AN b



v
--—---_—----

MINISTERIO DE AGRICULTURA

VICE MINISTERIO DE RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL

DIRECCION GENERAL DE IRRIGACIONES

PROGRAMA NACIONAL DE AGUAS SUBTERRANEAS Y TECNIFICACION DE RIEGO

(PRONASTER - PUNO)

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL POZO TUBULAR

No. IRHS 21/01/13-42

COMUNIDAD CAMPESINA DE CARI CARI, DISTRITO DE MANAZO

PROVINCIA DE PUNO Y DEPARTAMENTO DE PUNO

1,988




PERSONAL PARTICIPANTE

DIRECTIVOS

ING. GUSTAVO LEMBCKE M. DIRECTOR EJECUTIVO PRONASTER

ING, CARLOS VALLEJOS V. DIRECTOR OFICINA PRONASTER~PUNO
E£JECUTORES

ING., MANUEL BARRENA P, JEFE DEL AREA DE CGBRAS

ING. MARTIN VELASQUEZ H. RESIDENTE DE OBRA

ING. MARTHA MOREND M. ESPECIALISTA EN PRUEBAS HIDRAULICAS

PERSONAL DE APOYQ

ING. JATME BOCANGEL B. GEOFISICO
BACH, HERMES HUMPIRE C. ASISTENTE GEOFISICO
SRTA. SUSY QUIROGA C. SECRETARIA
SRA. HIOMARA CASTILLO N. SECRETARIA
SR. GERMAN ESPINOZF R, DIBUJANTE




INTRODUCCION

Antecedentes

Ubjcacién del Pozo

Objetivo

MEMORIA_DESCRIPTIVA

Método de Parforacién

Maguinaria y/o Equipos Emple- fos

Equipos de Apoyo Log{stico y de Diagrafias
Perforacién Exploratoria

Exploracién #ecénica

Perfilaje Eléctrico o Diagraffa

Diseiio Definitivo del Pozo

Perforacién Definitiva

Rimado del Pozo

Entubado Definitive

Conformacién de Pre~Filtro de Grava Seleccionada
Trabajos Complementarios

Lavado Intensivo

Desarrollo del Pozo

Aforo con Compresor de Aire

Verificacién de la Verticalidad

80MBEQ_DE_PRUEBA
Objetivo

Metodologfa

Equipos Empleados
Desarrolleo de la Prusba

Curva de Rendimiento del Pozo

RECOMENDACIONES PARA_EL_EQUIPAMIENTO DEL POZOD




RELACION DE FIGURAS

It

01

02

03

04

o5

06

a7

08

DESCRIPCION

Mapa de Ubicacién del Poza
Esquema de Distribucidn de Pozas
Perf{l Litolégice del Pozo
Diagrafia del Pazo

Disefio Definitivo

Instalacién del Equipo de Bombeo
Curva de Rendimiento del Pozo

Rectas Representativas de Prueba de Acuifero




RELACION

O

61

Qz

DE CUADROS H

OESCRIPCION

Resultados de la Prusba a Caudal Variable

Analisis Fisico - Quimico del Agua




-

o

INTRODUCCION
Antegedentes

€1 Instituto Nacional de Ampliacién de la Frontera Agr{cola
(INAF) del Sector Agraric, suscribid un contrato con la Re-
pdblica Popular China, con el objeto de efectuar el Progra-
ma denominado "Perforacidn y Equipamiento de 80 Pozos Tubu-
lares para Riego en el Departamento de Puna", con financis=
misnto de la lfnea de crédito de la Repdblics Popular China
y del Tesoro Pdblico del Gobisrno del Perd como contraparti
de nacional. Dentro de este contrato se establece que el =
Organo £jecutor es al ex Proyecto Especial "Ampliacién de -
la Frontera Agricola por Tecnificacién de Riego" (PE-AFATER)
ahora Programa Nacional de Aguas Subterrdneas y Tecnifica--
cién de Riego (PRONASTER).

£1 Programa contempla la perforacién de pozos previa reali-
zacidn de Estudios Hidrogeoldgicos Especi{ficos de Localiza-

cién y Disefio de Pozos.

La presente Menoria corresponde al pozo tubular cuyo nidmero
es : 21/01/13-42 da la Comunidad Campesina de Cari Cari, ==
ubicado en el Distrito de Maffazo, Provincia y Depantemento

de Puno.

