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1.2.0

INTRODUCCION .

Antecedentes

El Instituto Nacéonal de Ampliacidén de la Frontera Agricola
(INAF) del Sector Agrario, suscribid un contrato con la Re-
pdblica Popular China, con el objeto de efectuar el Progra-
ma denominade "Perforacidn y Equipamiento de 80 Pozos Tubu-
lares para Riego en el Departamento de Punc'", con financia-
miento de la linea de crédito de la Repdblica Popular China
y del Tesoro Pdblico del Gobierno del Perd como contraparti
da nacional., Dentro de este contrato se establece que el -
Proyecto Especial "Ampliacién de la Frontera Agricocla por -
Tecnificacidén de Riego" (PE-AFATER) es el &rgano encargado-

de la ejecucidn del Programa,

£l Programa contempla la perforacién de pozos previa reali-
zacién de Estudios Hidrogeoldgicos Especificos de localiza-

cién y Disefio de Pozos.

La presente Memoria corresponde al Poza Tubular cuyo ndmero
es: 21/01/09-2 de la Comunidad Campesina de Anccaca ubica-
da en el Distrito de Pichacani, Provincia y Departamento de

Puno.

Ubicacidn del Pozo

El Pozo Tubular materia de la presente Memoria Descriptiva-
se encuentra ubicado entre las coordenadas:s Norte 8'215,650m.

y Este 388,875 m. del Sistema Universal Transversal Mercator.

(Fig. N2 1)

Polfiticamente se ubica en el Distrito de Pichacani, Provin-

cia y Departamento de Puno.

El pozo fué perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Verti
cal N2 21, lugar proyectado para la perforacién de dicho ~-
pozo en el Estudio Hidrogeoldgico para el abastecimiento de
agua con fines de riego en las Lomunidades de Anc.aca, Nunhu=

marca, Jolamarca y Soquesani.

(GIVES)
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1.3.0

Objetivo

La presente Memoria tiene por finalidad, presentar un =
resimen de los resultados del procesc constructivo del-

Pozo Tubular N& 21/01/09~2 incluyendo los trabajos com-

plementarios.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacidn

El Pozo Tubular N8 21/01/09-2 fue perforado por el mé-
todo de Rotacidn Directa, empleando fluido de Perfora--
cidn compuesto por una mezcla deé agua con bentonita y -

aditivos guimicos.

Para tal efecto se empled el equipo de perforacién que-
se detalla en el item siguiente, asi como las pozas de-
agua, lodolsedimentacién y el canal ds descarga, con =
los cuales se establecid el circulto hidrdulico, que -

exige el método de perforacién en referencia. (Fig. 2).

Maguinaria y/o Eguipos empleados

Los equipos empleados durante la perforacidén y los tra

bajos complementarias fueron los siguientes:

a) Maguina Perforadora

Modelo ¢ SPC - 300 H N& 1

Tipo ¢ Rotacifn - Percusidn
Potencia : 160 HP/1800 rpm
Procedencia ¢ Repdblica Popular China

b) Compresora

LLY 11 - 1/7

Maodelo

(GIVES)
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Capacidad

Presién de descarga

Potencia de motor

Procedencia

e

c) Grupo Electrdgenc

Modelo

Capacidad

Corrients

Amperaje

Frecuencia

10 m3/min.
7 Kg/cm2
120 HP - 1500 RPM

Repdblica Popular China

50 GT
50 KwW/1500 RPM
220/400 voltios
90 Amperios

50 Hertz

d) Eguipo de Soldadura Eléctrica
Modelo

Amperaje

Voltaje

Frecuencia

e) Motobomba

Marca

Modelo

potencia

f) Implementos y

Herramientas

Varillas de

Perforacidn

a) f 89 mm.
b) # 89 mm.
c) § 89 mm.

Brocas

x 6 60 m,
X 2,30 m,

3 x =3 - 300 Trifésico
300 Amperios

30 Voltios

50 Hertz

Hidrostal
D4ac - 106 - 1/C
10 HP

x 3.60 m, (varillas de peso)

a) Tricono de 330 mm,

b) Tricono de 450 mm,

c) Trépano

de 600 mm.

varilla activa de perforacidén de seccién cuadrada

(kelly)

tuberia de inyeccidn de aire comprimido ﬂ 1.5"

tuber{a de descarga de agua f 4"

2.1.2 Eguipos de Apoyo Logistico , de Diagrafias

- Unidad vehicular

¢ Camioneta marca Jecp de

4 cilindros.

CIUEL)
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FIG. N2 4

DIAGRAFIA DEL POZD N8 2I/0N/09-2 COMUNIODAD DE ANCCACA
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2.2.0

2.3,0

2,31

be -

Modelo IN 150, marca-
Rioc Amarillo, 6 cilin
dros.

