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1.3.0

I:ITRODUCCION

Antecedentes

£1 Instituto Nacional de Ampliacidn de la Frontera Agricola (INAF)
del Sector Agrario,suscribid un contrato con la Repdblica Popular

China, con el objeto de efectuar el Programa dencminado "Perfora--
c16n y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares para Riego en el Departa
~ento de Puno", con financiamiento de la linea de crédito de la Re
pdblica Popular China y del Tesoro Pdblico del Gobierno del Perd -
como contrapartida nacional. Dentro de este contrato se establece
que el Organo Ejecutor es el ex-Proyecto Especial "Ampliacidn de
la Frontera Agricpla por Tecnificacién de Riego" (PE-AFATER) ahora
Programa Nacional de Aguas Subterrdneas y Tecnificacién de Riego _-

( PRONASTER) .

€1 Programa contempla la perforacién de pozos previa rsalizacidn de
Estudios Hidrogeoldgicos Especificos de Localizacidn y Disefic de Po

z0s.

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero es 3 -
21/04/04-46 de la Comunidad Campesina de Chijichaya, ubicado en el

DIstrito de Ilave, Provincia de Chucuito y Departamento de Puna.
’

Ubicacidn del Pozo

£1 pozo fue perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Vertical Ne
29 - B, lugar proyectado para la perforacién de dicho pozo en el
Estudio Hidrogeoldgico para el abastecimiento de agua con fines de

riego en la Comunidad de Chijichaya, Distrito de Ilave, Provincia

de CHucuito y Departamento de Puno.

Geogréficamente se encuentra ubicado entre las coordenadas : Norte
8'211,950 m. y Este 426,925 m. del Sistema Universal Transversal -
Mercator y una altitud de 3,860.204 m.s.n.m. (Fig. N2 1).

Objeto

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un resumen; de

los resultados del proceso constructivo del pozo tubular Ne 21/04/
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04~46, incluyendo los trabajos complemantarios.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacidn

£l pozo tubular N 21/04/04-46 fue perforado por el método de rota
cidn directa, empleando fluido de perforacidn compuesto oor una -

mezcla de agua con bentonita y aditivos quimicos.

Para tal efecto se empled el equipo de perforacién que se detalla

en el {tem siguiente, as{ como las pozas de agua, lodo, sedimenta-

cién y el canal «de descarga, con los cuales se establecid el circui

to hidrédulico que exige el método de perforacidn en referencia. --

(Fig. Ne 2).

Maquinaria x/o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacién y los trabajos comple

mentarios fueron los siguientes :

a) Méguina Perforadora
Modelo
Tipo
Potencia

Procedencia

b) Compresora

Modelo

Capacidad

Presidn de descarga
Potencia motor

Procedencia

c) Grupo Electrégeno

Modelo
Capacidad
Corriente
Amperaje

Frecuencia

SPC - 300 H Ne 4
Rotacién - Percusidn

160 HP/1800 rpm

Repdblica Popular China

LGV II - 10/7

10 m3/min.

7 Kg/cm2

120 HP - 1500 rpm

Repdblica Popular China.

50 GT

50 Kw/1500 rpm
220/400 voltios
70 amperios

20 Hertz
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d) Equipos de Soldadura Eléctrica

Modelo $ 3 x - 3~ 300 trifdsico
Amperaje : 300 Arperios
Voltaje ¢ 30 voltios
frecuencia $ 50 Hertz
2) Motobomba
Marca $ Hidrostal
Modelo + D4C - 106G - 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 ae 480 mm.

Varilla activa de seccién cuadrada de perforacidn (Kelly).

Tuberia de inyeccién de aire comprimido § 1.5".

Tuberia de descarga de agua f 4".

Equipos de Apoyo Logistico de Diagrafias

- Unidad vehicular : Camioneta marca Chevrolet de 8 cilindros
- Camidn tanque cisterna : Modelo JIN-150, marca Rio Amarillo de o

cilindros.

- Camién volquete Modelo QD-352, marca R{o Amarillo de o
cilindros.

- Camién grda

Modelo TNQ-84, marca Rio Amarillo de o
cilindros.
- Microbds para registros: Modelo EQ-140, marca Shung, hay ce 6 ci

eléctricos lindros.




Perforacidn Explcratoria

£sta etapa se efectud con el propdsito de verificar y estudiar las
caracteristicas litoldgicas de las formaciones detectadas por el
Sonda)e Eléctrico Vertical N 29-8; para lo cual se realizd el
muestreo y la diagrafia del pozo. A partir de estos resultados se

“ormuld el disefio definitivo del pozo.

