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1.0.0

1.100

10200

INTRODUCCION

Antecedentes

El Instituto Nacional de Ampliacién de la Frontera Agricola -
(INAF) del Sector Agrario, suscribié un contrato con la Repl-
blica Popular China, con el objeto de efectuar el Programa -
denominado "Perforacién y Equipamiento des 80 Pozos Tubulares-
para Riego sn el Dspartamento de Punco", con financiamisnte de
la linea de crédito de la Repdblica Popular China y Tesoro -
PUblico del Gobierno del Perd como contrapartida nacional. -
Dentro de este contrato se establece que el Organo Ejecutor -
es el ex-Proyecto Especial "Ampliacién de la Frontera Agrf{co-
la por Tecnificacibdn de Riego" (PE-AFATER) ahora Programa Na-

cional de Aguas Subterrdneas y Tecnificacién de Riego ( PRONAS
TER).

E1 Programa contempla la perforacién de pozos previa realiza-
cidn de Estudios Hidrogeolbgicos Espec{ficeos de Localizacién-

y Disefic de Pozo.

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero -
ess 21/01/02-67, de la Comunidad Campesina de Cocosani, ubica

do en el Distrito de Acora, Provincia y Departamento ds Puno

Ubicacidén del Pozo

£1 pozo fue perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Verti-
cal Ne 121-A, 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 Cocosani, Distrito

de Acora, Provincia y Departamento de Puno. 3ector Collini,

Geogrificamente se encuentra entre las cpordenadas: Norte -
8'234,445 m, y Este 429,640 m. del sistema Universal Transver
sal Mercator, y a una altitud de 3,812.,7 mes.n.m. (Fig., N@ 1)
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2.0.0

2.1,0

2.1.1

Objstive

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un rssumen-
de laos resultadas del procesao constructive del pozo tubular -

Ne 21/01/02-67, incluyendo los trabajos complementarios,

MEMORIA DESCRIPTIVA

Métado ds Perforacidn

El pozo tubular N2 21/01/02-67, fue perforado por el método -
de Rotacién Directa, empleando fluido de perforacién compues-

to por una mezcla de agua con bentonita y aditivos quimicos.

Para tal efecto se empled el esquipo de perforacién que se de-
talla en el item siguiente, as{ como las pozas de lodo, sedi-
mentacidn y el canal de descarga, con los cualss se estable -
cib el circuito hidréulico que exige el método de perforacién

en referencia, (Fig. N2 2)

Maquinaria y[o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacién y los trabajos -

complementarios, fueron los siguientes @

a) M4quina Perforadora

Modelo : SPC - 300 H Ne 1
Tipo : Rotacién - Percusidn
Potencia : 160 HP/1800 rpm

.. Procedencia : Repdblica Popular China

b) Compresora

Modelo : LGV II - 10/7
Capacidad : 10 m3/min,
Presién de descarga : 7 kg/cm2

Potencia motor 120 HP - 1500 rpm

Procedencia Repdblica Popular China



r— (ﬁ ~
1.80
ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE POZAS
— POZO [RHS N2 21/01702 -67 '
C.C. cocosan!
. .00 >
— T._T
POZA OE LODO 600
-./'/
U co /,//\'-‘_
PERFORADORA
SPC -300H
0.4 ]
2.00
POZAS OE SEOIMENTACION
o= —
6 oo
- 7 ]
: Z2 50 L u>
Ir-—~/ - Loo
oro Ly Jo.20 Jo.20
"“‘—K;/POZO : | —
Poo de fo 4 x3x /1.5 mes i 4.00 {200 1.00 l 1.00 2.00 {
Pau = sedrerdoorn ;) 2xix! 5 mn M v I -
e 2rxlxl.5ms. S
§ e PLANTA .
£scaa 1/r3 o

L]

i M HD



d)

f)

Modelo

Capacidad

Corrients

Amperaje

Frecuencia

Maodelo

Amperaje

Voltaje

.

Frecuencia

Motabomba

Marca

Modelo

Potencia

a) # 89 mm. x 6.60 m.
b) # 89 mm. x 2.30 m,

50 GT

50 kw/1500 rpm
220/400 Voltios
90 Ampsrios

50 Hertz

3x = 3 = 300 Trifésico
300 Amperios

30 Volties

50 Hertz

Hidrostal
D4C - 10G - 1/C
10 HP

c) # 89 mm. x 3.60 m. (Varillas de pesa)

- Brocas

a) Sacatestigo de 146 mm.
b) Tricono de 330 mm.
c) Tricono de 450 mm.,

d) Trépano de 680 mm,

- Varilla activa de perforacién de seccién cuadrada (Ke

1ly).

