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1.0.0

1.1.0

1.2.0

INTRODUCCION *

Antecedentes

El Intituto Nacional de Ampliacidn de la Frontera Agricola-
(INAF) del Sector Agrario, suscribié un contrato con la Re-
piblica Popular China, con el objeto de efectuar el Progra-
ma denominado "Perforacidén y Equipamiento de 80 Pozos Tubu=-

lares para Riego en el Departamento de Puno', con financia-

miento de la lfinea de crédito de la Repdblica Popular China

y del Tesoro PUblico del Gobierno del Perd como contraparti
da nacional. Dentro de este contrato se establece que el -
Proyecto Especial "Ampliacién de la Frontera Agricola por -
Técnificacién de Riego" (PE-AFATER) es el érganc encargado-

de la ejecucidn del Programa.

El Programa contempla la perforacién de pozos previa reali-
zacién de Estudios Hidrogeoldgicos Especificos de Localiza-

cidn y Dissfio de Pozos.

La presente. Memoria corresponde al Pozo Tubular cu:o ndmero
es ¢ 21/01/09-5 de la Comunidad Campesina de Tolamarca, ubi
cada 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 3 Norte 8'213,812
m. y Este 386,875 m, del Sistema Universal Transversal Mer-

cator. (Fig. N2 1)

Politicamente se ubica en el Distrito de Pichacani, Provin-

cia y Departamento de Puno.

El.pozo fde perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Ver=-
tical N2 36 lugar proyectado para la perforacién de dicho -
pozo en el Estudio Hidrogeoldgico para el abastecimiento de
agua con fines de riego en las Comunidades de Ancacca, Nufiu

marca, lolamarca y Soquesani.
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1.3.0

Objetivo

Lapresente Memoria tiens por finalidad, presentar un resu-
man de los resultados dzl proceso constructivo del Pozo Tu-

hular N2 21/01/09-5 incluyendo los tratajus complementarios

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacidn

E1l Pozo Tubular N2 21/01/09-5 fué perfo-ado por el método -
de Rotacibn Directa, empleando fluido de perforacién com ==

puesto por una mezcla de agua con bentonita y aditivos gui-

micos.

Para tal efecto se empled el equipo de peirforacibén que se =
detalla en el item siguiente, as{ como las pozas de agua, -
lodo, sedimentacidén y el canal de descarga, con los cuales-
se establecid el circuito hidrdulico, que exige el método -

de perforacién en referencia. (Fig.2)

Magquinaria y/o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacidn y los trabajos

complementarios fueron los siquientes:

a) Mdaquina Perforadora

SPC - 300 H Ne 3,

Modelo s
Tipo ¢ Rotacién - Percusién
Potencia r 160 HP / 1800 rpm.
Procedencia ¢ Repdblica Popular =

-

China.

b) Comp.esora

LGV II - 10/7.

Modelo

() DS
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2.1.2

2.2.0

2.3,0

- Varilla Activa de Perforacidn de seccifn cuadrada (Ke =
1ly)
- Tubezfa de inyec. i8n de aire comprimido § 1.5".

- Tuoerfa de descarga de agua [ 4",

Equipos de Apoyo Logistico y de Diagraffas

- Unidad Vehicular ¢ Camioneta marca Jeep de 4=
cilindros.

- Camién Tangque Cisterna ¢t Modelo 3N 150, marca Rio =
Amarillo, 6 cilindros.

- Camidén Grda ¢ Modelo TNQ 84, marca Rio -
Amarillo de 6 cilndras.

- Camidn Volquete : Modelo @D 352, marca Rio =
Amarillo de 6 cilndros.

