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INTRODUCCION

Antecedentes

El Instituto Nacional de Ampliacidn de la Frontera Agrico
la (INAF) del Sector Agrarioc, suscribié un contrato con -
la Repdblica Popular China, con el objeto de efectuar el
Programa denominado "Perforacién y Equipamiento de 80 Po-
zos Tubulares para Riego en el Departamento de Puno", con
financiamiento de la lfnea de crédito de la Repdblica Po-
pular China y del Tesoro Pdblico del Gobierno del Per —-
como contrapartida nacional. DOentro de este contrato se-
establece que el Proyecto Especial “"Ampliacién de la Fron
tera Agricola por Tecnificacidn de Riego" (PE-AFATER) es

el drgano encargado de la ejecucién del Programa.

El Programa contempla la perforacidn de pozes previa rea-
lizacién de Estudios Hidrogeoldgicas Especificos de Loca-

lizacidn y Disefio de Pozos.

La presente memoria corresponde al pozo.tubular cuyo ndme
ro es : 21/04/04-40 de la Comunidad Campesina de Chijicha
ya, ubicada en el Distrito de Ilave, Provincia de Chucui-

to y Departamento de Puno.

Ubicacibn del Pozo

El pozo tubular materia de la presente Memoria Descripti-
va se encuentra ubicado entre las coordenadas : Norte --
8'210,130 y Este 428,760 del Sistema Universal Transver--

sal Mercator. (Fig. Ne 1)

Politicamente se ubica en el Distrito de Ilave, Provincia

de Chucuito y Departamento de Puno.

£1 pozo fué perforade en el punto de Sondaje Eléctrico —-
Vertical N2 35, lugar proyectado para la perforacién de -
dicho pozo en el Estudio Hidrogeoldgica para cl abastsci-
miento de agua con fines de riego en la Comunidad de Chi-

Jichaya.
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Bbjeto

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un resu=-
men de los resultados del proceso censtructivo del pozo tu
bular NO 21/04/04-40, incluyendo los trabajos complementa-

rios.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacién

E1l pozo tubular N@ 21/04/04-40 fué perforads por el método
de Rotacién Directa, empleando fluido de perforacidn come-
puesto por una mezcla de agua con bentonita y aditivos qui

micos.

Para tal efecto se empled el equipo de perforacién que se-
detalla en el item siguiente, asi como las pozas de agua,
lodo, sedimentacién y el canal de descarga con los cuales
se establecid el circuito hidrdulico que exige el método -

de ‘perforacién en referencia. (Fig. N2g2)

Magquinaria y/o Eguipos Empleadas

Los equipos empleados durante la perforacién y los traba--

jos complementarios fueron los siguientes 3

a) Méguina Perforadora

Modelo : SPC - 300 H NE 4

Tipo : Rotacidn - Percusién
Potencia : 160 HP/1800 rpm.
Procedencia : Repdblica Popular China

b) Compresora

Modelo : LGV II - 10/7
Capacidad s 10 m3/mir\.
Presi16n de descarga s 7 kg/cm2

Potencia motor 120 HP - 1500 rpme

Repdblica Popular China.

Procedencia
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c) Grupo Electrdgeno

Modelo
Capacidad
Corriente
Amperaje

frecuencia

: S0 6T
: 50 Kw/1500 rpm.

:  220/400 voltios

: 90 Amperios

¢ 50 Hertz

d) Eguipo de Soldadura Eléctrica

Modelo
Amperaje
Voltaje

Frecuencia

e) Motobomba

Marca
Modelo

Potencia

¢ 3x - 3 - 300 trafdsico
¢ 300 Amperios

: 30 voltios.

: 50 Hertz.

Hidrostal
D4C - 10G,=1/C
10 HP

r) Implementos y Herramientas

- Varallas de Perforacidn :

a) f 89 mm. x 6.60 n.
b) # 89 mm. x 2.30 m.

c) # 8 mm. x 3.00 m.

- Brocas ;

a) Tricono de 220 mn.
b) Tricono o 450 mm.

c) Tr’pano de o80 m

- Varilla ~eora d

(Kelly)

o

- Tuterfs de anvecuidn

Teberin de desuer 1 ode

(varillas de peso)

oracién de seccadn curdrade

d ure comprimido i 1.°".

wua @ 4",




2.3.0

2.3.1

Equipos de Apoyo Logfstico y de Diagrafias

- Unidad vehicular

Camioneta marca jeep, de 04
cilindros.

- Camidn tangue cisterna Modelo IN-150, merca Rio Ama

rillo de 06 cilindros.
- Camién grda : Modelo TNQ-84, marca Rio Ama
rillo de 06 cilindros.

- Camién volquete

Modelo @D-352, marca Rio Ama

rillo de 06 cilindros.