- Tuberfa de inyeccién de aire comprimido £ 1.5"

- Tuberfa de descarga de agua f 4"



2.1 .2

2,2.0

2.2.1

Equipos de Apoyo Logistico y de Diagraffas

= Unidad vehicular Camicneta marca Jesp, de 6 ci-

lindros.
- Camién tanque cisterna ¢ Modelo JIN-150, marca R{oc Amari
llo de 6 cilindros.
Modelo TNQ-84, marca R{o Amari

- Camidén grda
llo de 6 cilindros.

- Camidn volquete Modelo QD-352, marca Rfo Amari

l1lo de 6 cilindros,

- Microbds para registros : Modelo EQ-140, marca Shung Hay

eléfctricos. de 6 cilindros.

Perforacidn Exploratoria

Esta etapa de la perforacién se efectud tomando en considera-
cién los resultados obtenido en los avances del Estudio Hidrgo
geolégico en la comunidad de Cocosani del distrito de Acora y
la verificacién geofisica puntual efectuada., De acuerdo a =
los estudios mencionados se proyecta la perforacién exploratg
ria en el Sondaje Eléctrico Vertical N2 121-A, con el propési
to de identificar las caracter{sticas de las formaciones de -
tectadas por el sondaje y con el fin de determinar el compor-
tamiento hidrédulico de los estratos acufferos. A partir de -
los resultados obtenidos se formuld el Disefio Definitive del

pOz0.

Exploracidn Mecénica

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el método
de Rotacién Directa, se realizf la perforacién exploratoria -
con sacatestigo de un diémetro de 146 mm., desde la superfi -
cie del suelo hasta la profundidad de 54,0 m. Durante sl prg
ceso de perforacién se recolectaron muestras representativas-
de toda la columna perforada., En base al resultado del ané -
lisis "in-situ" de las muestras, se ha reconstitufdo la colum

na litoldgica del pozo.

Con los resultados obtenidos se ha podido establecer que los
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2.2.2

¥
estratos que rellenan la cuenca de la margen izquierda de la-
parte baja del rfo Ilave, en la comunidad de Cocosani estan -i
compuestos por una secusncia de sedimentos de origen aluvial-
y la custre con granulometrfa y potencias variables, noténdo-
se mayormente la presencia de horizontes de sedimentos finos.

|
En la columna litolégica reconstitufida se puede apreciar que
los estratos acufferos aprovechables estédn compuestos por ar
na media a muy finas, con intercalaciones de delgadas capas -
de limos-arcillosos des baja psrmeabilidad, Todos estos sedi-

mentos sobreyacen a las areniscas del grupo Puno., (Fig., Ne 3)

Perfilaje Eldctrico o Diagrafia

Generalidades

La investigacién mediante el perfilaje eléctricc o diagraffa-
consiste esencialmente en el estudic de las variaciones de al,
gunos parémetros f{sicos de las formaciones .del sub=suelo, mg%
diante registros a lo largo de un agujeroc a pared desnuda, es

decir sin revestimiento metélico (entubadeo),

A) Equipo Utilizado

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

titufdo por

-~ Georesistivimetro modelo DDC-28

- Una caja de pilas secas: 40 V., 90 V., y 135 V,

-~ Cabrestante de registrc de pozo, modslo CJ-6 y cable d%
registro de pozo (600 m.) modelo WIQEF - 0.35.

~ Instrumentos de registros de resistividad de lodo, mode-
lo INZ-1,

~ Multitester cables de interconexién y accesorios etc.

B) Metodologia

El perfilaje eléctrico o diagraffa, consiste en establece

W

un dispositivo anélogo al que se emplea en el método con -

(SICEe)



C)

D)

vencional de geoffsica de superficie, para lo cual ss in -

troduce upna sonda deltro del agujero, conteniendo uno o va

rios electrodos, que conjuntamente con lo sstablecido en =

la superficie del terreno forman un circufto que mide el -

potencial creado entre dos de los elsctrodos, como conse -

cuencia de inyectar en el terreno una intensidad de co

rriente en forma continua, tomdndoss las siguisntes curvag

- Resistividad de gradiente
- Resistividad de potencial

- Potencial esponténeo

lLa escala vertical de las curvas ss

1

F

o

/ost
Jsv

SP

s 200

Condiciones para la Determinacién de las Curvas

Disposicién electrodos

Voltajs de alimentacién

Intensidad de la corriente

Escala horizontal

Disposicién electrodos

Voltaje de alimentacién

Intensidad de la corriente

Escala horizontal

Medicidn de_la Curva @ Sp

- Escala horizontal

Resultados y Conclusiones

A 2.25 M 0.5 N
90 V,

38.85 mA

1/1000 obm - m/m.

N 2,25 M 0.5 A

45 V.,

50 mA

1/1000 ohm =~ m/m.

