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1.0.0

1.1.0

1 .2.0

INTRODUCCION

Antecedentes

El Instituto Nacional de Ampliacién de la Frontera Agricola
(INAF) del Sector Agrario, suscribid un contrato con la Re =
pUblica ﬁopular China, con el objeto de efectuar el Programa
denominado "Perforacidn y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares
para Riego en el Departamento de Puno", con financiamiento -
de la linea de crédito de la Repdblica Pgpular China y del -
Tesoro PUblico del Gobierno del Perd como centrapartida Na -
cional., Dentro de este contrato se establece que el Organo-
Ejecutor es el ex-Proyecto Especial "Ampliacién de la Fronte
ra agricola por Tecnificacidn de Riego" (PE-AFATER) ahora -
Programa Nacional de Aguas Subterréneas y Tecnificacidn de -

Riego (PRONASTER),

El Programa contempla la perforacién de pozos previa realiza
cién de Estudios Hidrogeoldgicos Especificos de Localizacidn

y Disefio de Pozo.

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero
es’ 21/01/02-52, de la Comunidad Campesina de Jayu Jayu, ubi
cado en el Distrito de Acora, Provincia de Puno y Departamen

to de Puno.

Ubicacifn del Pozo

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Verti
cal N2 133, lugar proyectado para la perforacién de dicho =
pozo en el Estudio Hidrogeolégico, para el abastecimiento de
agua con fines de riego en la comunidad de Jayu Jayu, Distri

to de Acora, Provincia de Punc y Departamento de Puno.

Geogréficamente se encuentra entre las coordenadas: Norte -

8'231,820 m, y Este 433,300 m, del sistema Universal Trans -

(SICEe)
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1.3.0

2.0.0

2,1.0

2.1.1

versal Mercator, y a una altitud de 3813 me.s.n.m. (Fig. N2 1)

Objetivo

La presente Memoria tiene por fipalidad presentar un resumen
de los resultados del proceso constructivo del pozo tubular-

Ne 21/01/02-52, incluyendo los trabajos complementariocs,

MEMORIA DESCRIPTIVA

Métondo de Perforacidn

El pozo tubular Ne 21/01/02-52 fue perforado por el método -
de Rotacidn Directa, empleando flufdo de perforacidén compues

to por una mezcla de agua con bentonita y aditivos guimicos.

Para tal efecto se empled el equipo de perforacidén que se de
talla en el ftem siguiente, as{ como las pozas de lodo, sedi
mentacidén y el canal de descarga, con los cuales se estable-
cid el circuito hidrdulico gue exige el método de perfora -

cién en referencia (Fig. Ne 2),

Maguinaria y/o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacidn y los trabajos-

complementarios, fueron los siguientess

a) Maguina Perforadora

v o - — -

Modelo ¢ SPC - 300 H Ne 3

Tipo ¢ Rotacidn - Percusidn
Potencia s 160 HP/1BGD Tpm
Procedencia ¢ Replblica Popular China

b) Compresora

Modelo : LGV II - 10/7
Capacidad s 10 m3/min.
Presién de descarga : 7 kg/cm2

(SICEe]
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d)

f)

Potencia motor 120 HP - 1500 rpm

Procedeneia

Replblica Popular China

Modelo s 50 GT .
Capacidad ¢ 50 kw/1500 rpm |
Corriente H 220/400 voltios

Amperaje t 90 Amperios

Frecuencia ¢ 50 Hertz

Equipo de Soldadura Eléctrica

Modelo $¢ 3x - 3 — 300 trifésico
Amperaje $ 300 amperios

Voltaje ¢ 30 voltios

Frecuencia ¢ 50 Hertz

Motobomba

Marca $ Hidrostal

Modelo :$ D4C - 1D G = 1/C
Potencia $ 10 HP

a) g 89 mm. x 6.60 m.
b) £ 89 mm. x 2.30 m.
c) f 89 mm. x 3.60 m. (Varillas de peso)

- Brocas

a) Sacatestigo de 146 mm.
b) Tricono de 330 mm.
c) Tricono de 450 mm.

d) Trépano de 680 mm.