- Microbus para Registros

Eléctricos ¢ Modelo EQ-140, marca Shung

Hay de & cilindros,

Perforacién

La perforacifn se efec:.:5 con tricono de ¢ 330 mm. desde la=-

superficie del suelo hasta la profundidad de 45 metros. Du =

rante este proceso se recolectaron muestras del material per

forado en la canaleta de descarga, con cuyos resultados se -

reconstituyd la columna litolégica del acuifero atravesado.-

(Fig. 3)

La litologf{a establecida muestra que el acuifero aprovecha -

ble estd compuesto por estratos de canto rodado y guijarro =

con matri{z arenosa, alternados con estratos de arcilla con -

poca arana. '

PERFILAJE ELECTRICO O DIAGRAFIA

SICEe)
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PERFIL LITOLOGICO
POZO LARAQUERI N* 21/01/09-5

ESCALA_VERTICAL |:300
CL. TOLAMARCA

METROS

EDAD

DESCRIPCION LITOLOGICA POTENCIA

(m)

PROFYNDID.
DEL

SUELO
(m)

e
LIMOS CON POCA ENA 0.0

o080 |-

GUIVARROS, GRAVA Y ARENA
FiINA

10.60

LIMOS CON ARENA FINA
2.90

4.2

GUIJARROS CON GRAVA, FOCA
AREr -

ARCILLA CON ARENA FINA

ARCI.LA

UEE

S B0 M HD



F16. N @

llll' 'lll. '.II'~ .Il.'

DIAGRAFIA DEL POZO

N’ 2//701/09-5 COMUNIDAD DE TOLAMARCA

NUMERD OF FOIO ¢ 21/0/09-3

'.5344: T,

——

PROVINC 1A ‘ A- POZ0 OF REFERENCIA 2/ /(/00-8-1
OISTAITO * Lopar! .
MIDULO DE INSTRUENTD : f"f--"l“' FECHA DE MEDICION Y 4
RANGO OF MEDICION! Moaty ” armm'%%‘"‘“ ! No oo wim
DIAMETRO O AOZD 250 mn RECISTRADON ‘W Henpe €
LR A= R ALY J WTERPAETADO 1 J Becengel 8
ESCALA DE AESISTRO + 1/200 REVISADO + J Bocael 8
8
g E
-
4
sV
g X N225M 034 __"‘:._¢
§ E p 20 40 40 Fonm
, <8 ? ocoaN A
¢ 80
e
IZ‘? g,...' I 4o
43 [Ty 40
=
) >
2o
o 2

AR
cadag
AT IR
AL N )

PR
*
%.P'

PNV

.0

TR
« G
O *0gy9e,9

LI

'ﬁ’o B-
DRI
0 0.% 0, gur

34 39

SIUEe)



c)

e)

f)

Capacidad
Presibén de Decscarga
Potencia Motor

Procedencia

Grupo Elect-égeno

Modelo

Capacidad
Corriente
Ampera je

Frecuencia

Eguipo de Soldadura Eléctrica

Modelo
Ampera je
Voltaje

Frecuencia
Motobomba
Marca
Mpdelo

Potencia

Implementos y Herramientas

- Varillas de Perforacién ¢

a) @ 89 mm. X 6.60 m.
b) # 89 mm. X 2.30 m.

v

(1]

(1]

[ 14

.

e

**e

10 m3/min.

7 Kg/cm2.

120 HP - 1500 rpm.
Repiblica Popular China

50 GT.
50 Kw/1500 rpm.
220/400 Voltios.
90 Amperios.,

50 Hertz.

3x = 3 = 300 Trifésico.
300 Amperios.

30 Voltios.

50 Hertz.

Hidrostal.
D4C - 10 G = I/C.
10 HP.

c) # 89 mm. X 3.60 m (Varillas de peso)

- Brocas

a) Tricono de 330 mm,
b) T.icoro de 4%0 mm.

c) Trépano de ©00 mm.

CSIoEl)
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2.3.2

2,3.3

Generalidades

La investigacibn mediante el perfilaje eléctrico o diagra =
f{a consiste esencialmente en el estudio de las variaciones
de algunos pardnetros fisico de las formaciones del subsue-
lo, mediaste Tegistros a lo largo de un agujero a pared des

nuda es decir sin revestimiento métalico (Entubado)

Equipo Utilizado

Para esta investigacidn se utilizd los equipos e instrumen=-

tos geofisicos, montados en un Microbus modelo SJC-1, cons-

tituido por:

- Medidor electrénico automdtico ligero de pozo, mnodelo --
JDC=2

- Cabrestante de registro de pozo, modelc CJ-6 y cable de =
registro de pozo (600 m) modelo W3IQEF-0.35.