Modelo TNQ 84, marca-
Rio Amarillo de 6 ci-
lindraos.

Modelo QD 352, marca-
Rio Amarillo, de 6 ci
lindros.

Modelo EQ-140, marca-

- Camién Tangue cisterna

- Camidn Grda

- Camidén volguete

- Microbus para registros

Eléctricos Shung Hay de 6 cilin=-
dros.
Perforacidn

La perforacién se efectdo contricono de ﬂ 330 mm. des-
de la superficie del suelo hasta la profundidad de 77-
metros., Durante este proceso se recolectaron muestras
de material perforado en la canaleta des descarga, con=-
cuyos resultados se reconstituyd la columna litoldgica

del acuifero atravesado. (Fig. 3).

La litologia establecida muestra que el acuifero apro-
vechable estd compuesto por canto rodado y guijarros -
con matriz arenosa, que se intercalan con estratos ar-

tillosos con poca arena.

PERFILAJE ELECTRICO O DIAGRAFIA

Generalidades

La investigacidn mediante el perfilaje eléctrico o dia
grafia consiste esencialmente en el estudio de las va=-
riaciones de algunos parimetros fisicos de las forma--
ciones del subsuslo, mediante registros a lo largo de=-
un agujero o pared dssnuda es decir sin revestimiento-

metdlico. (entubado).

@IoEl)
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2,3.2

Equipg Utilizado

Para esta investigacidn se utilizdé los equipos e instry
mentos geofisicos, montados en un microbus Modelo SJC-1

constituido pors

- Medidor electrénico automdtico ligero de pozo, modelo

Jbc-2

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

de reg’st-o de puzo (600 m) modelo WIQEF-0. 35

- Instrumento de Registro de resistividad de lodo mode-
lo JNZ-1

- Inclindmetro de pozo modelo JJIX-3

- Multitester, Megaohmidmetro, osciloscopio, accesorios

etce.

Metodologia

El perfilaje eléctrico o diagrafia, consiste en estable
cer un dispositivo andlogo al que se emplea en el méto-
to convencional de geofisica de superficie. Consiste -
en introducir una sonda dentro del agujero, la cual alg
ja uno o varios electrodos que conjuntamente con el es-
tablecido en la superficie del terreno, forman un cir--
cuito; con el cual se mide sl potencial creado entre --
dos electrodesy como consecuencia de inyectar en el te

rreno una intensidad de corriente.

Los potenciales establecidos accionan una pluma que di-

buja en forma continua las siguisentes curvas:

- Resistividad de gradiente st
= Resistividad de Potencial sv

- Potencial esponténeo sp

La escala vertical de las curvas es 1 & 200

GIUE)
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2.3.4 Condiciones para la dsterminacidn de las curvas

2,3,5

a)

b)

Medicidn de la Curva st

- Disposicién de electrodos ¢ A 2,25M0.5N
- Voltaje de alimentacidn s 90 voltios

- Intensidad de la corriente : 38 85 MA

- Constante ds voltaje : 2.5 Mv/Cm

- Escala horizontal s+ 10 m/cm

Medicidn de la curva sv

N2 25 M 0.5A

- Disposicidén de electrodos

- Voltaje de alimantacidn : 90 voltios
- Intensidad de'la -corriente t 7.68 MA

- Constante de voltaje : 5 MV/cm

- Escala horizontal : SJlm/cm
Medicién de-la curva Sp

-~ Escala horizontal : 2.5 MU/cm

Resultados y Conclusiones

El perfilaje eléctrico fue realizado entre © y 73.60 m
de profundidad.
Presencia de un estrato compuesto por materiales de -

granulometria gruesa, desde 6.00 m, hasta los 14.80 m.

Desde los 20.5 m = 25,30 m. hay un acuifero conforma-

do por arenas, Qravas con moderada permeabilidad.

Acuifero productivo de interés, conformado por guija--
rros, gravas, con sedimentos de regular granulometria=-
gque rellenan los intersitios, ubicados a partir de los

34.60 m, hasta los 48.10 m
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2.4.1

2.4.2

2.4.2,1

2.4.2,2

Disefio Definitivo

Con los resultados de la investigacidn descrita anterior-
mente se formuld el disefio definitivo del pozo, con el ==

cual se procedid a su construccidn.

Los trabajos de construccidn se describen a continuaciéns

Rimado del Pozo

Empleando tricono dentado y trépano de 06 aletas se proce
dié a rimar de 330 a 450 mm. y de 450 a 600 mm., hasta la
profundidad de 57.25 m., estos frabajos se realizaron sin
mayores contratiempos, luego de tomarse las previsiones =

del caso.

