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1.0.0 INTRODUCCION

1.1.0 Antecedentes

el Instituto Nacional de Ampliacidén de la Frontera Agricola
(INAF) del Sector Agrario, suscribid um contrato con la Re-
publica Popular China, con el objeto de efectuar el Progra-
ma denominado "Perforacién y Equipamiento de Ochenta Pozos-
Tubulares para Riego en el Departamento de Puno'',con finan-
ciamiento de la Linea de crédito de la Repiblica Popular --
China, y del Tesoro Piblico del Gobierno del Perid, como Con
trapartida Nacional. Dentro de este contrato se establece-
que el Proyecto Especial "Ampliacidn de la Frontera Agrico-
la por Técnificacién de Riego"  (PE-AFATER) es el drgano en

cargado de la ejecucidén del Programa.

El Programa contempla la Perforacidn de Pozos, previa reali
zacidén de Estudios Hidrogeoldgicos Especificos de Localiza-

cién y Disefio de Pozos.

La presente Memoria corresponde al Pozo Tubular No.21/01/09-
06 de la Comunidad Campesina de Nufiumarca, ubicado en el --

Distrito de Pichacani, Provincia y Departamento de Puno.

1.2.0 Ubicacién del Pozo

El Pozo Tubular materia de la presente Memcria Descriptiva
se encuentra ubicado entre las coordenadas 8'214,560 m. y
Este 390,400 m. del Sistema UNiversal Transversal Mercator
(Fig. 1). Politicamente se ubica en el Distrito de Picha-

cani, Provincia y Departamento de Puno.

El Pozo fué perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Ver
tical No. 29, lugar proyectado para la perforacidn de di--
cho pozo en el Fstudio Hidrogeolégico, para el abasteci-—-—
miento de agua con fines de riego cn la Comunidad de Ancca

ca, Nuilumarca, Tolamarca y Soquesani.
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1.3.0

2.0'0

2.1.0

2.1.1

Objetivo .

La presente Memoria tiene por finalidad, presentar un resu-
men de los resultados del proceso constructivo del Pozo Tu-
bular No. 21/01/09-6, incluyendo los trabajos complementa--

rios.

MEMORIA DESCRIPTIVA

.

Método de Perforacidn

El Pozo Tubular No. 21/01/09T6’ fué perforado por el método
de Rotacién Directa, empleando fluido de perforacién com —-
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 establecié el circuito hidrallico, que exige el método-

de perforacién en referencia. (Fig. 2)

Miquinaria y/o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacidén y los trabajos

complementarios fueron los siguientes:

a) Miquina Perforadora

Modelo : SPC - 300 H No. 2

Tipo : Rotacidén-Percusién
Potencia : 160 HP/1800 rpm.
Procedencia : Republica Popular CHina

b) Compresora

Modelo : LGV 11 - 10/7

Capacidad : 10 m3/min.

Presidn de descarga : 7 Kg/em2

Potencia Motor : 120 HP -~ 1500 rpm.
Procedencia : Repliblica Popular China
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¢) Grupo Electrégeno

Modelo : 50 GT

Capacidad : 50 Kw/1500 rpm.
Corriente : 220/400 Voltios
Amperaje : 90 Amperios
Frecuencia : 50 Hertz

d) Equipo de Soldadura Eléctrica

Modelo : 3x - 3 -~ 300 Trifdsico
Ampera je : 300 Amperios

Voltaje : 30 Voltios

Frecuencia : 50 Hertz.

e) Motobomba

Hidrostal

..

Marca

Modelo : D4C - 10G - I/C

f£) Implementos y Herramientas

- Varillas de perforacién :

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 de 680 mm.

- Varilla Activa de perforacidn de seccidén cuadrada (Ke-

11y)

- Tuberia de inyeccidén de aire comprimido @ 1.5"

- Tuber{a de descarga de agua @ 5.5"

2.1.2 Equipos de Apoyo Logfstico y de Diagrafias

- Unidad vehicular : Camioneta marca Jeep de &4 -
cilindros.
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2.2.0

2.3.0

2.3.1

2.3.2

- Camién Tanque Cisterna : Modelo JN 150, marca Rio A-
marillo, 6 cilindros.

