perforade, forrado con alambre,
bDe 16.0 1 58.0 m.

15.0 litros por segundo

(54,0 m3/hora)

0.0 m.

36.0 m.

41.0 m.
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CUADRO Nt 1

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE
POZO N2\ /04 /0435

REGIMEN N E Q N D ah Q/8h CONTENIDO
RFPM

DE BOMBEO (m) (i/5) (m) (ND-NE) (l/s/m) DE ARENA
1 0.00 9.5 19.25 19.25 0.49 s1n 800
11 12.5 28.06 28.06 D.45 sin 950
111 15.5 37.70 37.70 0.40 sin 1100
v 17.0 45,12 45,12 0.38 51n 1250




CUADRO N22

ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA
POZO N2 21 / 04/ Q6= 35

CATIOVES ( meq/L ) ANIONES ( meg/L )
< PGS
CE o 25C PH sar [Vl
mm hes/cm RIESO

Ca | Mg | Ne il suma L Heoy | sop et | suma




SONDAJE DE VERIFICACION Y REPLANTEQ TOPOGRAFICQ
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INSTALACION DE MAQUINARIAS, EQUIPOS Y ACCESORIOS
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DESARROLLO CON ATRE COMPRIMIDO

DESARROLLO CON EL METODO AIR LIFT VARLANDO LA POSICION DE LAS TUBERIAS
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