Ubicacién del Pozo

£1 pozo fué perforado en al punto de Sondaje Eléctrico Verti
cal "C-D", lugar proyectado para la perforacién de dicho po-
zo en el Estudio Hidrogeoldgice para el abastecimiento de —=
agua con fines de riego en le Comunidad de Cari Cari, Distri
to de Mafazo, Provincia y Departamentec de Puno, M
Geogréficamente se encuentra entre las coordenadas : Norte -
8'254,625 y Este 354,250 m. del Sistema Universal Transver--
sal Mercator, y a una altitud de 3,936,000 m.s.n.m.

(Fig. N2 1)
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Objetive

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un resumen
de los resultados del procesoc constructivo del pozo tubular

NE 21/01/13-42, incluysndo les trabajos complementarios.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacidn

£1 pozo tubular N# 21/01/1 3-42 fué perforado por el método -
de Rotacidn Directs, empleando flufdo de perforacidén compues

to por une mezcla de agua con bentonita y aditivos gufmicos.

Para tal efecto se emple$ el equipo de perforacién que se --
detalla en el item siguiente, as{ como las pozas de agua, lo
do, sedimentacidn y el canal de descarga, con los cuales sge
establecid el circuito hidréulico gue exige el método de per

foracién en referencia. (Fig. N2 2)

Maquinaria y/o Equipos Empleados °

Los egquipus empleados durante la perforacién y los trabajos

complementarios fueron los siguisntes 1

a) Miquina Perforadora

Moddlo 3 SPC - 300H N@ 3

Tipo 3 Rotacién ~ Percusién
Patencia t 160 HP/1800 rpm .
Procedencia 3+ Repdblica Popular China

b) Compresora

Modelo s LGV II - 10/7
Capacidad 3 10 @3/min.

Presién de descarga v 7 kg/om2

Potencia motor 3 120 HP - 1500 rpm
Procedencia 3 Repdblica Popular China

c) Grupo Electrégeno

Modelo s 50 GT
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Capacidad 1 50 Ky/1500 rpm,
Corrients 3 220/400 voltiaos
Amperaje t 90 Amperios
Frecuencia 3 50 Hertz

d) Equipo de Soldadura Elfctrica

Modslo 3 3x - 3 ~ 300 trifésico
Amperaje 3 300 Amperios .
Voltaje 3 30 Voltios
Frecuencia t 50 Hert
e) Motobomba
Marca ¢ Hidrostal
Modelo s DAC - 10 6 - 1/C
Potencia s 0 HP

f) Implementos y Herramientas

Varillas de Perforacidn

a) 89 mn. x 6,60 m.
b) @ 89 mm, x 2,30 m.
c) ¥ 89 am. x 3.60 m, (Varillas de pasc)

grocas

a) Tricono de 330 min.
b) Tricono de 450 mm.

¢) Trépano de 680 mm,

Varilla activa da perforacién de seccidn cuadrada
(Kelly).
Tuberfa de inysccidn de aire comprimido f 1.5%.

Tuber{a de descarga de aguz # 4"

Equipos de Apoyo Logfstico y de Diagraffas

- Unidad vehfcular s Camioneta marca Chevrolet de
8 cilindros.
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todelo IN-150, marcs Rio
Amarillo de 6 cilindros.
Hodelo TNJ-84, marca Rfo
Amarillo de 6 cilindros.
Modelo 40-352, marca Rio
Amarillo de 6 cilindros.
~ Microbus para registros 3 Modelo EQ-140, marca Shung

- Camién tanque cisterna

-

- Camidn gria

=~ Camién volquete

Eléctricos. Hay,ds é cilindros, »

Perforacidn £xploratoria

Esta primera etapa de la perforacién se efectud con el pro-
pbsito de identificar las formaciones detectadas por sl Son
daje El8ctrico Vertical “C-D* y con el fin de determinar el
comportamisnto hidrdulice de los estratos acuf{fsros. A par
tir de los resultados obtsnidos se formuld el Diseffo Defini

tivo del Pozo. :

Exploracidn Mecénica

Con les equipos anteriormente descritos y empleando sl méto
de de Rotacidn Directa, se realizé la perforacidn exploratg
ria con sacatestigo, de un didmetro de 146 mm., dgsde la «-
superficie del suelo hasta la profundidad de 79 mt, Ouran-
te el proceso de perforacidn se recolectaron muestras reprg
sentativas de los diversos estratos penstrados para ser ang
lizados "“in éitu", con cuyos resultados se ha reconstituido
la columna litolégica. (Fig. NE 3)