Modelo TNQ 84, marca Rio A-

~ Camidn Gria
marillo de 6 cilindros

Modelo QD 352, marca Rio A-

..

- Camiédn Volquete

marillo.

Microbus para Registros
Eléctricos : Modelo EQ-140, marca Shung =—

Hay, de 6 cilindros.

Perforacidén

La perforacidn se efectud con tricono de # 330 mm. desde ~
la superficie del suelo hasta la profundidad de 60 metros.

Durante este proceso se recolectaron muestras de material -
perforado en la canaleta de descarga, con cuyos resultados
se reconstituyé la columna litoldgica del acuifero atravesa

do. (Fig. 3)

La litologia establecida muestra que los acuiferos aprove--

chables estan compuestos por grava con arena media a fina.

Perfilaje Eléctrico o Diagrafia

Generalidades

La investigacién mediante el perfilaje eléctrico o diagra--
fia consiste esencialmente en el estudio de las variaciones
de algunos paradmetros fisicos de las formaciones del subsue
lo, mediante registros a lo largo de un agujero a pared des

nuda es decir sin revestimiento metdlico. (Entubado)

Equipo Utilizado :

Para esta investigacidén se utilizaron los equipos e instru-
mentos geofisicos, montados en un Microbus modelo SJC-1, ~—-

constituido por :

- Medidor electrdénico automitico ligero de pozo, modelo -~

DhC-2.

-
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2.3.3

2.3'4

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

registro de pozo ( 600 m) modelo WIJEF-0.35.

~ Instrumento de Registro de Resistividad de lodo, modelo -

JNZ-1.

Inclindémetro de pozo, modelo JJX-3.

Multimeter, Megaohmnidémetro, osciloscopio, accesorios, etc.

Hetodologia

El Perfilaje Eléctrico o Diagrafia, consiste en establecer

un dispositivo anilogo al que se emplea en el método conven
cional de geofisica de superficie. Consiste en introducir-~
una sonda dentro del agujero; la cual aloja uno o varios -
electrodos que conjuntamente con el establecido en la super
ficie del terreno, forman un circufto; con el cual se mide-~
el potencial creado entre dos de los electrodos; como con-
secuencia de inyectar en el terreno una intensidad de co—~——

rriente.

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja

en forma continda la siguiente curva:

- Resistividad de gradiente st

La escala vertical de las curvas es de 1 : 200

Condiciones para la Determinacién de las Curvas

a) Medicidn de la Curva st

- Disposicidén electrodos : A 2.25M 0.5N

Voltaje de Alimentacién : 90 Voltios

Intensidad de la Corriente: 38.85 mA

- Constante de voltaje : 2.5 mV/cm

Escala Horizontal : 10 J& m/cm.
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b) Medicidn de la Curva st. .
- Disposicidn de electrodos : A 2,25 M 0.5A
- Voltaje de alimentacidn : 90 Voltios
- Intensidad de la corriente ; 7.68 mA
- Constante de Voltaje : 5 mV/em.
- Escala horizontal : 54 m/cm.

c) Medicidn de la Curva SP

- Escala horizontal : 2.5 mV/cm.

2.3.5 Resultados y Conclusiones

El perfilaje tuve un rango de medicidén, comprendido entre
6 metros hasta alcanzar una profundidad midxima de investi

gacién de 54 metros.

- El reservorio preoductivo con caracteristicas favorables
para su explotacidén se encuentra localizada a partir de
los 14.3 metros hasta los 29.3 metros; litologfcamente
estd conformado por guijarros y grava de buena permeabi

lidad.

— A partir de los 40.4 metros hasta los 47.4 metros de —-
profundidad se identifica un acuifero secundario con u-
na conformacidén litoldégica de menor granulometria com--

puesto por arena gruesa.

- A partir de los 47.4 metros hasta los 54 metros de pro-~
fundidad, localizamos sedimentos arcillo-Limo impermea-

ble.