- Varilla activa de perforacidn de seccidén cuadrada (ke -

11y).

CIoEl)



2.1.2

2.2.0

2,2.1

- Tuberi{a de inyeccién de aire comprimido # 1.5"

- Tuberia de descarga de agua ﬂ 4"

Equipos de Apoyo Logistico y de Diagrafias

- Unidad vehicular

Camioneta marca JEEP, de 6 -

cilindros.

- Camidn tanque cisterna Modelo JN-150, marca Rio Amari
llo de 6 cilindros.,

- Camidn grda Modelo TN@-84, marca Ric Amari

llo de 6 cilindros.

- Camidn volquete Modelo QD-352, marca Rio Amari

llo de 6 cilindros.
- Microbls para registros § Modelo EQ-140, marca Shung Hay

eléctricos de 6 cilindros.

Perforacidn Exploratoria

Esta etapa de la perforacidn se efectud tomando en considera
cidén los resultados obtenido en los avances del Estudio Hi -
drogeoldgico en la comunidad de Jayu Jayu del distrito de =
Acora y la verificacidn geofisica ,puntual efectuada, De -
acuerdo a los Estudios mencionados se proyecta la perfora --
cién exploratoria en el Sondaje Eléctrico Vertical N2 133, -
Con el propdsito de identificar las caracteristicas de las -
formaciones detectadas por el sondaje y con el fin de deter-
minar el comportamiente hidréulico de los estratos acuife -
ros. A partir de los resultados obtenidos se formuld el Di-

sefio Definitivo del pozo.

Exploracidn Mecdnica

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el méto-
do de Rotacién Directa, se realizé la perforacidn explorato-
ria con sacatestigo de un diémetro de 146 mm,.,, desde la su =
perficie del suslo hasta la profundidad ds 63 m, Durante el
procesc de perforacidn se recoclectaron muestras representati
vas de toda la columna perforada. En base al resultado del
andlisis "inesitu" de las muestras, se ha reconstituido 1la

columna litoldgica del pozo (Fig. N2 3 vy 4),

*
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2.2,2

Con los resultados obtenidos se ha podido establecer que -
los estratos que rellenan la cuenca de la margen izquierda -
de la parte baja del rio Ilave, en la comunidad de Jayu Jayu
estan compuestos por una secuencia de sedimentos de origen -
aluvial con granulometrfa y potencias variables,. notédndose -

la presencia de horizontes de sedimentos finos.

En la columna litolégica reconstituida se puede apreciar que
‘los estratos acuiferos aprovechables estédn compuestos por -
gravas, arenas gruesas a muy finas con intercalaciones ds -
delgadas capas de limgs-arcillosos de baja permeabilidad, -
Todos estos sedimentos sobreyacen a las arcillas de la forma

cién de Azéngaro (Fig, Ne 5),

Perfilaje Eléctrico o Diagrafia

Generalidades

La investigacidn mediante el perfilaje sléctrico o diagrafia
consiste esencialmente en el estudic de las variacionses de -
algunos parédmetros fisicos de las formaciones del subsuelo,
mediantei?egistros a lo largo de un agujero a pared desnuda,

es decir sin revestimiento metélico (entubado).

a) Egquipo Utilizado

Para esta investigacidn se utilizd los equipos e instru-

mentos geofisicos, montados en un microbls modelo SJC-1,

constituido por 3

- Medidor electrdnico automtico ligero de pozo, modelo
Jbc=-2,

- Cabrestante de registro de pozo, modelo CJ-6 y cable =
de registro de pozo (600 m.) modelo WIQEF - 0,35,

- Instrumentos de registro de resistividad de lodo, mode
lo INZ=-1,

- Inclindmetro de pozo, modelo JJX=3.