= Instrumento de Registro de Resistividad de lodo modelo -
INZ=1

- Inclindmetro de pozo modelo JJIX-3

- Multitester, Megaochmnidémetro, Osciloscopio, accesorios, -

etc.

Metodologia

El perfilaje eléctrico o Diagrafia, consiste en establecer=-
un dispositivo andlogo al que se emplea en el método conven
cional de geofisica de superficie. Consiste en introducir=-
una sonda destro del agujero; la cual aloja uno o varios g
lectrodos gue conjuntamente con el establecido en la super=
fie del terreno, forman un circuito; con el cual se mide =
el potencial creado entre dos de los electrodosy como cona
cecuencia de inyectar en el terrewo una intensidad de ca =--

rriente.

Los potenciales establecidos accionan una pluma gue .Jibuja-

SIUEe)
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MOTOR ESTACIC“ARIO

ESQUEMA DE INSTALACION DE

FIG. N2 &

EQUIPO DE BOMBED -

Conjunto det caderal

3 / EJE CARDANICO \\

VIGAS DE
SOSTENIMIENTO

_PLATAFORMA PARA
MONTAJE DE MOTOR

Columna de fﬂ

elevacidn
de bomba o

Canastilla-—{sﬁ

DE BOMBA

Tuberfa
Ciega

] # 377 mm.

s

;‘,,Tuberfa

éﬁ Filtro
] B 377 mm,

2] @ de perforacién

‘/Tuberfa

Ciega
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en forma continua las siguientes curvass:

- Resistividad de gradiente st.
- Resistividad de potencial SV,
-~ Potencial esponténeo SP.,

La escala vertical de las curvas es 1

¢ 200

2.3.4 Condiciones para la Determinacifn de las Curvas

a) Medicién de la Curva st

[ 2]

- Disposicidn electrodos

]
o

Voltaje de alimentacifn

Intensidad de la corriente H

£l

Constante de voltaje

Escala horizontal

b) Medicién de la Curva sy

.

Disposicién electrodos

13

- Vpltaje de alimentacibn

= Intensidad de la corriente

- Constante de voltaje

Escala horizontal

c) Medicibn de la Curva P

- Egcala horizontal

2.3.5 Resultados y Conclusiones

- E1 Perfilaje Eléctrico fué realizado
profundidad.,

- Se presenta uvn acuifero superficial,

A 2,25 M 0.5N.,
90 Voltios,
38,35 mA.

2.5 mvV/cm.
10€E/cm.

N 2,25 M p.5A.
90 Voltios.
7.08 mA.

5 my/cm.

54 m/cm,

2.5 mv/cm.

entre 6 y 41.40 m. de

con intercalaciones -

de mate.ial impermeable, compuesto poT mate.iales gruesos-

gse van de guljarros, g-ava y arena fina.



2.4.0

2.4.1

2.4.21

- £1 reservorio productivo con buenas caracteristicas hi-
N ’ . . . .
drogeolégicas esta constituido por materiales como gui=-

jarros, grava y arema gruesa, hasta una profundidad de=-

34.40 mts.
- Infrayaciendo y como material impermeable a partir Jz -
los 34.40 mts., se muestran sedimentos limo~arcillosos-

y arcilla hasta los 41.40 mts. (Fig. 4)

Disefio Definitivo

Con los resultados de la investigacién descrita anteriomente
se formuld el Disefio Definitivo del Pozo con el cual se pro=-

cedid a su const-uccidn.

Los trabajos de construccién se describen a.continuacidn:

Rimado del Pozo

Empleando tricono dentado y trépano de 6 aletas se procedib-
a rimar de 330 4 450 mm. y de 450 & 600 mm., hasta la profun
didad de 40,00 m, Estos trabajos se realizaron sin 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=

Jdo al disefio establecido.

Entubado Cieqo

Los médulos de tuherfa ciega tlznen las siguientos caracte =

risticas: Acero A3 Normas Chinas, de 5 m, de longitud, did-

CIoEl)



2,442.2

2.4.3

2.4.4

2.4.4,1

metro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento y -

costura helicoidal.