2.4.0 Disefio Definitivo

Con los resultados de la investigacidén descrita anrterior-
mente se formuld el Disefio Definitivoe del Poro con el cual

se procecdid a sv construccidn.

(@IS0
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2.4.1

2.4.2

2.4.2.1

2.&.2.2

Los trabajos de construccidén se describen a continuacién:

Rimado del Pozo

Empleando tricono y trépano de 6 aletas, se procedid a ri
mar de 330 & 450 mm. y de 450 & 680 mm. hasta la profundi
dad de 35 metros. Estos trabajos se realizaron sin mayo-

res contratiempos, luego de tomarse las previsiones del -

caso.

Entubado Definitivo

Previamente a la instalacidn de la tuberfa ciega y a:!los
filtros, se inicidé el cambio de lodo en forma gradual; -
para posteriormente efectuar en entubamiento definitivo-

de acuerdo al disefio establecido.

Entubado Ciego

Los médulos de tuberia ciega tienen las siguientes cardc
teristicas: Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud-

didmetro 377 mm. espesor 8 mm., anillos de acoplamiento-

y costura helicoidal.

La tuberia ciega se han instalado entre 0.00 y 11.00 m.

y entre 29.00 a 34.00 m. (Fig. 5)

Filtros

Los médulos de filtro tienen las siguientes caracteristi
cas: Acero A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, didmetro-
377 mm., espesor 4 mm., longitud 3.14 m. y abertura de —-

filtro 2 mm.

En total se emplearon 18 m. de filtro, de 11.00 a 29,00 m.

de profundidad. (Fig. 3)




2.4.3

2'&.4'

2.4.4.1

2.4.4.2

Conformacidn de Pre-Filtro de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacidn de la grava especificada en el
Disefio Definitivo, se prosiguid con el cambio de lodo has-
ta establecer un lodo de caracteristicas apropiadas para -

la aplicacidn de la grava por gravedad.

Cumplido este requisito se aplicé la grava de 4 4 10 mm. -
de forma redondeada procedente de la cantera de Coata, Dis

trito de Caracoto, Provincia San Romin, departamento de Pu

no.

En total se aplicaron 15 m3 de grava seleccionada.

Trabajos Complementarios

-

Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre-filtro con grava seleccionada -
se realizé un lavado intensivo con el mismo equipo de per-
foracién y utilizando agua limpia, con el propdsito de eli

minar el lodo en suspensidén y destruir la torta de lodo.

Desarrollo del Pozo

Se realizdé por el método de inyeccidén de aire comprimido
proveniente de la compresora LGV 10/7 No., 2, durante 48 ho
ras con intervalos de paralizacidn para eliminar los sedi-~
mentos finos del acuifero que se encuentran en la zona de
captacién. El aire comprimido se aplicé con una presién -

constante de 5 Kg/em2.

La Tuberia de aire se instalo a 24.00 m. y la tuberia de -
retorno a 28.00 m. habiéndose trabajado un total de 48 ho-
ras que durS el desarrollo, Estes trabajos finalizaron --
cuando se observd en la descarga, aguea limpia sin conteni-

do de arema ni otreos sedimentos.

(@IS
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2.4.4.3

2.4.4.4

3.0.0

3.1.0

3.2.0

3.3.0

Aforo con Compresor de Aire

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido
se realizé un aforo empleando los mismos equipos de inyec
cién de aire comprimido. Con el sistema denominado tam--
bién AIR LIFT, se establece un caudal de 17.6 1/s., con -

un nivel deindmico de 10.90 m.

Verificacion de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la construccién del pozo,(Rota-
cidén) y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del
pozo mo constituye un factor limitante para el entubamien
to del mismo. Ep tal sentido; se ha podido verificar que
la verticalidad del pozo se encuentra dentro de los limi-

tes permisibles.

BOMBEO BE PRUEBA

Objetivo

El bombeo de prueba a caudal variable tienen como objetivo
bdsico establecer la curva de rendimiento del pozo con co-
digo 21/01/09-6, para determinar su caudal y nivel dendmi-
co Sptimo de explotacidn y a su vez para recomendar el e—-—

quipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidradlico

Sptimo.