Esta fase exploratoria ha permitido conocer las caractar{s-
ticas de las formaciones que yacen sn el subsuelo de la ==
cuenca de Maffazo. Con los resultados cbtenidos se ha podi-
do establecer gque los estratos estdn compuestos por una se-
cuencia de sedimentcs de origen aluvial con granulomstr{as
y potencias variables, notdndose la presencia de horizontes

da sedimentos finos,

€n la columna litoldgica reconstituida se puede apreciar ==
que los estratos aprovechables estén compuestos por guija—-




SO v I

PERFIL LITOLOGICO
POZO N2 21/01/13-42

£scan
ce CARI CARI

|PrOF VDI
COL U
METROS £0a DESCRIPC ON LITOLOGICA POTENCIA 8, lesth ‘"m‘”c 9
tmJ
@
” ARENA MEDIA ¥ GRUESA | ,; o
CoN GUIARROS
o
o
ARENA GRUESA CON ze
GRAVA 138
" ARENA GRUESA A MEOIA| 30
| 6 8
CON AR T
t LIMO ENA 16 18 4 -
4
ARENA GRUESA A MEDIA
(25
ARCILLA CON POCO CON| 4 4
o |TEMIO DE ARENA
20 P
H 30
¥ |GUARROS CON ARENA G 1 5 325
3 [em0 o ARENA Y ARC | T 7T =
7
od GUIJ IRROS CON ARENA | 4 5
GRUESA 4 FINA
3795
LIMO CON ARENA FINA 15 394
o
ARENA GRUESA /6 ol
LIMO CON ARCILLA r| 42
ARENA FIN,
”
,——"‘J F/ s
iso —// o .
i — VoL
- ———"TGRAW CON ARENA Yoo 208 . .
— TENIDO DE GUIJARRGS Y * .2
Limo . M
e e
o B
ssol > B
ARCILLA CON GRAA Y { 2 0
GUIJARROS 680
o
ARCHLA Con POCO GUI-, 6 5
v ARENA
"~ ARCILLA CON GRAVAYLI| 15
§ aReisca LVERTEMEN
§ |TEeac 40
oo G .«m;ca uwww

[S1oEiel]




2.22

rros, grava con arsna gruesa & media, con matrices de arena
fina-limosa, intercaladas con estratos arcillosos o sedimen
tos de muy baja permeabilidad; estos sedimentos de edad re-
cients (Cuaternaric) sobreyacen a las arsniscas de la forma
cién Mufiani de edad cretacica. {(Fig. N2 3)

Perfilajs Eléctrico o Diagraffa

Generalidades »

La investigacidn mediante el perfilsje eléctrico o diagrafia
consiste ssencialmente en el estudio de¢ las variaciones de -
algunos pardmetros ffsicos de las formaeciones del subsuelo -
mediante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda,

es decir sin revestimisnto metélico {entubada).

A) Equipo Utllizado

Para esta investigacién se utilizé los equipos e instrumsn
tos geoffsicos montados en un microbus modelo 5JC-1, cong

tituido por :

Medidor electrénico autom&tico ligsro de pozo, modelo -
Joc-2.

Cabrestante de registro de pozo, modelo CJ~6 y cable ge
registro de pozo {600 m), modelo WIGEF - 0,35,
Instrumento de registro de resistividad de lodo, modelo
INZ=1,

1nclindmetro, megahomniémstro, osciloscopio, accesorios,

etc.

o
-~

Metodoloafa

£1 perfilaje eléctrico o diagraf{a consiste en establecer
un dispesitivo andlogo al que se emplea en el método con=-
vencional de geofisica de superficie, pars lo cual se in-
troduce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno 6 -
varios slectrodos, gue conjuntamente con el establecido -

en la superficie del terrenc forman un circuito que mide




8l potencial creado entre dos de los elsctrodos, como consg
cuencia de inyectar en el terrsno una intensidad de corriep

te.

Los potenciales establscidos accionan una pluma que dibuja

en forma continua las siguientes curvas

- Resistividad de gradiente H st
- Resistividad de potencial t sv
- Potencial asponténea 3 SP

La escala vertical de las curvas es 1 3 200.

C) Condiciones para la Determinacién de las Curvas

0}

Medicidn de la Curva = st

~ Disposicién elsctrodos $ A 2,25 M 0,5N
- Vollaje da alimentacidn t 90 Voltias

= Intensidad de la corriente 3 38.85 mA.

~ Constante de voltaje 1 2,5 mi/cme

- Escala horizontal 1 10 . mfem.

Medicidn da la Curva = sV

= Disposicién electrodos N 2,25 M 0.5A

- Voltaje de alimentacidn 3 90 Voltios
= Intensidad de la corriente 1 7.68 mA.
- Constante de voltaje t 5 mV/cm.

