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1.0.0

1.1.0

INTRODUCCION

Antecedentes

El Instituto Macional de Ampliacién de la Frontera Agricola -
(INAF) del Sector Agraric, suscribid un contrate con La Repd-
blica Popular China, con el objeto de efectuar el Programa de
nominado "Perforacién y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares —-
para Riego sn el Departamento de Puno", con financiamiento de
la 1linea de crédito de la Repdblica Popular China y del Teso-
ro Pdblico del Gobierno del Perd, como contrapartida nacional.
Dentro de este contraio se establecs que el Proyecto Especial
"ampliacién de la Frontera Agricola por Tecnificacidén de Rie-
go" (PE-AFATER) es el drganc enéargadu de la ejecucién del ==

Programa.

El Programa contempla la perforacidn de pozos previa realiza-
cién de Estudics Hidrogeoldgicos Especificos de Localizacién-

y Disefio de Pozos.

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero -
es ¢ 21/01/09-8 de la Comunidad Campesina de Soquesani, ubica

da en el Distrito de Pichacani, Provincia y Departamento de -

Puno.

Ubicacién_del Pozo

£l pozo tubular materia de la presente Memoria Descriptiva se
encuentra ubicado entre las coordenadas ¢ Norte 8'213,230 m,y
Este 384,960mdel Sistema Universal Transversal Mercator.

(Fig. N& 1)

Politicamente se ubica en sl Distrito de Pichacani, Provincia

y Departamento de Puno.

£1 poza fué perforade en el punto de Sondaje Eléctrico Verti-
cal Ne &7, lugar proyectado para la perforacién de dicho pozo
en el Estudio Hidroneoldgico para el abastecimiento de agua -

con fines de 1icgyu en las Comunidades de Ancacca, Nuhumarca,-

Tolamarca v Soguesani.
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1.3.0

2.1.1

Sbjetivo
La presente Memoria tiene por finalidad, presentar un resumen-
de los resultados del proceso constructivo del pozo tubular —-—

Ne 21/01/09-8 incluyendo los trabajos complementarios.

MEMDRIA DESCRIPTIVA

Métods de Perforacidn

E1l pozo tubular N® 21/01/09-8 fué perforado por el métods de ~
Rotacién Directa, empleando flufde de perferacién compuesto —-

por una mezcla de agua con bentonita y aditivos quimicos.

Para tal efecto se empled el equipo de perforacién gque se deta
1lla en el item siguiente, asi como las pozas de agua, lodo, se
dimentacién y el canal .de descarga, con los cuales se sstable-
cid el circuito hidréulico, que exige el mé_todo de perforacién

en referencia. (Fig. Ng 2)

Maguinaria y/o Equipos Empleados

Los equipos smpleados durante la perforacidn y los trabajos --

complementarios fueron los siguientes ¢

a) Miguina Perforadora

Modelo ¢ SPC - 300 H N2 3

Tipo 3+ Rotacidn - Percusidn
Patencia s 160 HP / 1800 rpm
Procedencia : Repdblica Popular China

b) Compresora

Modelo s LGV II - 10/7
Capacidad s 10 m3/min,

Presién de descarga H 7 kg/em2

Potencia motor : 12U HP - 1500 rpm
Procedencia s+ Repdblica Popular China

) Grupo Electrégeno

Modelo 5 LT
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Capacidad s 50 Ku/1500 rpm
Corriente 3 220/400 voltios
Amperaje 3 90 Amperios
Frecuencia H 50 Hertz

d) Equipo de Soldadura Eléctrica

Modelo t 3x = 3 - 300 trifésico
Amperaje 3 300 Amperies

Voltaje s 30 VYoltios
Frecuencia ] 50 Hertz

e) Motobomba

Marca s Hidrostal
Modelo : D4C - 106 - I/C
Potencia 2 -10 HP

f) Implementos y Herramientas

- Varillas de perforacidn
a) # 89 mm. x 6.6U m.
b) # 89 mm. x 2.30 m.
c) P 89 mm. x 3.60 m. (Varillas de peso)

Brocas

a) Tricono de 330 mm.
b) Tricono de 450 mm.
¢) Trépano de 600 mm.

Varilla activa de perforacidn de seccién cuadrada (Kelly)

- Tuber{a de inyeccidn de aire comprimido § 1.5"

Tuberfa de descarga de agua § 4"

1

2.1.2 Egquipos de Apoyo Logfstico y de Diagrafias

Camioneta marca Jeep de 04 cilin-
dros,

- Unidad Vehicular

- Camidn tanque cisterna : Modelo IN-150, marca Ric Amarille
de Uo cilindros.
Modelo TNQ-84, mati.a R{o Amarillo
de Ou cilindros.