- Microbds para registros Modelo £Q-140, marca Shung =-

eléctricos. Hay, de 06 cilindros.

Perforacidn

La perforacién se efectué con tricono de f 330 mm. desde-
la superficie del suelo hasta la profundidad de 117.00 m.
Durante este proceso se recolectaron muestras de material
perforado en la canaleta de descarga, ©on cuyos resulta--
dos 'se reconstituyd la columpa litolégica del acuifero --

atravesado. (Fig. N 3)

La latologfa establecida muestra que el acuifero aprove--
chable est& compuesto principalmente por una mezcla de -=-
arena que va desde fipa a media con intercalaciones de --
gravilla y también se presenta arena fina en algunos es--

tratos, lo que constituye un acuifero de segunda magnitud.

Perfilaje Eléctrico o Diagrafia

Generalidades

La 1nvestigacién mediante el perfilaje eléctrico o diagra
fia consiste esen _almente en el estudio de las variacio-
nes de algunos pardmetros fisicos de las formacionzs del
subsuelo, mediant registros a lo largo de un ajujero a -
pored desnuda, s dicit sin cvestiriento metdlico (entubg

do).




FIG N3

PERFIL LITOLOGICO
POZO N2 21/04/04-40
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2.3.4

Equipo Utilizado

Para esta investigacidn se utilizé los equipos e instrumen
tos geoffsicos, montados en un microbds modelo S3C-1, cong

tituido por 3

- Medidor electrdnico automético ligero de pozo, modelo -=

3bc-2.

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

registro de pozo (600 m), modelo WIREF-0.35.

[

Instrumento de registro de resistividad de lodo, modelo-
INZ=1.

Inclindmetro de pozo, modelo JJX-3.

Multitester, megzhomnidmetro, osciloscopio, accesorios,

ete.

Metodologfa

El perfilaje eléctrico o diagrafia consiste en establecar-
un dispositivo andlogo al que se emplea en el método con--
vencional de geofisica de superficie, para lo cual se i1n--
troduce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno & —-
varios electrodos gue conjuntamente con el establecide en
la superficie del terreno forman un cicuito que mide el j=l=
tencial creado entre dos de los electrodos, como consecuer

cia de inyectar en el terreno una intensidad de corriente.

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja

en forma continua las siguient s curvas @

- Resistivadad de gradiente = st
- Resistivadad de Potencial = sV
- Potencial esponténeo = SP

La escala vertical de las curvas es 1 : 200,

Condic.ones p ru la Determinacidn de las Curves

a) Medic én d 11 Curva 3 st

~ Diuposicidn clectrodos : A 2,25 M 0.0,




- Voltaje de alimentacién : 90 Voltios

- Intensidad de la corriente : 38.85 mA.

- Constante de voltaje : 2.5 mv/cm.

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

- Disposicidn electrodos : N 2.25 M 0.5A

- Voltaje de alimentacidn t 90 Voltios.

- Intensidad de la corriente T 7.68 mA.

- Constante de voltaje : 5 mv/cm.

- Escala horizontal HE) m/cm.
c) Medicién de la Curva = sp

- Escala horizontal : 2.5 mV/cm.

Resultados y Conclusiones

£1 perfilaje eléctrico fué realizado eptre 42 m. y 101.2 m.

de profundidad.

Efectuada la interpretacidn a cada uno de los registros se -
logra obtener el perfil litoldégico del pozo perforado, el —-
mismo que presenta alternativas de sed_mentos finos en natriz
limpia con presencia de acu’feros a manera de pequefios lentes,
seguidamente tenemos la interpretacidn en forma correlativa y
en forma detallada desde la superficie hasta alcanzar la ba--

se ¢

Acuifero libre superficial, constituido por arenas gruesas y
medias en matri- linmosa, localizado entre los 4.2 m. y 19.8m.
de profundidad.

Horizonte acuifero confinado, conformado por avena grussa y -
media, se registra ~ntre los 724.1 m, y 20.00 m. de profundi--
dad.

Horiconte acuifero confinado, conformade por arenas grussas

y redias rcgistrad= a una profundidad de 30.80 haote <U.70 m.

=)




2.4.0

. Acuffero confinado por alternaciones de arena media y
fina con arena gruesa y media, su espesor se encuentra
comprendido entre los 30.70 y 35.30 m. de profundidad.

. Acuifero de mayor representatividad, conformado por -
gravas con presencia de arena gruesa, se encuentra ubi
cado entre los 61.90 y los 65.00 m. de profundided.

. Desde los 68.60 m. hasta los 71.00 m, existen arenas -

gruesas y medias.

Horizonte acuifero a manera de pequefio lente, se encuen

tra registrado entre los 73.60 m. y 75.50 m., conforma-

do litolégicamente de arena gruesa y media.