- Multitester, megahomnidémetro, osciloscopio, accesorios

etc,

SICEe)



PERFIL (LITOLOGICO
POZO IRHS N2 21/01/02 -52

ESTNA VERTICAL 1300

METROS

EQAD

- jmm;:kmomm

AREVACON LIMOS

SRENA FINA

L0t A

AHRCILLA

. C.C.JAYY JAYU
PROFUNDID.
DESCRIFCION  LITOLOGICA o) COLUMNA
° Livoto PoTERCIA | BLL | esTRATIGRAFICA
(m )
0.50 0.50
3.60
LIMAT CON PRESENCIA DE ARCILLA 4.00
¢ .
5
ANENA CON PRESENCIA ot'uua% 6.00
ANCILLA CON PRESENCIA DE LIMOS)  2.00
2.00
ARINA ONESA CON GRAVILLA 20.00
ARENY GRUESA CON GRAVILLA Y 4.00
FEQIERQS LENTES DE ARC.LLA
&.50
LAENA GRUESA CON GRAVILLA 2.50
5.00

60,0

(GIUE)



b)

Metodologia

El perfilaje eléctrico o diagrafia, consiste en estable-
cer un dispositivo andlogo al gque se emplea en el método
convencional de geofisica de superficie, para lo cual se
introduce una sonda dentro del agujsro, conteniendoc uno
o varios electrodos, que conjuntamente con el estableci-
do en la superficie del terreno forman un circufto que -
mide el potencial creado entre dos de los electrodos, -
como consecuencia de inyectar en el terreno una intensi-

dad de corriente.

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibu

ja en forma continua las siguientes curvas 3

- Resistividad de gradiente H st
- Resistividad de potencial : sV

- Potencial esponténeo SP

{ a sscala vertical de las curvas es 1.2 200

Disposicidn electrodos t A 2,25 M 0.5 N

Voltaje de alimentacidn ¢ 90 voltios

Intensidad de 1la corriente 3 38.85 mA.
2.5 mV/cm.
10¢ w/em.  ©

Constante de voltaje

Escala horizontal

Disposicién slectrodos s N 2,25 M 0.5 A

Voltaje de alimentacidn ¢t 90 voltios

Intensidad de la corriente ¢ 7.68 mA.
5 mv/cm.

5 m/em.

Constante de voltaje

Escala horizontal
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2.2.3

Mediciég_de la Curva ¢ 5P

- Escala horizontal t 2.5 mV/cm.

d) Resultados y Conclusiones

El perfilaje eléctrico fué realizado entre 7.0 y 61.0 m.
de profundidad., Con el andlisis e interpretacidén de -
cada unc de los registros obtenidos, se ha detectado a -
lo largo del perfil litoldégico tres acuiferos, diferen -

ciados entre si por las siguientes caracteristicas

- Acuifero libre, constituido por una alternancia de -
sedimentos de arena gruesa con presencia de grava en
matriz limosaj se encuentra a partir de los 10,8 m, -
hasta los 15.8 m. de profundidad,

- Acuifero productor constituido por arena gruesa a fi-
na con gravilla, en una matriz limosaj; se encuentra -
entre los 20.0 m. y los 48,7 m. de profundidad,

- Acuifero semiconfinado de relativo espesor gue se en-
cuentra entre los 51.4 m, y los 55.4 m, de profundi -
dad y estd constituido por arenma en matriz limosa.

- A partir de los 55.0 m. de profundidad ise identifica
las arcillas de la formacidn Azéngaro, hasta los 61.0
m. mdxima profundidad investigada. (Fig. N2 6)

- Los acuiferos antes descritos tiene la presencia de =
una buena o moderada calidad de las aguas subterrd -
neas, la misma que se identifica por los valores de -
resistividad obtenida en la curva de potencial espon-

téneo (SP).

Disefie Definitivo del Pezo

Con los resultados de la investigacidn descrita anteriormen-

te se formuld el disefio definitivo del pozo (Fig. N2 7)

Perforacidn Definitiva

La construccidn definitiva del pozo para su explotacidn se -

(SIUES]



FIG. NS &
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2.3.1

2'3.2

efectud en base al Disefo Definitivo del pozo, hasta la -
profundidad de 60.0 m., para lo cual se procedid a sjecutar-

los siguientes trabajos:

Rimado del Pozo

Empleando tricono dentado, y trépano de 6 aletas se procedid
a rimar de 146 a 330 m., de 330 a 450 mm.,, Yy de 450 a 680 mm
hasta la profundidad de 60.0 m. Estos trabajos se realiza -
ron sin mayores contratiempos, luego de tomarse las previsig

nes del caso.