1/1000 obm - m/m,

El perfilaje eléctrico fué realizado entre 5.0 y 53,8 m, =

de profundidad, Con el anflisis e interpretacién de cadai

uno de los registros obtenidos, se ha efectuadc sl perfil-

litolbgico, del pozo el cual presenta las siguientes carac

(CSIUE)
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terfsticas, (Fig. N2 4)

. Desde los 5,0 a los 28.9 m. de profundidad estén consti-
tuido por materiales de arena media gradandc a arena fi-
na con gravilla diseminado, caracterizando un horizonte-

semipermeable y regular saturacidn.

o E1 tramo comprendido entre 28,% a 38,37 m, se tiene are-
na fina con lentes de limos y arcillas es un horizonte-

impermeable y de baja transmisividad,.

o Entre los 38,87 a 41,8 m. de profundidad se tiene un -
acuf{fero semiconfinado formado por arenas de media a fi-
na con pequefios lentes de limos, de reqular psrmeabili -

dad y transmisividad.

o Desde los 41,8 m, hasta los 52.0 m. alcanzando la méxima
profundidad investigadas se identifican sedimentos arci-

llosos.

. Los acufferos antes descritos tiene la presencia de una-
buena o moderada calidad de las aguas subterréneas, la -
misma que se identifica por los valores de resistividad-

obtenida en la curva de potencial esponténeo (SP),

2:2,3 Disaefio Definitive del Pozo

Con los resultados de la investigacidn descrita anteriormente

se formuld el disefio definitivo del pozo. (Fig. N2 5)

2.3.0 Perforacifin Definitiva

La construccién definitiva del pozo para su explotacién se -
efectud en base al Disefio Definitivo del pozo, hasta la pro -
fundidad de 46.8 m., para lo cual se procedid a sjecutar los

siguientes trabajos:

2.3.1 Rimado del Pozo

Empleando tricono dentado, y trépano de 6 aletas se procedié-

CIUEL)



FIG, N2 5
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f

a rimar de 146 a 330 m,, de 330 a 450 mm.,, y de 450 a 680 mm,
hasta la profundidad de 46.8 metros. Estos trabajos se reali
zaron sin mayorss contratiempos, luego de tomarse las previ -

siones dsl caso,

2,3.2 Entubado Definitivo

Previamente a la instalacidn de la tuberfa 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

disefioc establecido.

a) Entubado Ciego

Los médulos de tuberfa ciega tiene las siguientes caracte-
rfsticas: Acero A3 Normas Chinas, de 5 m, de longitud, -
diémetro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento -

y costura helicoidal,

Se ha empleado 27.5 m. de tuberfa ciega la cual se ha ins-
talado entre los 0.0 me y 14.5 m., entre 29,0 y 37,0 m, vy
entre 41,8 y 46,8 metros. (Fig. Ne 5)

b) Filtros

Los mddulos de filtros de planchas de fisrro LAC, tienen -
las siguientes caracter{sticas: filtros trapezoidales de -
1.0 mm, de abertura; de 2.4 m, y 4.8 m. de longitud; di4 -
metro 381 mm,, espesor 5 mm,, con sus respectivos anillag-

. T
de acoplamiento,. '

En total ss emplearon 19,3 m, de filtros entre los niveles
14,5 y 29,0 me, y entre 37,0 y 41.8 m, de profundidad, -

(Fig. Ne 5)

2.3.3 Conformacidn de Pre-fFiltro de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacién de la grava especificada en el Oi

sefio Definitive, se prosiguié con el cambio de lodo hasta es=-

(CSIUE)



2.4.2

24,3

tablecer un lodo de caracter{sticas apropiadas para la aplica

cién de la grava por gravedad.

Cumplido este requisito se aplicé 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 21 m3 de grava seleccionada. p

Trabajos Complemsentarios

Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre-filtro de grava selasccionada sg -
realizé un lavado intensivo con el mismo equipo de perfora -
cidn y utilizando agua limpia, con sl propdsito de eliminar -

el lodo en suspensidn y destruir la torta de lodo.

Desarrcllo del Pozo

Se realizé por el método de inyeccién de airs comprimido, pro
veniente de la compresora LGV 10/7 Ne 3, durante 48 horas con
invervalos de paralizacifn para eliminar los sedimentos finos
del acuifero que se encuentra en la zona de captacién. El1 -
aire comprimido se aplicé con una presién constante de S -
kg/cm2,

La tuberf{a de aire se instald a 38,5 m. y la tuberfa de retor
no a 41,0 m. para luego variar su posicién a lo largo de to-
do el filtro, habiéndose trabajado un total de 48 horas que -
duro el desarrollo. Estos trabajos finalizan cuando se obser
va en la descarga agua limpia sin contenido de arena ni otros

sedimentos finos.,.