La tuberfa  ciega se ha instalado entre 0.00 m=14.00m-

y antre 35,00m=-40.00m. {Fig. 5)

Filtros

Los mddulos de filtros tienen las siguientes caracter{isti
cas: Aceroc A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, didmetrg -

377 mm., espesor 4 mm., longitud 3,74 m, y abertura de ==

filtro 2 mm,

En total se emplearon 21 m., de filtros entre los niveles-

14,00 my 21 a. (Fig. 5)

Conformacién de Pre=Filtro de Grava Selaccionada

Previamente a la -splicacidn de la grava sspecificada mne-
el Disefio Definitivo, se prosigub con el cambio de lodo =
hasta establecer un lodo de caracteristicas apropiadas pa
-ra la aplicacidn de la grava por gravedad.

Cumplido este requisito se aplicd la grava de 4 & 10 mm.-
de forma nedondeada procedente de la cantera de Coata,...:
Dist ito de Caracoto, Provincia de San Romén vy Depa: tamen
to de Puno., En total se aplicaron 13 m3 de grava szalec -

cionada.

TRABAJDS COMPLEMENTARIOS

Lavado Intensivo

Luega de conformado el pre-viltro con grava seleccionada-
se realizd un lavado intensivo con el mismo equipo de per

foracifn y utilizando agua limpia, con el propdsito de e~

CSIoEl)
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2.4.4.2

2.4.4.3

liminar el lodo en suspendidén y destruir la torta de lodo .

Y

Desarrollo del Pozo

Se realizd por el método de inyeccién de aire comprimido-
proveniente de la compresora LGV 10/7 N2 3, durante 24 hg
ras con intervalos de paralizacién para eliminar los sedi
mentos finos del acuiferoc que se encuentra en la zona de-

captacidn., El aire comprimido se aplicd con una presién-

constante de 5 Kg/cmz.

La tuberf{a de-aire se instald a 24.00 mts y la tuberia de
retorno a 32.90 mts., habiéndose frabajado un total de 16=-
horas que dur$ el desarrollo., Estos trabajos finalizan =
cuando se observa en la descarga agua limpia sin contenie-

do de arena ni otros sedimentos.

Aforo con Compresor de Aire

Conclufdos los trabajos de desarcollo con aire comprimido
se realizé un aforo empleando los mismos equipos de inyec
cidn de aire comprimido. Con el sistema denominado tam -
bién AIR LIFT se establece un caudal Je 19.11 l/s, con un

nivel dindmico de 8.5 m.

Verificacién de la Verticalidad del Pozo

Por el nétodo empleado en la construccién del pozo (Rota-
cién) y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del
pozo no constituye un factor limitante para el entuoamien
to del mismo. En tal sentidoy se ha podido verificar ==
gue la verticalidad del pozo se encuentra dentro de los -

1imites permisibles,

BOMBLCO DC PRUECBA

(CSIUES)
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3.1.0

3.2.0

3.3.0

3.4.0

Objetivo .

£1 bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo-
bdsico establecer la curva de rendimiento del poze con co-
digo 20/01/09-5, para determinar su caudal y nivel dinmi-
co Sptimo de explotacidén y a su vez para recomendar el er-
guipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidréulico

dptimo.

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 empleadc los-siguientes equipos:

Bomba de Prueba

Modeloe s 12 3D 230 x 07.
Capacidad ¢ 230 m3/hora.

Potencia t 75 Kuwatts.

Fabricacién ¢ Repdblica Popular China.

Motor de Prueba

Modelo : 3135 AN.

Tipo s Diesel.

Potencia s 80 HP.

Fabricacidn ¢ Repdblica Popular China,

Otros equipos: Vertedero triangular, cuba para medicién de
caudal, sondas eléctricas y de profundidad, crondmetro, ta

cémetro, etc,

Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimiento se efectud en tres (03) regimenes

(SIUEe)



3.5.0

4-000

diferentes con caudales que va' fan entre 28.50 y 61.50 1i =

tros por segundo.

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se ob-
tuvieron los tres estados de régimen permanente o casi per=
manente. En el cuadro 1 se aprecian los resultadas obte =

nidos.