Exploracidn Mecénica

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el método de
rotacidn directa, se realizé la perforacién con tricono de un f# de
330 mm., desde la superficie del suelo hasta la profundidad de 110
mt. Durante este proceso se recolectaron muestras del material —-—
perforado de la canaleta de descarga, con cuyos resultados se re--

constituyd la columna litoldgica del acuifero atravesado. (Fig.Ne3)

La litologia establecida muestra que el acuifero aprovechable est4
compuesto por arena gruesa a fina con presencia de finos estratos

Gravosos. Con arena.

Perf:iaje Eldctrico o Diagrafia

Generalidades

La investigacién mediante el perfilaje eléctrico o diagra®fa consis
te esencialmente en el estudio de las variaciones de algunos pard-
metros fisicos de las formacienes del subsuelo, mediante registros

a lo largo de un agujero a pared desnuda, es decir sin revestimien

to metdlico (entubado).

a) Equipo Utilizado

para esta investigacidén se utilizd los equipos e instrumentos -

geofisicos montados en un microbds modelo SJC-1 constituido pom

- Medidor electrénico automatico ligero de pozo, modelo JOC-2.
- Cabrestante de registro de pozo, modelo CJ-6 y cable de regis
tro de pozo (600 m.), modelo WIQEF - 0.35.

- Instrumento de registro de resisitividad de lodo, modelo JINZ-
1.




PERFIL LITOLOGICO
POZ0 IRHS N¢ 21/04/04-46

ESCAA VERTICAL | 300

METROS E04D | DESCRIPCION LITOLOGICA POTENCIA Pnz:«zm P i/
(m)
Q - - - =
. -
Arena fina con limo 450 | [T 7 7
P ]
. - -
! i
& 25 0! i
0 =
e, —
Arena con gravilla y | A—
450 e
i e s
// (™" 777
=T | BETR
4 2ol ., -
Umos con arena fina 100 T
o soo ~ T © _’
N\
e v
N
]
/% t L]
%/‘ ’
I Arena con gravilla y i
"o lentes limosos 300
. )
1
j Co I
o | | | _moot - -




- Inclindmetro de pozo, modelo JJX-3.

- ‘lultitester, meganomindmetro, osciloscopio, accesorios, etc.

3) Metodoiogis

€1 perfilaje eléct;lcu o diagrafia consiste en astablecer -
un dispositivo andlogo al que se emplea en el método conven
cional de geofisica de superficie, para lo cual se introdu-
ce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno o varios -
electrodos, que conjuntamente con el establecido en la su--
perficie del terreno forman un circuito que mide el poten--
cial creado entre dos de los e%ectrodos, 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 3

- Resistividad de gradiente = st
- Resistivicaa de potencial = sv
- Potencial esponténeo = sp

La escala vertical de las curvas es 1 : 200,

I 3

a

Condiciones para la Determinacidn de las Curvas

. Medicién de la Curva

]
o
o

- Disposicién electrodos : A 2.25M 0.5N
- Voltaje de alimentacidén : 90 voltiocs

- Intensidad de la corriente:38.85 mA

- Constante de voltaje : 2.5 mv/cm

- Escala horizontal : 10 m/cm
. Medicidén de la Curva = 5p

- Escala horizontal : 2.5 mV/cm

d) Resultados y Conclusiones

. Mediante la ejecucién del perfilaje eléctrice se logrd ob
tener los registros de resistividad aparente de gradiente
; el de potencial esponténeo, no se obtuvo =1 registro
de resistividad aparente de petencial, debido a desperfac

tos 1nstrumantaies,

Gl




. £1 rango de medicién comprendié desde los 16.80 a los 100
1. de profundidad, logréndose reconstruir e identificar a
lo largo del perfil litoldgico las siguientses caracteris-—

~.cas 3

- Desde las 16.80 a 1os 24.8 m. de profundidad de locali-
za seoimentos finos que van desde arena media, fina con

presencia de limo.

Desde los 24.8 hasta los 48.8 m. de profundidad se 1den
tirican materiales conformados por arena gruesa y media
con presenclia de limo; su permeabilidad de bajz a media

es debido principalmente a la presencia de limos.

A partir de los 48.8 hasta los 60,8 m. de profundidad se
identifican arenas media y fina con presencia de arena -

gruesa; horizonte con una permeabilidad de media a baja.

Entre los 66.8 y 71.6 m. se identifica una capa con resig
tavidad comprendida entre 50 y 100 ohm-m. que es corres-
ponaiente a materiales de gravilla con-atena grussa, pre

sentando una permeabi.idad de media a aita.