Entubado Definitivo

Previamente a la instalacién de la tuberia ciega y a los-
filtros, se inicidé el cambio de lodo en forma gradual, pa
ra posteriormente efectuar el entubamiento definitive de

acuerdo al disefio establecido.

Entubado Ciego

Los médulos de tuberfa ciega tienen las siguientes caracte

z

risiticas: Acero A3 Normas China, de 5 m. de longitus, did

metro 377 mm,, espesor B8 mm., anillos de acoplamiento y --

costura helicoidal.,

La tuberfia ciega se ha instalado entre 0.0 a 22,00 metros,

y entre 25.00 a 35.00 y 52.00 a 57.00 m.

Filtros

Los mddulos de filtros tienen las siguicntes carac’cristi-

(@I0E
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2.4.3

2,4.4.2

~

ticass Acero A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, diéame
tro 377 mm.,espesor 4 mm,,longitud 3.14 m. y abertura-

de filtro 2 mm.

En total se emplearon 20 m, de filtros entre los nive-

les 22.00-25.00 m y 35.00-52.00 m. (Fig. 5)

Conformacién de Pre-filtrc de Grava seleccionada

Previamente a la aplicacidén de la grava especificada-
en el disefio definitivo, se prosiguid con el cambio de
lodo hasta establecer un lodo de caracteristicas aproe~
piadas para la aplicacién de la grava por gravedad.

Cumplido este requisito se aplicd la grava de 4 a 10 m
m. de forma redondeada procedenge de la cantera de Coa
ta Distrito de Caracoto Provincia San Romén, Departa-~
mento de Puno, en total se aplicaron 13 m3 de grava sg

leccionada.

Trabajos Complemantarios

Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre-filtro con grava selecciona
da se realizd un lavado intensivo con el mismo eguipo-
de perforacién y utilizando agua limpia, con el propé-
sito de eliminar el lodo de suspensién y destruir la-

torta de lodo.

Desarrollo del Pozo

Se realizd por el método de inyeccidn de aire comprimi
mido proveniente de la compresora LGV 10/7 N& 1 duran-
te 72 horas con intervalos de paralizacidn para elimi-
nar los sedimentos finos del acuifero que se encuentra

en la zona de captacidn, £1 aire comprimido se aplicd

(SICEe)
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2.4.4'3

2.4.4.4

3.0.0

3.1.0

con una presién constante de 5 kg/cm2. .

La tuberf{a de aire se instald a 32.00 mts. y la tuberfa
de retorno a 44,00 mts. habiéndose trabajado un total -
de 72 hrs. que durd el desarrollo., Estos trabajos fina
lizan cuando se observa en la descarga agua limpia sin

contenido de arena ni otros sedimentos.

Aforo Con Compresor de Aire

Conclufdos los trabajos de desarrollo con aire comprimi
do se realizé un aforo empleando los mismos equipos de
inyeccién de aire comprimido. Con el sistema denomina-
do también AIR LIFT se establece el caudal de 23.30 1/s,

con un nivel dinémico de B8.95 m.

Verificacibén de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleads en la construccién del poze (Ro-
tacién) y por la profundidad alcanzada, la verticalidad
del pozo no constituye un factor limitante para el entu
bamiento del mismo. En tal sentidoj se ha podido veri-
ficar que la verticalidad del pozo se encuentra dentro-

de los limites permisibles.

BOMBEQ DE PRUEBA

Objetivao

£l bombeo de prueba a caudal variable tiene como objeti
vo b8sico establecer la curva de rendimiento del pozo =
con cédigo 20/01/09-2, para determinar su caudal y nivel
dindmico &ptimo de explotacidn y a su vez para CECOMEMN==
dar el equipo de bombeo concordante a su funcionamiento-

hidrdulico Sptimo.

(@IEe)
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Metodologia .

Se ha empleado el método de caudal variable escalona
do en forma continua de menor a mayor caudal por tra--

tarse de un pozo nuevo.

Equipos Empleados

Se han empleado los siguientes equipsss:

Bomba de Prueba

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

..Potencia : 75 KW
Fabricacidn :t Repiblica Popular China

Motor de Prueba

Modelo H 4135 AN

Tipo : Diesel

Potencia s 80 HP

Fabricacidn : Repldblica Popular China

Otros equipos: Vertedero triangular, gyps para medi- -
cién de caudal, sondas eléctricas y de profundidad, --

cronémetro, tacdémetro, etc.

Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimiento se efectlo en tres (03) regi-
menes diferentes con caudales que varfan entre 26,40 -
54,00 litros por segundo.