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 regi{menss: de -
hombeo ensayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento

del pozo; tal como se puede apreciar en la figura ¥
A partir de esta curva se ha determinado el caudal dptimo -
explotable del pozo, el cual es de 54 litros por segundo =-

con un nivel dindmico de 16.00 metr-os.

Recomendaciones para el Equipamiento del Pozo

Para el eguipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener

en cuenta, la siguiente informacidn bisicas

Tipo Pozo ¢ Tubular.,
Profundidad ¢ 40,00 m.
Diédmetro del entubado : 377 mm.
Tipo de filtro ¢ Trapezoidal,

de 14,00 - 35,00 m.

Ubicacién de filtros

(1]

54 litros por segundoe
(194.4 m3/hora)

Caudal fptimo

Nivel estdtico $ 5.94 m,
Nivel dindmico &ptimo ¢ 16.00 m.
Altura dindmica total de bombeo

( Minimo) : 29.00 m.

Flufdo a bombear Agua limpila.

(®
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£l equipo dz bombeo fue instalado tal como se apracié en la

figuca 6

Durante el Bombeo de Prucba se tomaron muestras de agua que
fueron analizadas en el laboratorio y cuyos resultados se =

muestran en el cuadro N8 2.
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CUADRO N2 { %
RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE -
PO20 Nt 21701 /09-5 b
REGIMEN N. E. Q N. D. ah Q/4h CONTENIDO RPM
DE BOMBEO (m) (l/s) (m) (ND-NE) (l/s/m) DE ARENA )
— — P——
-
PRIMERD 5.99 28.50 10.80 4,81 : 5.92 No 815 1
SELUNDO 5.99 46,90 14,60 8.61 5.44 No 1,130
TERCERO 5.99 61.50 18,15 12.16 5.44 ' No 1,400

CIES)
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CUADRO N22

ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA
POZO N2 21 ,01 ,09 .

5

CATIONES ( meq/!l ) ANIONES ( meq /1 )
y CLASIFICACION
CE o 25% P H ' sar | PaRA
i fessEm Ca (Mg | Mo | K | SuMA |Hcoy| So, | €t | suma RIEGO
!
0.77 2.08 2.00 1.00} 1.05 0.11 4.14 1.40 1.00 1.6 4.00 0.84 . €357
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FOTO No. 1

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

FOLY * o, 2

TREPARNO RYMADOR, CON INSFRTOS DF CARBURO DE TUNGSTENO
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FOTO No. 3

MAQUINA PERFORADORA SPC-300H Y JEEP DE APOYO

FOTN No, 4

SUMINISTRO DF TUPF T4 PARA FI 1 A7TURAMIEwT)Y
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FOTO No._é

SR ——

POZAS DE LODO DE PERFORACION, OBSERVESE LAS GRAVAS SELECCIONADAS

FOTO Ko, 6

MEZCIADORA DF LOPCY ADTITIVOS 2UIMICOS
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FOTO No. 7

FASE DE PERFORACION EXPLORATORIA

FOTO No. 8

FASE OF PHRFOPACTION EXPIOPATORTA
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FOTO No. 11

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACION DEFINITIVA
BROCA TRICONO

T T A g PR T v

FOTO No. 12

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACION DEFINITIVA
TREPANO DE 6 ALETAS
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CAMBIO DE LODO DE PERFORACION PARA PROCEDER
.. AL ENTUBAMIENTO DEL POZO

s S i 54 A

FOTO No. 14

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERTIA CIEGA
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FOTO No. 15

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA FILTRO
PRE FABRICADO TIPO TRAPEZOIDAL
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INSPECCION

FOTO No. 16

DE LAS GRAVAS SELECCIONADAS
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FOTO No. 19

INATALACION DE TUBERIAS PARA DESARROLLO

FOTO No. 20

DESARROI L0 EI POZO CON AIRF COMPRIMIDO
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FOTO No. 21

OTRA VISTA DEL DESARROLLO DEL POZO

g N

FOTO No. 22

TRASLADO DE MATERIALES, A UN NUEVO PUNTO DF PERFORACION
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