- Oesde los 71.8 hasta los 85.1 7. se i1dentifican sedimen-
finos que van de arena fina a limo, presentando resisti-

vidades de 45 a 60 ohm-m. de permeabilidades bajas.

1

A partir de los 85.1 m. hasta aleanzar los 100 m., la m4
xima profundidad investigada, se identifican materiales
de granulometria media a gruesa; presentando resistivida

des correspondientes a permeabilidades medias a bajas.

La calidad de las aguas presentes en cada uno de los hori
zontes acuiferos descritos es buena a media, para su co-

rrespondiente explotacién.

2.2.3 Disefio Definitivo del Pozo

Con los resultados de la 1nvestigacidn descrita anteriormente

se formuld el Diseno Derinitive del Pozo. (Fig. Ne S).




DISENO TECNICO DEFINITIVO

POZO /ggs N2 21/04/04 46

LA VERTCAL | 300

N\

W\

won
SoLoa0a

Tuberta
1

sz

1720

1070

11120




I

; I\
— /;\2 f%ﬁ?}? ESL /{)i\ E

3
! |
mm T 3 ®,
Ww wumm.m N
H . P Svvy A
L L 5 //\&}3\/\7\
i $3% 3 7
wm,mnmw ! : : ﬁ m ! ;
e ¥ 3 mm & : u
mw i 4l
i |

DIAGRAFIA DEL POZO N2 2I/04/04 46 COMUNDAD C JIJILHAYA




Perforacidn Definitia

La construccidén definitiva del pozo para su expiotacidn, se -
efectud en base al Disefio Definitivo del pozo hasta la profun
didad de 112.0 m., para lo cual se proceaid a ejecutar los si

guientes trabajos @

Rimado del Pozo

Empleando tricono dentado y trépano de o aletas se procedid a
rimar de 330 a 450 mm. y ge 450 a 680 mm., hasta la profundi-
dad de 112.5 m. Estos trabajos se realizaron sin mayores con

tratiempos, luego ds tomarse las previsiones del caso.

Entubado Definitivo

Previamente a la instalacidn de la tuberia ciega y a los fil-
tros, se inicid el cambio de lodo en forma gradual, para pos-
teriormente efectuar el entubamiento definitivo de acuerdo al

disefio establecido.

a) Entutado Ciego

Los médulos de tuberia ciega tiemen las sigu.entes caracte
risticas : Acera A3 Normas Chiras, 1e % 7, de longitud, dif
metro 377 mm., espesor 8 mm., ani.lcs ue acoplamiento y cog
tura helicoidal. En total se emplearon 50 m. de tuberia -
ciega entre los niveles de 0.00 a 27.0 m. de 72.0 a 85.0,
de 91.0 a 92.0 y de 107.0 a 11%.[} me

b) Filtros

Los médulos de filtros tienen las siguientes caracteristi-
cas & Acero A3 Normas Chinas, tipo agujereado, con envoitu
ra de alambre con separacidn de 1.5 mm., didmetro 377 mm.,

espesor 8 mm., longitud 3.00 m.

En total se emplean 66.0 m de filtros entre los niveles =
27.0m. y 72.0 m., 85.0 m. y 91.0 m., 92,0 m. y 107.0 m. -
(Fig. Ne 5).




Conformacidn de Pre-filtro de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacidn de la grava especificada en el Di
sefio Definitivo, se prosiguid con el canbio de lodo, hasta es

tablecer un lodo de caracteristicas apropiadas para la aplica

cidén de la grava por gravedad.

Cumpiido este requisito se aplicd la grava de 2 a 4 mm. de for
ma redonaeada, procedente de la cantera de Pilcuyo, Distrito -
de Ilave, Provincia de Chucuito y Departamento de Puno. En to

tal se aplicaron 35 m3 de grava seleccionada.

Trabajos Preliminares

Lavado_del Pozo

Luego de conformado el pre-filtro con grava seleccionada se -
realizé un lavado intensivo con el mismo equipo de perforacidn
y utilizando agua limpia, con el propésito_de eliminar el lodo

en suspensién.y destruir la torta de lodo.

Desarrollo del Pozo

Se realizé por el método de inyeccidén de aire comprimido prove
niente de la compresora LGV 13/7 Ne 4, durante 55 horas, con -
intervalos de paralizacidén para eliminar los sedimentos finos

del acuifero que se encuentra en la zona de captacidn. E1 ai-

re comprimido se aplicd con una presién constante de S kg/cm2.