Siguiendo las especificaciocnes técnicas establecidas -
se obtuvieron los tres estados de régimen permanente o
casi permanente. En el cuadro 1 se aprecian los resul

tados obtenidos.

CIUEL)
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Curva de Rendimiento del Pozo

Con los pares de valores (Q,N D), para los estados de -
régimen permanente o casi permanente de los 03 regime--
nes de bombeo ensayados, se ha establecido la curva de-
rendimiento del pozoj tal como se puede apreciar en la-
figura J%.

A partir de ésta curva se ha determinado el caudal 6pti
mo explotable del pozo, 8l cual es de 50 litros por se-

gundo con un nivel dindmico de 21.70 metros.

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda -

tener en cuenta, la siguiente informacidn bésicas

Tipo Pozo ¢ Tubular

profundidad 2 57.0 m.

didmetro entubado T 377 mm.

tipo de filtro t trapezoidal

Ubicacifn de filtros : de 22,00 a 25.00 y 35,00
52.00 m.

50.00 Litros por segundo
(180 m3/hora)

5.20 m

30.00 me 2t w

Caudal dptimo

e

i Nivel estétice

4 . . - .
*Nivel dinémico Gptimo

Altura dindmica total del

38.00 m.

Agua limpia

bombeo (minimo)

Fluido de bombear

El equipo de bombeo fue instalado tal como se aprecia =~

en la figura &g,

(SIUE)
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CUADRO N2 {

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE

POZO Ne 2701 709. 2

REGIMEN N. E. @Q N.D. ah Q/4h CONTENIDO RP.
OE BOMBEO (m) (i/5) (m) (ND-NE) - (l/s/m) DE ARENA M.
|
r *========7
PRIMERQO 5.20 26.40 11.68 6. 48 4,07 No 855
SEGUNDO 5.20 41.60 17.91 12.71 3.27 No 1,138
TERCERO 5.20 54.00 23,70 18.50 2.51 No 1,340

GIUEl



CUADRO Nt 2

ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA

Ed

= ?gf; soo. B

e g

foia Nl

h:‘% - 3%
"4

POZO Nf21 /01 709 = 2
CATIONES ( meq/l ) ANIONES ( meq/1 )
cLasiFicacion
CE a 25% P H SAR | PARA
Ca |Mg | Na | kK | suma |[Hcos| so | et | suma RIEGO
8.42 7.69 2.40 11.90 g.20 a.14 4.64 120 0.44 3.00 4,64 0.14 CZS'I
|
@SAUEO



FOTO No. 1

HERRAMIENTAS DE PERFORACION, TUBERIAS, COPLES, BROCAS
(TRES ALETAS Y TRICONOS)

FOTO XNo. 2

TREPAND RIMADOR, CON INSERTOS DE CARBURO DE TUNGSTENO

(GIUE)
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FOTO No. 3

MAQUINA PERFORADORA SPC-300H Y JEEP DE APOYO

FOTO Ne, 4

SUMIANTST-0O DE TUIFRKIA PARPA FL PATURAMTINTD

CIUEL)



POZAS

FOTO No. 5

— e

DE LODO DE PERFORACION, OBSERVESE LAS GRAVAS SELECCIONADAS

o -~ -l » .
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FOTO No. 6

MEZCLADORA DF 10RO Y ADRITIVOS UIMICOS

(GIVES)



FOTO No. 7
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FASE DE PERFORACION EXPLORATORIA

FOTO No.

3

FASF " PERFORACINAN EXTLORATORIA

(GIUE)



FOTO No.

ESTUDIO DE DIAGRAFIA ELECTRICA

OTHY No.

ESTUNID ™ NIATRAFIA FLECTRICA

EN EL POZ0 EXPLORATORIO

1"

PNCEL POZOG IOPEIRATRC L
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FOTO No. 11

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACION DEFINITIVA
BROCA TRICONO

FOTO No. 12

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACION DEFINITIVA
TREPANO DE 6 ALETAS
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FOTO No. 13

CAMBIO DE LODO DE PERFORACION PARA PROCEDER
AL ENTUBAMIENTO DEL POZO

FOTO No. 14

——

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA CIEGA

(CIUED)
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FOTO No. 15

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA FILTRO
PRE FABRICADO TIPO TRAPEZOIDAL
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FOTO No. 16

INSPECCION DE LAS GRAVAS SELECCIONADAS
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FOTO No. 19

INATALACION DE TUBERIAS PARA DESARROLLO

FOTO No. 20

DESARROLLO DEL POZO CON AIRE COMPRIMIDO

4
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FOTO No. 21

OTRA VISTA DEL DESARROLLO DEL POZO

FOTO No. 22

TRASLADO DE MATERIALES, A UN NUEVO PUNTO DE PERFORACION

SIUEe)
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