- Camifn grda
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~ Camibn volguete $ Modelo QD-352, marca Rio Amsrillo
de 06 cilindros.

- Microbds para regis- $ Modelo £EQ-140, marca Shung Hay de
tros eléctricos 06 cilindros,

Perforacién

La perforacién se efectud con tricono de § 330 mm. desde la -
superficie del suelo hasta la profundidad de 45 metros. Du--
rante este proceso se recolectaron muestras de material perfg
rado en la canaleta de descarga, con cu,os resultados se Ie~-
constituyd la columna litoldgica del acuifero atravesado.
(Fig. N 3)

La litologfa establecida muestra guse el acuifero aprovechable

estd compuesto por guijarros con cantos rodados y poca arena.

Perfilaje Eléctrico o Diagrafia

Generalidades

La investigacién mediante el perfilaje eléctoice o diagrafia-
consiste esencialmente en el estudio de las variaciones de -
algunos pardmetros fisicos de las formaciones del subsuele, -
mediante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda -

es decir sin revestimiento metélico (entubado).

Equipo Utilizade
Para esta investigacifn se utilizd los equipos e instrumentos
geofisicos, montados en un microbds modelo S3C-1, constituido

por ¢

- Medidor electrénico, autumétic‘o, ligero de pozo, modelo =«
IpC-2,

-Cabrestante de registro de pozo, modelo C3-6é y cable de re--
gistro de pozo (408 m) modelo WIQEF - 0.35.

~Instrumento de registro de resistividad de lodo, modelo INZ-1.

-Multitester, Megaohmnidmetro, Osciloscopio, accesorios, etc,




2.3.4

Metodologia

El perfilaje eléctrico o diagraffa, consiste en establecer un
dispositivo anflogo al que se emplea en el método convencional
de geofisica de superficie. Consiste en introducir una sonda-
dentro del agujero, la cual aloja uno o varios electrodos gue-
conjuntamente con el establecidc en la superficie del terreno,
forman un circuito; con el cual se mide el potencial creado en
tre dos de los elscirodos, como comsecusncia de inyectar en el

terreno una intensidad de corriente.

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja sn-

forma contfnua las siguientes curvas t

~ Resistividad de gradiente = st
- Resistividad de potencial = sv
- Potencial esponténeo = SP

La escala vertical de las curvas es 13 200

Condiciones para la Determinacidn de las Curvas

a) Medicidn de la Curva = st

- Disposicifn electrodos ¢ A2.25M 0.5N

-~ Voltaje de alimentacidn t 90 voltios

- Intensidad de la corriente s 38,25 mA

- Constante de voltaje + 2.5 mv/em

- Escala horizontal : 10 1 m/cm.
b) Medicién de la Curva = sv

- Disposicién electrodos $ N 2,25 M 0.5A

- Voltaje de alimentacidn t 90 voltios

- Intensidad de la corriente s 7.68 mA

-~ Constante de voltaje : 5 my/cm

~ Escala horizontal : 510 afcm.
c) Medicién de la Curva = sp

- Escala horizontal + 2.5 m¢/cm




£is M3

DETALLE 4 ascerues tan

DISENO TECNICO DEFINITIVO
POZO LARAQUERI N 21/01/09-8

L.CaLa vEATICAL 1
ce SOOUESAIVI

T o <35

SoLDA0 . \\:'.
N \\\:2

L ,: N 3, -

facewant | [~ ees
:'\~ \.'..
A J _loe
T
. [N O
.'".‘II‘||| 2 -
S rerarne 8

J 2mm ":l“:':ll'.-'

N e
T il
t,-‘l‘ rd,
p e
SHTMEM
RN M
‘:‘."1"'!' N

saosns Ay (A T
LS \:: Z‘% Wl
/a8 \{:: N jrEsa
. 3 J2om

B am#:%%—l
@
<z

OBC‘/?WMV DEL FILTRO
T Teasesen

w £recnm Aris%

(OWBIND D€ TuseRia 3 -

omenziones tr smn
»e 2

an
¢ we Smm
~-

” l _Yasm_  fosm Lt :..