Aforo con Compresor de Aire

Conclufdos los trabajos de desarrollo con aire comprimido se
realiz8 un aforo empleando los mismos equipos de inyeccién de

aire comprimido. Con el sistema denominado también AIR LIFT=-



2.,4.4

3.0.0

3.1.0

3.2.0

3.3.0

se establece un caudal de 12.0 litros por segundo, con un ni=-

vel dinémico de 22,0 metros,.

Verificacién de la Verticalidad del Pozo

Por el mé&todo empleado en la construccién del pozo (Rotacidn)
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 que la verticalidad -

del pozo se encuentra dentro de los lfmites permisibles.

BOMBEO DE PRUEBA

Objetivo

El bombso de prueba a caudal variable tiene como objetivo b&=-
sico establecer la curva de rendimiento del pozo con cfdigo -
Ne 21/01/02-67, para determinar su caudal y nivel dinimico -
Sptimo de explotacidn y a su vez para recomendar el equipo de

bombeo concordante a su funcionamiento hidrdulico Sptimo.

Metodologfa

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

p0Oz0 NUBVOD,

Eguipos Empleados

Se ha empleado los siguientes equipos 3

Bomba de Prusba

Modelo : 12 3D 230 x 07
Capacidad : 230 mS/hora

Potencia : 75 Kwatts

Fabricacidn ¢ Repdblica Popular China

(GIUE)
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3.4.0

3.5.0

4,.0.0

@otor ge Prusba

Madslo : 31,35 AN

Tipo : Diesel

Potencia : 90 HRP

Fabricacién ¢ Repdblica Popular China

Otros equipos : Vertedero triangular, cuba para medicidn de-
caudal, sondas eléctricas y de profundidad, cronémetro, tac8-

metro, etce.

Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimiento se efectud en tres (03) regfmenes di

ferentes con caudales que varfan entre 6,5 a 11,5 litros por-

segundo,

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

te. En el cuadro N2 1 se aprecian los resultados obtenidos,

Curva de Rendimiento del Pozo

Con los pares de valores (Q, N.D.) para los sstados de régi -
men permanente o casi permanents de los 03 regimenes de bom -
beoc ensayados, 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 caudal dptima -
explotable del pozo, el cual es de 10,0 litros por segundo =

gan .un nivel dindmico de 17,80 metros,

RECOMENDACIONES PARA FL EQUIPAMIENTO DEL POZO

Para sl equipamiento del pozo, se recomienda tener en cuenta-

la siguiente informacibn bésica @

Tipo pozo : Tubular

(SIUEe]
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Profundidad
Didmetro del entubado

Tipo de filtro

Ubicacién de filtros

Caudal &ptimo

Nivel estético

Nivel dindmico dptimo
Altura dindmica total de
bombeo minimo.

Fluido a bombear

.

- R

46,80 m,
381 mm,

Trapezoidal de plancha de fig
rro LAC de fabricacién macioL
nal,

De 14.50 a 29.00 m. y de -
37.00 a 41,80 m. .
10 1/seg. ﬁ
2.46 m. i

17.80 m.

25,00 m,
Agua limpia con minimo conte-

nido de arena.

El equipo de bombeo fue instalada tal como se aprecia en la -

Fig. N2 6. Durante el bombeo de prueba se tomaron muestras ds

agua que fueron analizados en el laboratorioc., Ver cuadro N2 2,

s =N
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RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE

CUADRO Nt 1

PQ2D Nt /701 /02 -67

REGIMEN N. E. Q N. D. ah 0/ 4h CONTENIDO -
DE BOMBEO (m) (l/5) (m) (ND-NE) (1/s/m) DE ARENA

-0 - 2.46 -0 - -0 - -0 - =B -0 - -0 -

I - 0 6.5 10.8 8.34 0.77 - 0 - 690

II - 0 10,0 17.8 15,34 0.65 - 0 - 880

111 - 0 11.50 29,32 26.86 0.42 - o - 1100

CIUEL)



CUADRO N22

ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL AGUA
POZO N2 2! /Ol /02 -67

CATIONES ( meq /1 ) ANIONES ('meq/L )
CE a25°C | PH SAR [AASIFIEACOM
mm. hos /em Ca | Mg | Na | Kk | suma | co, |HCcO,| NOy | 'S0, €l | suma RIEGO
0.500 8,36 3.10 3.00 0.80 0.08 6,98 0.00 5.91 1,00 0.21 0.90 5.91 0.46 CZ S,]
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HERRAMIENTAS DE CORTE Y CENTRADOS PARA LA PERFORACION
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Perforacion de pozo tubular
Registro litologico de muestras del pozo .




PROCESD DE ENVOLTURA DE FILTRO CON MALLA DE NAYLON

DETALLE DE MALLA DE NAYLON PARA ENVOLTURA

@IER






MUESTRAS




Aforo del pozo con awre comprimido durante el desarroflo
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