Entubado Definitivo

Previamente a la instalacidn de la tuberfa ciega y a los fil
tros, se inicib el cambio de lodo en forma gradual, para pas
teriormente efectuar el entubamiento definitivo de acuerdo -

al disefio establecida.

a) Entubado Ciego

Los médulos de tuberia ciega tiene las siguientes caracte
risticast Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud, -
didmetro 377 mm., espesor 8 mm,, anillos de acoplamiento-

y costura helicoidal.

Se ha empleada 33.60 de tuberia ciega la cual se ha insta
lado entre los 0.0 m., y 19.7 m., entre 43.7 y 52.71 m. y
entre 54,5 y 60.0 m., (Fig. N2 7).

Los mddulos de filtros de planchas de fierro LAC, tienan
las siguientes caracteristicass filtros trapezoidales de
1.0 mm., de abertura; de 2.4 m. y 4.8 m., de longitud; did-
metro 381 mm., espesor 5> mm., con sus respectivos anillos

de acoplamiento.

En total se emplearon 26.4 m, de filtros entre los nive -
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FIG. N7
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2.3.3

2.4.0

2. 4. 1

2,4.2

les 19,7 y 43,7 m., y entre 52.1 y 54,5 m, de profundidad, -
(Fig. N2 7)

\

Conformacidn de Pre-Filtro de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacidn de la grava especificada en el -
Disefic Definitivo, se prosiguidé con el cambio de lodo hasta
establecer un lodo de caracter{sticas apropiadas para la -

aplicacién de la grava por gravedad.

Cumplido este requisito se aplicd la grava de 2 a 4 mm., de
forma redondeada, procedente de la cantera de Coata, Distri-
to de Caracoto, Provincia de San Romén y Departamento de -

Puno. En total se aplicaron 23 m3 de grava seleccionada,

Trabajos Complementariocs

Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre-filtro de grava seleccionada se -
realizd un lavado intensivo con el mismo equipo de perfora =
cién y utilizando agua limpia, con el propésitc de eliminar-

gl lodo en suspensidn y destruir la torta de lodo.

Desarrollo del Pozo

Se realizé por el método de inyeccidn de aire comprimido, -
proveniente de la compresora LGV 10/7 Ne 3, durante 48 horas
con intervalos de paralizacidén para eliminar los sedimentos
finos del acuifero 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 51.0 y 41 m. y la tuberia -
de retorno a 54,0 a 43 m. para luego variar su posicidn a lo
largo de todo el filtro, habiéndose trabajado un total de 48
horas que durd el desarrollo. Estos trabajos finalizan cuan

do se observa en la descarga agua limpia sin contenido de -
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2.4.3

2.4‘.4

3.0.0

3.1.0

3.2.0

3.3.0

arena ni otros sedimentos finos.,.

Aforo con Compresor de Aire

Conclufdos los trabajos de desarrollo con aire comprimido se
realizd un aforo empleando los mismos equipos de inyeccién -
de aire comprimido. Con el sistema denominado también AIR -
LIFT se establece un caudal de 32 litros por segundo, con un

nivel dinédmico de 8.0 m.

Verificacion de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la construccién del pozo (Rota =~
cién) y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del -
pozo no constituye un factor limitante para el entubamiento
del mismo, En tal sentido, se ha podido verificar que’la -
verticalidad del pozo se encuentra dentro de los limites per

misibles,.

BOMBEQ DE PRUEBA

Db jetiva

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo -
bdsico establecer la curva de rendimiento del pozo con cédi-
go Ne 21/01/02-52, para determinar su caudal y nivel dindmi-
co Sptimo de explotacidén y a su vez para recomendar el equi=
po de bombeo concordante a su funcionamiento hidréulico 4p -

tiITIO.