Acuifero de poca potencia, conformado por arena grussa

y media, se encuentra registrado entre los 78,30 m. y -

los 79.50 m. de profundidad.

Acuifero profundo conformado por arenas gruesas y nedias,

se encuentra registrado entre los 85.70 m, y 90.9 n. de

profundrdad.

Acuffero confornado por arena medua y gruesa, cuya profun

dadad-no ha quedado definida por contener aparentemente -

mayor profunidad.

La calidad de las aguas subterrdneas es buena y con bajo --

contenido de mineralizacidn.

Disefio Definitivo

Con los resultados de la investigacidn descrita anteriormen
te se formuld el Disefo Definitivo del pozo, con el cual se

procedié a su construccidn.
Los trabajos de construccidn se describen a continuacién:
Rimadg del Po.o

Empledndose tricono dentado se procedid a rimar de g 330 mm
o ¢ 450 mn., hast. la profundidad de 117.00 m. y lu j0 f -

de 450 mm. a @ 080 mm., utilizéndose trépano hasta la pro-

fundidad de 110,00 m., o ésta ultura el trepano sufrad




FIG N5
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0 Ne 21/04/04-40

VERTICAL | 300
CC CHIJICHAYA

TUBERIA CIEGA
@377 mm
SELECOIONADA | 33 50m
(DE2ad4mm) ——
furao_con
bvvvt.ruu DE
ILAMBRE
EJI?A-
_| 54 56m
TUBERIA CIEGA
| 6/ 00m
FILTRO_ CON
ENVOLTURA
DE ALAMBRE
| _7900m
TUBERIA CIEGA
| &soom
FILTRO CON
ENVOLTURA DE
ALAMBRE
| _sroom
TUBERIA CIEGA
| 94 00m
FILTRO_ CON
ENVOLTURA DE
L ione
| 106 0Om
COLECTOR
Y uoom
|_//7 oom




2.4.2.1

2.4.2.2

fuerte desgaste, por lo gque tuvo que utilizarse la herra
mienta correctora de paredes a fin de rimar hasta los ==

117.00 m.

Entubado Definitivo

Previamente a la instalacién de la tuberia ciega y a los
filtros, se inicid el cambio de lodo en forma yradual, -
para posteriormente efectuar el entubamiento definitivo

de acuerdo al disefio establecido.

Entubado Ciego

Los médulos de tuberia ciega tienen las siguientes carac
teristicas : Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud,
diémetro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento

y costura helicoidal.
La tuberfia ciega se ha instalado én les siguientes tramos:

- De 0.0 m. hasta 33.50 m.

-~ De 54.50 m. hasta 61.00 m.
- De 79.00 m. hasta 85.00 m.
- De 91.00 m. hasta 94.00 m.
- De 106.0 n. hasta 111.00 m.

(Ver Fig. ne 5)
Filtros

Los médulos de filtros tienen las siguientes caracteristi
cas : Acero A3 Normas Chinas, tipo perforado, forrade con
alambre yalvanizado, didmetro 377 mm., espesor 8 mm., lon

gitud 3.00 m. y abertura de filtro 2 mm.

£n total se emplearon 57 m. de filtros entre los niveles

siguientes ¢

-~ De 33.50 m. hasta 54.50 m.
~ Dc ©1.0 m, hasta 79 00 m.

~ D 8Y.0 i, haste 91,00 m.
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- De 94.00 m. hasta 106.00 m.
(Ver Fig. Ne 5)

Conformacién de Pre-Filtro de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacién de la grava especificada en -
el Disefio Definitivo, se prosiguié con el cambio de lodo
hasta establecer un lodo de caracteristicas apropiadas pa

ra la aplicacién de la grava por gravedad.

Cumplido este requisito se aplicd la grava de 3 a 5 mm. -
de forma redondeada, procedente de la cantera de Pilcuyo,
Distrito de Ilave, Provincia de Chucuito y Departamento -
de Puno. En total se aplicaron 33 m3 de grava selecciona

da.

Trabajos Complementarios

Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre-filtro cerj@rava seleccionada,
se realrzd un lavado intensivo con el mismo equipo de per
foracién y utilizando agua limpia, con el proodésito de —-

eliminar el lodo en suspensidn y detruir la torta de lodo.

Desarrollo_del Pozo

Se realizé por el método de inyeccidén de aire comprimido
proveniente de la compresora LGV 10/7 Ne2 durante 52 ho-
ras con intervalos de paralizacidn para eliminar los se-
dimentos finos del acuifero que se encuentra en la zona
de captacidén. El aire comprimido se aplicd con una pre-

sién constante de 5 Kg/cm2.

La tuberia de aire se instald a 85.00 mts, y la tuberia
de retorno a 94.0 m. habiéndose trabajado un total de -

52 hrs.