Metodologfa

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

nuevo,

Equipos Empleados

Se han empleado los siguientes equipos:
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3.4.0

3.5.0

Prueba de Bombeo .
Modelo : 12 JD 230 x Q07
Capacidad : 230 m3/hora

Potencia : 75 KwaTTS.

Fabricacién : Repiblica Popular China

Motor de Prueba

Modelo : 4139 AN

Tipo , : Diesel

Potencia : 80 HP

Fabricacién : Repiblica Popular China

Otros Equipos: Vertedero triangular, cuba para medicién de

caudal, sonda eléctrica y de profundidad, crondmetro, taco

metro, etc.

Desarrollo de la Prueba

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

diferentes con caudales que varian entre 20.60 y 29.60 li-

tros por segundo.

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas, se -
obtuvieron los tres estados de régimen permanente o casi -

permanente. En el cuadro No. 1 se aprecian los resultados

Obtenidos.

Curva de Rendimiento del Pozo

Con los pares de valores (Q, ND), para los estados de régi
men permanente o casi permanente de los 03 regimenes de --
bombeo ensayados, se han establecido la Curva de Rendimien

to del Pozo; tal como se puede apreciar en la Fig. 7.




CUADRO N2 1

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE

PO2D N2 21701 /709-6

REGIMEN N. E Q N. D. ah Q/4h CONTENIDO
RPM.
DE BOMBEO (m) (l/5) (m) (NO=-NE) ({/s/m) DE ARENA
4.84 )
PRIMER 20.60 13.48 8.64 2.38 SIN 805
SEGUNDO 27. 10 18.00 13.16 2.06 SIN 980
TERCER 29.60 23.56 18.72 1.58 SIN

1,100




CUADRO N2

ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA
POZO N2 2/ /0! /09 -6

CATIONES ( meq/1 ) ANIONES ( meq /1)
o CLASIFICACION
¢ £ a 25% PH SAR | PARA
mm hes/cm RIEGO

Ca | Mg Na K SUMA HCOz | S0, Clt SUMA

0.27 7.96 2.10 1.0 0.15 0.3 3.498 0.80 0.57 | 210 3. 47 0./12 Co Sy




4.0.0

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO

Para el equipamiento del pozo, se recomienda tener en cuen

ta, las siguientes informaciones bidsicas:

Tipo Pozo

Profundidad

Didmetro del entubado
Tipo de Filtro
Ubicacidén de Filtro

Caudal dptimo

Nivel Estatico

Nivel dindmico dptimo
Altura dindmica total del
bombeo (M{nimo)

Fluido de bombear

Tubular

34.00 m.

377 m.

Trapezoidal

de 11.00 & 29.00 m.
24.50 litros por segundo
(88.2 m3/hora)

4,84 m.

15.70 m.

26.30 m.

Agua limpia
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Foro N2 ¢

PROCESO DE PERFORACION, OBSERVESE CAMION CISTERNA, MEZCLADCRA DE LODO Y
VARILLAS DE PERFORACION

FASE PREVIA AL ENTUBAMIENTO DEFINITIVO DEL POZO




FOTO N2 6

PERSONAL CHINO Y PERUANO DURANTE LA UNION POR

SOLDADURA DE TUBERIA FILTRO

(@IS0



Foro N2 7
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PROCESO DE SELECCION DE GRAVA, OBSERVESE EL GRUPO ELECTROGENO
COMO EQUIPO AUXILIAR DURANTE EL ENTUBAMIENTO

DEFINITIVO DEL POZO

MOMENTOS PREVIOS AL ENGRAVADO DEL POZO




FOTO N2 B

INSTALACION DE TUBERIA DE INYECCION DE AIRE COMPRIMIDO
Y TUBERIA DE DESCARGA PARA EFECTUAR

DESARROLLO DEL POZO

FOTC N2 10

PERSONAL QUE INTEGRA LA BRIGADA DE

PERFORACION No. 2
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