- + K Womm
_|azomal e t0mn
” P sravero g

[ ' DESCRIFCION OF LA TUBERMU
CIEGA
“tao ne 'y
o rowe res o
e ms panewrr P
Onati2 0T am
P




FIG. N2 6

[ESQUEMA_DE INSTALACION DE
EQUIPO DE BOMBED

MOTOR LSTACIC.ARID
DIESEL

Conunto det coveral

i /EJE cmomzcu\
3 \

VIGAS OF
SOSTENIMIENTO
DE BOMBA

7
PLATAFORMA  PARA
MONTRIE DE MOTOR

Columna de

elevacién - Tuberfa
de bomba Filtro
£ 377 mn.

yﬂ de perforacién

Canastilla—{

Tuber{a
Ciega




Resultados y Conclusionss

El perfilaje eléctrico fué realizado entre 6.0 y 38.00 m. de

profundidad.
El reserverio productivo con buenas caracteristicas hidrogeo

lépicas se encuentra ubicado desde los 6.00 m, hasta los ==
24,40 m. Litolégiamente estd formado por guijarros y grava
de buena permeabilidad.

- A partir de los 24.40 m, hasta los 31.00 de profundidad se -
visualiza un acuifero secundario con una formacidn litolégice
de menor granulometria, compuesta de arena gruesa a media.

Desde los 31.00 m, hasta los 38.00 m. se encuentran sedimen-

tos arcillo-limosos impermeables. (Fig. N® 4)

Disefio Definitivo

Con los resultados de la investigacidn descrita anteriormente-
se formuld el Disefo Definitivo del pozo con el cual se proce=-

dié a su construccidn,

Los trabajos de construccién se describen a continuacién s

Rimado del Pozo

Empleando tricono dentado y trépanc de 06 aletas se procedid -
a rimar de 330 a 450 mm., y de 450 a 600 m., hasta la profundi
dad de 33.50 m. Estos trabajos se realizaron sin mayores con-

tratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso.

Entubado Defanitivo

Previamente a la instalacidn de la tuberfa ciega y a los fil--
tros, se inicié el cambio de lodo en forma gradual; para poste
riormente sfectuar el entubamiento definitivo de acuerdo al ~-

disefio establecido.

2,4,2.1 Entubade Ciego

Los médulos de tuberfa ciega tienen las siguientes caracteris-
ticas 3 Acero A3 Normas Chanas, de 5 m, de longitud, diémetro-

377 mm,., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento y costura heli

coidal,




2,4.2.2

2,4.4

2.4.4.1

2.4.4.2

La tuberia cisga se ha instalado entre 0 m, hasta 10.00 m. y
25.00 m. hasta 30.00 m.

Filtros

Los médulos de filtros tienen las siguientes caracteristicass
Acero A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, diémetro 377 mm., -

espesor 4 mm., longitud 3.14 m, y abertura de filtro 2 mm.

En total se emplearon 15 m. de filtros entre los niveles 10.00
m. y 25.00 m. (Fig. Ne 5)

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 ledo, hasta-
establecer un lodo de caracteristicas apropiadas para la apli

cacidn de la grava por gravedad

Cumplido este requisito se aplicé la grava de 4 a 10 mm. de -
forma redondeada procedente de la cantera.de Coata, Distrito-
de Caracoto, Provincia de San Romén, Departamento de Puno. En

total se aplicaron 14 m3 de grava seleccionada.

Trabajos Complementarios

Lavado Intensive

Luego de conformado sl pre-filtro con grava seleccionada se -
realizé un lavado intensivo con el mismo equipo de perforacién
y utilizando agua limpia, con el propésito de eliminar el lo-

do de suspensién y destruir la torta de lodo,

Desarrollo del Pozo

Se realizé par el métado de inyeccidn de aire comprimido pro-
veniente de la compresora LGV 10/7 N2 3, durante 40 horas con
intervalos de paralizacidn para eliminar los sedimentos finos
del acufiferc que se encuentra en la zona de caplacidn. E1 --

aire comprimido se aplicd con una presidn constante de Skg/cm2,




2,4.4.3

2.4.4.4

3.2.0

3.3.0

La tuber{a de aire se instald a 18,00 m., y la tuberia de re-
torno a 24,00 m., habiéndose trabajado un total de 40 horas -
que durd el desarrollo. Estos trabajos finalizaron cuando se
obervé en la descarga agua limpia sin contenidoe de arsna ni -

otros sedimentos.

Aforo con Compresor de Aire

Concluidos los trabajos de desarrvollo con aire comprimido se-
realizé un aforo empleando los mismos equipos de inyeccifn de
aire comprimide. Con el sistema denominado tembién AIR LIFT-
se establece un caudal de 11.21 1/s, con un nivel dindmico de
8.50 m,

Verificacidn de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la construccién del pozo(Rotacidn)-
y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del pozo no -
constitdye un factor limitante para el entubamiento del mismo.
En tal sentido, se ha podido verificar gue la verticalidad del

pozo se encuentra dentro de los limites permisibles.