2.4.4.3

2.4.4.4

3.2.0

3.3.0

Aforo con Compresor de Aire

Conclufdos los trabajos de desarrollo con aire comprimido sz -
rea.izé un aforo empleando los mismos equipos de inyeccién de
aire comprimido. Con el sistema determinado también AIR LIFT
se establece un caudal de 35.0 1/s, con un nivel dindmico de

36,75 m.

Verificacidn de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la construccién del pozo (Rotacién)
y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del pozo no --
constituye un factor limitante para el entubamiento del mismo.
En tal sentido; se ha podido verificar gue la verticalidad del

poze se encuentra dentro de los limites permisibles.

BOMBEQ DE PRUEBA

Objetivo

E1 bombeo de prueba a caudal variable tiene cemo objetivo bési
co establecer-la curva de rencimientc.del pazelcon cédigo 21/
04/04-40 para determinar su caudal y nivel dindmico éptimo de
explotacién y a su vez para recomendar el equipo de bombeo con

cordante a su funcionamiento hidrdulico dptimo.

Metodologia

Se ha empleado el métede de caudal variable escalonado en for-
ma continua de menor a mayor caudal por tratarse de un pozo -

nuevo.

Eguipos Empleados
Se han empleado los siguientes equipos:

Bomba de Prueba

Medelo : 12 3D 230 x 07
Capacidad 1 230 m3/hora

Potencia s 75 Kuatts

Fabricacién : Repdblica Popular China




Motor de Prueba

Modelo T 47135 AN

Tipo : Diesel

Potencia i 90 HP

Fabricacién :+ Repdblica Popular China

Otros eguipos 3 Vertedero triangular, cuba para medicién de -
caudal, sondas eléctricas y de profundidad, crondmetro, tacd-

metro, etc.

Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimiento se efectud en cinco (05) regimenes di
ferentes con caudales que varian entre 12.0 y 39.0 litros por

segundo.

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se obtu-
vieron los cinco estados de régimen permanente o casi permanen

te. Ver cuadro Ne 1.

Curva de Rendimiento del Pozo

Con los pares de valores (Q, N.D.), para los estados de régimen
permarente o casi permanente de los 5 regimenes de bombeo ensa-
yados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del pozo, tal

como se puede apreciar en la Fig. N2 7.

A partir de esta curva se ha determinado el caudzl dptimo explg
table del pozo, el cual es de 35.0 litros por segundo con un ni

vel dindmico de 36.75 metros.

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener en

cuenta la siguiente informacidén bésica:

Tipo Pozo : Tubular
Profundidad 2 111.0 m.
Diafietro del entubado : 377 mm.
Tipo de filtro ¢ Trapczoidal




Ubicacidn de filtros :

Caudal dptimo

Nivel estético

Nivel dinafico éptima

Altura dindmica total de bombeo

(Minimo)

Fluido a bombear

El equipo de bombeo fue instaladc

Figura 6.

de 33.50 a 54.58 m.

de 61.00 a 74.0C m.

de 85.00 2 91.00 m. y
de 94.00 a 106.0 m.,
35.0 litros por segundo
(126 m3/hora)

13.20 m.

36.75 m.

41.75

Agua limpia

tal como se aprecia en la --

Durante el bombeo de prueba se tomaron muestras de agua que --

fueron analizadas en el laboratorioc y cuyos resultados se mue

tran en el cuadro N@ 2,

hen.89
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DEPARMENTO:
OROVINCIA
DISTRITC

NOMERE TEL POZO
Curve Estabieciog Por

interpretods Por. _

Puno__

PRUEBA DE RENDIMIENTO

Chucuito

Ilave

C.C. de Chijichaya
Ing. M. Moreno M.

Ing. M. Moreno M.

CLAVE DE UBICACION

Fecho delo Pruebo ae Renamiente 10 - I -89

Atura PR /Suelo en m 0.23
#rofundidad del Aque alinicic crn 13.20
tepesor ol Acultero Atovescec enre . 90.80
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CaudalRecomendable en /s 35 Nivel Dinamicoenm 36.75
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(Interpretacion THEIS — JACOB)
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12,3 S 3.02 3.7 Sin 720,
210y 25,81 2.84 te 3 Sin 880
27.0 7.9 13,94 1.93 sin 1,020
34, 3 ote 24,1 1e83 Sin 1,200
3%.0 43,77 3 .80 Ted 2in 1,350
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CUADRO N22

ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL AGUA

PO20 N2 2! /

/

04” 04~

CaCe CHIJICHAYA

040

CA IONES ( me~/L )

ANIONES (meq/L )

25 | A SaR RLASIETE: COM
- em ta | Mo | Wo | k| suma | cos | HCOs|!NOs | SO, 1 CL suma RIEGC
0.170 297 | 1,20 0.80} 4.84| 0426 7.10 0.0} 3.00| 0.0 0442 1.70 5.12 4,84 c2s51
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