- Escala horizontal $ 5 m/om,
Medicidn de la Curva = SP

=~ Escala horizontal t 2,5 m¥/cm.

Resultados y Conclusiones

€1 perfilaje eléctrico fué realizado entre los 4.8 y 60,2 m.
de profundidad, Con 1a interpretacién de cada uno de los rg
gistros obtenidos se ha reconstituido la columna litolégica
del pozo, identificindose horizontes acufferos de importancia

que se detallan a continuacién

. [SIoRIe
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2,2.3

Acuffero libre, conformado por grava y arena gruesa; se =

.

registra e partir de los 4.8 m. hasta los 14.6 m. ds pro-
fundidad.

Acuffero libre , constituido por arsnas gruesas, medias y

finas; se encuentra localizado entre los 14.68 m., y los -
25.2 m. de profundidad.

Horizonte acuffero constituido por lentes delgados de gra

va con atena gruesa a media, con elternancia de lentes --
delgados de sedimentos finos de arens muy fina con limos
y arcilla, e;te sstrato acuffero es registrado a partir -
de los 30.8 m. hasta los 45,5 m. de profundidad.

. Desde los 45,5 m. hasta los 60.2 m., que 83 la m&xima pro-
fundidad invsstigada, el acuf{fero presenta una litclogiae
con granulometrfa gruesa {cantos rodados, guijerros con -
grava).

+ L8 méxima profundidad registrada no es la profundidad toe
tat del pozo, debids a gue por razones técnicas se profun
dizf) hasta los 79,0 matros.

Disgefio Definitiva del Poza

Con los resultados de la investigacidn descrita anteriormen
te se formuld el dissho dafinitivo del pozo (Fig. N2 5),

Perforacidn Definitiva

La congtruccién definitiva del pozo para su axplotacién se
efectud en base al disefio definitivo del pozo hasta la pro-
fundidad de 69.5 m,; para lo cual se procedid a efectuar —-
loe siguientes trabajos 3

Rimado del F‘\ozo

Empleande tricono dentado y trépano de 6 aletas se procedid
a rimar de 146 a 330 mm., de 330 a 450 mm., y de 450 a &80
mm,, hasta la profundidad de 69,5 m. Estos trabajos se —-

realizaron sin mayores contratiempos, luegc de tomarse las
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previsiones del casa.

Entlibade Defipitivo

Previamente a la instalacién de la tuberfa ciega y & los =
filtros se ini::).é el cambio de lodo en forma gradual, pera
posteriormente efectuar el entubamiento definitivc de acuer

do gl disgefio establedido,

a) Entubado Cieao

Los médulos de tuberfa ciega tiemen las siguientes carac
teristicas s Acero A3 Normes Chinas, de 5 m. de longitud,
diémetro 377 mm., sspaesor 8 mm., anillos de acoplamiento

y costura helicoidal.

La tuberia ciega se ha instalado entrs los 0.0 m. y 19.0
m.y entre 25.0 y 32.0 m., entre 41.0 y 45.0 m., y entre -
66,0 y 69,5 m. (Figs. NB 5)

b) Filtros

Los mdulos de filtros tienen las siguientes caracteristi
cas ¢ filtros con envoltura de alambre con separacidn de

1,5 mm,; difdmetro 377 mm., espesor 8 mm., longitud 3.0 m,

En total se emplearon 36.0 m, de filtros entre los nive~-

les 19.0 y 25,0 m., entre 32.0 y 41.0 m. y entre 45.0 y -

66,0 m. (Fig. N2 5) .
Conformacién de Pre~-Filtro de Grava Seleccionada
Previamente a la aplicacidén de la grava especificada en el
Diseno Definitivo, se prosiguif con el cambio de lodo haste
establecer un lodo de caracterfsticas apropiadas para la --

aplicacidn de la grava por gravedad,

Cumplido este requisito se aplicé la grava de 2 & 4 mm., de,
forma redondeada, procedente de la canters de Coata, Distri
to de Caracoto, Provincia de San Romén y Dspartamento de -~

Puno. En total se aplicaren 16 m3 de grava seleccionada.




Trabajos Complementarios

Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre~filtro con grava selseccicnada se
realizé un lavado intensivo con el mismo equipo de perfora-
cidn y utilizando agua limpia, con el propésito de eliminar

el lodo en suspensifn y destruir la torta de lodo.