BOMBEQ DE PRUEBA

Bbjetive

€1 bombeo de prueba a caudal variable tigne como objetivo bé-
sico establecer la curva de rendimiento del pozo con cédigo -~
20/01/09-8, para determinar su caudal y nivel dindmico dptimo
de explotacidn y a su vez para recomendar el equipo de bombeo

concordante a su funcionamiento hidréulico Sptimo.

Metodologia
Se ha empleado el método de caudal variable sscalonado, en-
forma continua de menor a mayor caudal por tratarse de un po-

Zo nuevo.

Eguipos Empleados

Se han empleado los siguientes equipos $




|

FIG N27

PRUEBA DE_RENDIMIENTO +

POZO N* 21/01/09-8

Puno Facho Proso de 71 87
Provincio Luno Nwve! Estatico 218 __
Distrito Loraguer: det Poro 30 _00. R
Comumdod Socospn: Ejecutoce __ING R Aporo C__ -

Aprobods ___ING_C__Vallesos v

aoou & u-/uv

L3 10
(R u i ![;uu T .Ihjx”h'_ 1H qup ,r.
A [T R n;l_l!x 'IH!' Phgtle
gl I‘ H] "1‘“!: gty G ol hl TR e,
Mg M‘! A R
1 Jaf DEENGID R gt da] | 1 | TR Hy
TR 111 REUE ‘T‘PM it :"7"::{'.." ﬁ, [
A AT T M o T I L L R T TR T A
ﬂ—’Pulﬁ'Hnnnm"“‘TTm Tl .;IH ‘*’".z
gl sttt I} L) 1qu1.||”, |l .t i"i%“,‘
D“ “ G {||| |xx| PRb [ i i Wl TR C IR X
N LA il '.._Iu!u.(;, I uh.L 7
.m.ﬁznl’na...n N “tl,lﬁge..:m T
il Tl T (R L e e Lft'i'ﬂ‘l‘; i T
ﬁq LI i *t il zfuhw L
I “l'Hl. A e G K
T l!n:-’x' R
'I”‘ﬂ*h'* it it Mll’hl i l“l "‘ 'y
SRR '!lﬂ: li I l“ l{"hl :ml;l 1 i Ly L
N A limul Hs' D T L T T
Q'L r““ff'} ] M f ! l:t :‘ !: : ::l’ !"::f i IT; !L,“l' ‘:I:JE; J':il‘
LR T hh i ;1 K .'h’. s g el T bk il
ki i H!h} T ; i '“uf‘”:* i Tl
iy | i Tt (TR i ‘ l|m U hb A I 3 B
= H h . ‘1 il l .E 1” i Lt 4 AN
i lli l’ i H e, " Il‘u‘ bl Pyt R
e i H*MI .uﬁp ’ " i xf‘!-:ll&l’sf_"fﬁﬁ' i
LA - I il ¢ 4 Tl hl; 1y il o] S e od B
i RN OO0 IRl v m:u;xzr' z..,.ﬂh',‘ Bk i
! 260 [ iz o6 | e7o PINTHIN It N BRI it 1 At bl gl
> 17 26 | 1575 a0 |1 4] it TR o L S !"i-l‘ Hill [ﬂ’,’vLL”M,L"_LUL
3 18 36 | 190/ 950 :wl “ll x;:!; ’“""l' ' x,H‘, ':x 1 tfenli ‘.
o v o MR TR M R I ER I i
s r!xg IS
b E A e ) y
S T TET
1 s ll i l
__m.‘._.___...._,:‘..r ’..' ..—_ j_.. SO QLI NV U
A P R S
CONCLUSIW
Coutol optime esplotodie 1A 15 20 ND mrs 13 80




Ol
FIG. N2 8 2z
Sl
i
Cef s 2 2 - . , <

!

Lie—>

105 "Recuperacién

"
||
SRR

&
PRESENTATIVAS DE PRUEBA DE ACUIF

)

LG &= I

Thels Jacob

st

TSI

. Metodo:

m

m  POZO LARAQUERI N2 21/01/09
2

1o
Al

I

Ii

: E

LR —

& =

I o

< [

s [

a5 ‘.