Metodologia

Se ha empleado el método de caudal variable escalonado, en -
forma contfinua de menor a mayor caudal por tratarse de un =

pozo NUEVOo,

Equipos Empleados

Se ha empleado los siguientes equipos 3

CIUEL)



MOTOR LSTACIONARIO
DIESEL

FIG. N2 8

ESQUEMA DE INSTALACION DE

EQUIPO DE BOMBEO
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Bombeo de Prueba

Modelo s 12 JD 230 x 07
Capacidad : 230 m3/hora

Potencia ¢ 75 Kuwatts

Fabricacidn ¢ Repdblica Popular China

ﬂgtor de_Prueba

Modelo ¢ 4135 AN

Tipo ¢ Diesel

Potencia ¢ 80 HP

Fabricacidn ¢ Replblica Popular China

Otros Equiposs vertedero triangular, cuba para medicién de
caudal, sondas eléctricas y de profundidad, crondmetro, tacd

metro, etc,

3.4.0 Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimiento se efectud en cuatro (04) regimenes
diferentes,con caudales que varian entre 23,18 a 59.3 litros

por ssegundo,

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se obtu
vieron los cuatro estados de régimen permanente o casi perma
nente. En el cuadro N2 1 se aprecian los resultados obteni-

dos.

3.5.0 Curva de Rendimiento del Pozo

Con los pares de valores (Q, ND) para los estados de régimen
permanente o casi permanente de los 04 regimenes de bombeo -
ensayados, se ha establecido la curva de rendimiento del po-

zo, tal como se puede apreciar en la Fig. N2 9 ,
A partir de esta curva se ha determinado el caudal 4ptimo -

explotable del pozo, el cual es de 76,00 litros por segundo

con un nivel dindmico de 20.0 metros.
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FIG. N¥ 9
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4,0,0

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO

Para el egquipamiento del pozo, se recomienda tener en cuenta

la siguiente informacidn bésicas:

Tipo Pozo ¢ Tubular
Profundidad : 60,00 m. '
Didmetro del entubado ¢ 377 mm,

Tipo de filtro

Trapezoidal de plancha de fie =

rro LAC de fabricacidn nacional

Ubicacién de filtros : De 19,70 a 43,70 m, y de 52,10-
a 54,5 m.

Caudal éptimo : 76 1/seq.

Nivel estético : 2.93 m,

Nivel dindmico Sptimo ¢ 20.0 m,

Altura dinfmica total -

de bombea minimo. ¢ 27.0 m,

Flufdo a bombear

Agua limpia,

El equipo de bombeo fue instalada tal como se aprecia en la
fig, N2 8, Durante el bombeo de prueba se;tomaron muestras-

de agua gue fueron analizados en el laboratorio. Ver cuadro

Ne 2,
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CUADRO N2 1

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE
PO2D Ne21,01,02_ 52

REGIMEN N. E. Q N.D. an @/ ah CONTENIDO RPM
DE BOMBEO (m) (l/s) (m) (ND-NE) ({/s/m) DE ARENA )
]
=
-0 = 2,93 -0 = -0 = -0 e -0 = -0 - -0 -
1 -0 ™ 23,18 5.38 2,45 9,46 No 660
II -0 = ‘0.80 Bos} 5.70 7.15 - 0 = 920
111 -Q = 51.00 11.29 8.36 6,10 -0 = 1090
v - -0 = 59,30 14,14 11.21 5.28 -0 = 1200

QIEl



N

CLALRO N2 2

ANALISIS FISICO - QUIMICO LE AGUA
POZD N2 21701 702 -52

CATIONES ( meg/l ) ANIONES ( meq/1 )

. CLASIFICACION
€.t 2ot P H SAR | PARA
mm.fessem Ca I Mg | N |k suma. | Heog | so, | e | suma RIEGO

0,427 7.30 3.76 220 0.,63 0.11 6,70 2,40 0e42 0.50 3.32 0,36 C2 51




Registro litologico de muestras del pozo
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Aforo del pozo con aire comprimido durante

el desarrolio
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