Desarrglle del Pozg

Se realizé por el método de inyeccién de aire comprimido prg
veniente de la compresora LGV 10/7 N¢ 3, durants 64 horas =

con intervalos de paralizacidn para eliminar los sedimentos

*finos del acuffero que ss encuentra en la zona de captacién.

€1 aire comprimido ss aplicd con una presidén constante de ~--
5 kg/cm2.

La tuberfa de aire se instalé a 59.00 mt. y la tuberf{a de re
torno a 65.0 mt., habiéndose trabajado un total ds 64 horas
que durd sl desarrollo, Estos trabajos finalizan cuando se
observa en la descarga aqua limpis sin contenido de arena ni

otros sedimentos.

Aforg con Comprysor de Aire

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimico se
realizé un aforo empleando los mismos equipos de inysccidn -
de aire comprimido, Con el sistema denominado también MAIR
LIFT" se establece un caudal de 23 litros por segundo, con -

un nivel dindmico de 12.0 mt.

Verificacibn de la Verticalidad del Pozo

Por el método emplaade en la construcciép dsl pozo (Rotacién)
y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del pozo no -
constituye un fector limitante para el entubamiento del mismo.
En tal sentido, se ha podido verificar gque la verticalidad --
del pozo se encuentra dentro de los li{mites permisibles.




BOMBED OF PRUESA

Objetivo

€1 bombeo de prueba a caudal variable tiens como objstivo
bésico establecer la curva de rendimiento del pozo con cé
digo Ne 21/01/13-42, para determinar su caudal y nivel ~-
dindmico éptimo de explatacién y a su vez para recomendar

el equipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidri
ulico éptimo.

Metodologfa

Se ha empleado el método de caudal variable sscalonado, =
en forma continua de menor a mayor caudal por tratarse de

un pozo nuevo,
Equipos Empleados
Se han empleado los siguientes equipos 1

Bomba de Prueba
Sp————

Modelo 3 12 JD 230 x 04
Capacidad & 230 m3/hora

Potencia 75 kwatts,

Fabticacién‘ 1t Repdblica Popular China

Motor de Prueba

Modelo t 4135 AN

Tipo 3 Diesel

Potencia 1 80 HP

fabricacifn 3 Repdblica Popular China

Otros equipes : Vertedero triangular, cuba para medicidn
de caudal, sondas eléctricaes y de profundidad, cronémetro,

tacémetro, etc.
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Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimiento se efectud en cinco (05) regimenes dife
rentes con caudales que varian entre 16 y 45,0 litres por segup=
dao.

Siguiendo las especificaciones técrnicas establecidas se abtuvie-
ron los cinco estados de régimen permanente o casi permanente,

En el cuadro N2 1 se aprecian los resultados obtenidos.

Curva de Rendimiento del Pozo

Con los pares de valores (Q, ND)} pera los estados de régimen per
manente o casi permanente de los 05 regimenes de bombeo ensaya-
dos, se ha establecido la Curva de Rendimiento del pozo, tal co-

mo se puede apreciar en la Fig., Ne 7.

A partir de esta curva se ha determinado el caudal éptimo explg
table del pozo, el cual es de 55 litros por segupdo con un nivel

dindmico ds 18,3 m.

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTG DEL POZGQ

Para el eguipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener en-

cuenta la siguiente informecidn basicat

Tipo Pozo s Tubular
Profundidad s 65,48 m.
Didmetro del entubado : 377 mm.

Filtroc con envoltura de alambre
De 19.0 a 25.0 m., de 32 a 41.0 m.

Tipo de filtro

Ubicacidn de filtros

y de 45.0 a 60.0 m,

Caudal dptimo : 55 1fs.
Nivel estético : 6,10 m,
Nivel dinédmico éptimo : 18.3 m.
Altura dindmica total de

bombeo minimo s 23.0 m.

Fluido a bombear Agua limpia,
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CLALRO NS

RESULTADOS DE LA g‘?%&'ﬁ@ 4,21)1 CAUDAL VARIABLE

P22

CeCs CARI LARI

i

|
RECIMEN N E 2 N D Ak 0/ Bh CONTENIDO P
DE BOMBEC (m) (¢%) (m) (ND-NE) 1 ({/s/m) DE ARENA
5.85 ' 1
- T
1 10,0 8.52 2407 5,992 sin 700
2 30,0 | 1146 501 5.347 sin 900
|
|
| }
3 43,0 [15.24 9439 4,579 sin {1,100
|
4 55,0 18,03 12,78 | 4,381 sin 1,300
* f
5 65.0 21,59 115,74 4,128 sin 11,450
i
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