<

bl —

2 oo

4 X z

& S
o 2 48
% R o
ol 3§ EIEY
Aoy o o3d 3 Qo
o[04 b= ox o
g w
MR " @ w oo
Do ox x oo - =
ol D o Y

~SER GES TN VNG OON- NN AN SR GNS__SNA._ ONN._ANN_ SN _NN_GNE 6N SER GN Gn ae



Bomba de Prueba

Modelo ¢ 120D 230 x D7
Capacidad : 230 m3/hora

Potencia $ 75 kwatts

Fabricacidn + Repdblica Popular China

Motor de Prusba

Modelo s 4135 AN

Tipo ¢ Diessl

Potencia : 80 HP

Fabricacifn ¢+ Repbblica Popular China

Otros equipos : vertedero trisngular, cuba para medicifn de

caudal, sondas eléctricas y de profundidad, crondmetro, ta

. cépetro, etc.

Desarrolio de la Prueba

La prueba de rendimisnto se efectud en tras (03) regimenes-
diferentes con caudales que varfan entre 12.80 y 18,36 li--

tros por segundo.

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se obe
tuvieron los tres estados de régimen permanente o casi perma

nente. En el cuadro N*¥ 1 se aprecian los resultados.

Curva de Rendimiento del Pozo

Con los pares de valores ( Q,nD) para los estados de régimen
permanente o casi permanente de les 03 regimenes de bombeo =
ensayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del Po-

zo3 tal como se puede apreciar en la fig, N2 7

A partir de esta curva se ha determinado el caudal éptimo —=
explotable del pozo, el cual es de 15,20 litros por segundo-

con un nivel dindmico de 13.80 metros.

Reromendaciones para ¢l Eguipamiento del Pozo

Para el eguipamiento adetuado del pozo, se recomienda tener-




la siguiente informacidn bésica

Tipo pozo s Tubular
Profundidad ¢ 30.00 m,
Didmetro del entubado 3 377 mm,
Tipo de filtro ¢ Trapezoidal

de 10,00 - 25.00 m,

15.20 litros por segundo
( 54.72 m3/hora)

Ubicacién de filtros

Caudal Sptimo

Nivel estético 3 2.18 m.
Nivel dinémico dptimo $ 13.80 m.
Altura dinémica total de

bombeo {minimo) ¢ 21 00 m.
Flufdo de bombeo ¢ Agua limpia

£1 equipo de bombeo fué instalade tal como se aprecia en la
Fig. Ne 6,

Durante el bombeo de prueba se tomaron muestras de agua que
fueron apalizadas en el laboratorie y cuyos resultados se -

muestran en el cuadro N2 2,




CUADRO Nt t

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE
POZO Ne 21/01 /09-8

REGIMEN N. E. Q N.D. ah Q/4ah CONTENIDO REM.
DE BOMBEO (m) (1/5) (m) (ND-NE) (l/s/m) DE ARENA
2.8
PRIMER 2.8 12.06 s.88 .29 no 670
SEGUNDO 17.26 575 13.57 127 No 860
TERCER 18.36 9.01 16.83 109 NO 950
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CUADRO Nt 2

ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA
POZO N 21 /01 /098

CATIONES ( meg/t )

ANIONES ( meq/t )

. (CLASIFICACION
ce 0‘255 ¢ PH SAR | PaRA
mim haszem Co Mg | Na | Kk | suma |Heog|sop| ct | suma RIEGO
0 865 8oz 150 | 090|080 | 010 330 210 (o2l 100 33/ 073 Cy St




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

TREPAJO R A 0N INSE TOS OF CARBURO DE TUNCSTH ¢




FOTO ho_ 3

MAQUINA PERFORADORA SP(-300H Y JFEP DE APOYQ
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FOTO No. 5

POZAS DE LODO DE PERFORACIOX, OBSERVESE LAS GRAVAS SELECCIONADAS

MEZCLADORA DF LODO Y ADITIVOS QUIMICHS
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FOTO bo. 7

FATO No :3

FASL OF PIRFOEACTIAN EXTLORATOIRTA




FOTO ho_ 9

ESTUDTIO DE DIAGRAFIA ELECTRICA EN EL POZO EXPLORATORIO
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FOTO Bo. 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




CAMBIO DE LODO DE PERFORACION PARA PROCEDER
AL ENTUBAMIENTO DEL POZO

FOTO No. 14

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA CIFGA
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FOTO No. 15

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA FILTRO
PRE FABRICADO TIPO TRAPEZOIDAL

FOTO Mo 16

INSPECCION DE LAS CRAVAS SELECCTONADAS
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FOTO No 19

INATALACION DE TUBERIAS PARA DESARROLLO

FOTO Mo 20

1 ESARROI'Y EL P(20 COM AIRF COFPRI}IDO




FOTO No. 21

OTRA VISTA DEL DESARROLLO DEL POZO

FOTO Moo 72

TRASLADO DE MATFRIAIFS, A UN NUEVO PUNTO DF PERFORACION
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