La tuberia de aire se instald a 85.0 m. y la tuberia de retor
no a 88.0 mt. habiéndose trabajado un total de 55 horas, tiem
po que durdé el desarrollo. Estos trabajos finalizaron cuando
se observé en la descarga agua limpia sin contenido de arena

ni otros sedimentos.

Aforo con Compresor de Aire

Concluides los trabajos de desarrollo con aire comprimido se
realizé un aforo empleando los mismos aquipos de inyeccidn de
aire comprimido. Con el sistema denominado tambidn AIR LIFT

se¢ -slablece un caudai de 10.C 1/s, ccn .n A.D. de 20.10 m.




o N

yerificacién de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la construccidn del pozo (Rotacidn)
y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del pozo no
constituye un factor limitante para el entubamiento del mismo.
£n tal sentido, se ha podido verificar que la verticalidad del

pozo se encuentra dentro de los limites permisibles.

EOMBEOQ DE PRUEBA

Objetivo

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo bé-
sico establecer la curva de rendimiento del pozo con cédigo -
Ne 21/04/04-46 para determ&nar su caudal y nivel dindmico 6p=-
timo de explotacién y a su vez para fecomendar el equipo de

bombeo concordante a su funcionamiento hidrdulico éptima.

Mietodologfa

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

pozo nuevao.

Equipos Empleados
Se han empleado los siguientes equipos :

Somba_de Prueba

Modelo : 123D 230 x 07

Capacidad : 230 m3/hora

Potencia 1 75 Kuatts

Fabricacidn : Repdblica Popular China

Motor de Prueba

Modelo T 4135 AN

Tipo : Diesel

Potencia ¢ 90 HP

Fabricacidn : Repdblica Popular China

Otros equipos : Vertedero triangular, cuba para medicién de




3.4.0

caucal, sondas eléctricas y de prorundidad, crondmetro, tacd-

metro, etc.

Desarrcllo de la Prueba

La prueba de rendimiento se erectud en tres (03) regimenes di-
ferentes con caudales que varian entre 8.0 y 33,0 litros por

segundo.

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se outu-
vieron los tres estados de régimen permanmente o casi permanen

te. En el cuadro N2 1 se aprecian los resuliados obtenidos.

Curva de Rendimiento del Pozo

Con los pares de valores (Q, N.D.), para los estados de régi-
men permanente o casi permanente de los 03 regimenes de bombeo
ensayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del pozo;

tal como se puede apreciar en la Fig. N¢ 7.

A'partir de esta curva se ha determinado 2l _eaudal Sptimo ex-
plotable del pozo, 8l cual es de 33.0 litros por segundo con

un nivel dindmico de 32.4 mts.

Recomendaciones para el eguipamiento del pozo

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener en

cuenta, la siguiente informacién bdsica

Tipo Pozo : Tubular
Profundidad 3 112.0 m. .
Didmetro del entubado:377 mm
Tipo de filtra ¢ Agujereado con envoltura de alambre
Ubicacidn de filtros: De 27.0 a 72.0 m.

de 85.0 a 91.0 m., y

de 92.0 a 107.0 m.

Caudal Optimo 33,0 litros por segundo,(118.8 m:‘-/hura)

Nivel estético t 18,71 m.

Nivel dindmico pti-

no 32.40 m.




Altura dindnica total de bombeo
(Minima) + 37.4 metros

Fluido a bombear 3 Agua limpia
E1l equipo de bombeo fue instalado tal como se aprecia en la figura 6.
Ourante el bombeo de prueba se tomaron muestras de agua que fueron ana-

lizads en el laboratorio y cuyos resultados se muestran en el cuadro NE

2.
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CUADRO W< 1

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE

PO N/ -
21 04 04 045

T "'”. DE- LHIJICHAYA
I , I
REGIMEN | N E 0 ND e Iz CONTENIDO
} . RPM
DE BOMBEO (m) (1/55) (m) (NC~NE) (/s/m) DE ARENA
|
.
18.50
|
1 8.0 19.93 1.43 5.59 sin 720 f
2 24,0 25,18 6ecB 3.53 } Sin 900
|
|
3 33.0 3 .18 17.68 1.8> Sin 1,100
)

---------------—_,-.--




CUADRO N22

ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA
POZO N/ /-

04 (4 0G4
| r CATIONES ( meq/l ) ANIONES ( meq/1) cacon
\CLASIF
fﬂ Z 2 ffn' c >H SAR PARA
C
Ca | Mg | N | k| suma | Heos| S0 el | Suma RIEGO

vedd Lo
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