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1.0.0

1.1.0

1.2.0

INTRODUCCION

Antecedentes

E1 Instituto Nacional de Ampliacifn de la Frontera Agrfcola -
(INAF) del Sector Agrario, suscribié un contraito con la Repd-
blica Popular China, con el objsto de efectuar el Programa -
denominado "Perforacidn y Equipamiento d= 80 Pozos Tubulares-
para Riego en el Departamento de Puno®, con financiamiento de
la 1fnea de créditc de la Repiblica Popular China y Tesoro Pg
blico del Goﬁierno Peruano, como contrapartida naciocnal. Den
tro de este contrato se establsce gue el Organo Ejecutor es =
el Ex-Proyecto Especial "Ampliacifn de la Frontera Agr{cola -
por Tecnificacién de Riego (PE-AFATER) ahora Programa Nacio -

nal de Aguas Subterréneas y Tecnificacién de Riego (PRONASTER

E1 Programa contempla la perforacién de pozos, previa reali -
zacién de Estudios Hidrogeolfgicos Especfficos de Localiza -

cién y Disefic de Pozos.

La presente Memoria corresponde 2l pozo tubular cuyo némeroc -
es: 21/04/04—83, de la Comunidad Campesina de Rosacani utica-
do er el Distrito de Ilave, Provincia de Chucuito y Departa -

manto de Puno.

Ubicacidn del Pozo

El pozo fue perfcrado en el punto de Sondaje Eléctrico Verti-
cal M@ 13-A, lugar provectado para la perforacién de dicho =~
pozo en el Estudio Hidrogeolégico para el abastecimiento de =
agua con fines de riege en la Comunided de Rosacani, Distrito
de Ilave, Provincie de Chucuito y Departamento des Puno. Sec
tor Collini,

Geogrificamente sc encuentra entre las coordenadas: RNorte -
8'229,015 y Este 447,127 m, cel Sistema Universal Transversal

Mercator, y a una altitud de 3,818,719 m,s.n.m, (Fig. Ne 1),

(®
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1.3.0

2.0.D

2.'1 .D

2.%9.1

Objetivo

La presente Memoria tisne por finalidad presentar un res@men-
de los resultados dsl procese constructivo del pozo tubular -

Ne 21/04/04-83, incluyendo los trabajos complsmentarios..

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacién

£l pozo tubular NR 21/04/04-83, fue perforado por el método -
de Rotacifn Directa, empleando flufdo de perforacifn compues=-

to por una mezcla de agua con bentonita y aditives qufmicos,.

Para tal efecto se emplsf el equipoc de perforacifn que se de-
talla en el {tem siguisnte, as{ como las pozas de lodo, sedi-
mentacién y el canal de descarga, con los cualss se estable =
cib el circuito hidréulito que exige el método de perforacifén

en referencia . e

Maguinaria y/o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacifn y los trabajos =

complementarios fueron los siquientess

a) Méquina Perforadora

Modelo : SPC - 300 H Ne 3

Tipo $ Rotacién - Percusién

Potencia s 160 HP/1300 rpm

Procedencia ¢ Repdblica Popular China
b) Compresora

Modelo t LGV II - 10/7

Capacidad s 10 m3/min,

Presién de descarga 1 7 kq/cm2

Potencia motor 3 120 HP = 1500 rpm

GICEl]
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d)

f)

Procedencia

».

Grupo Electrégeno

Modelo :
Capacidad :
Corrients H
Amperaje :
Frecuencia %

Equipo de Soldadura Eléctrica

Modelo

Amperaje

Voltaje

Frecuencia

Motobomba

- - -

Marca

o

Modelo

Potencia

..

Implementos y Herramientas

~ Varillas de perforacién

a) f 89 mm. x 5,60 m,
by £ 89 mm. % 2,30 m.

Replhtlica Popular China

50 GT

50 kw/1500 rpm
220/400 Voltios
90 Amperios

50 Hertz

3x = 3 = 300 Trifésico
300 Amperiocs

30 Voltios

50 Hertz

Hidrostal
D4C - 10 G <1/C
10 H

c) p B89 mm. x 3,60 m, (Varillas de peso)

- Brocas

a) Tricono de 250 mm,
b) Tricono de 330 mm,

c) Tricono de 450 mm,

d) Trépano de aletas de 300 mm,

e) Trépano de aletas de 680 mm,

- Varilla activa de perforacifn de seccién cuadrada (Kelly)

(®
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2.1 .2

2,2.0

- Tuberfa de inyeccién de aire comprimido g 1,5"

- Tuberf{a de descarna de agua g 4"

Equipos de Apoyo Logfstico y de Diagraffas

- Unidad vehicular Camioneta marca Jeep de 6 -

L1

cilindros,
- Camibn tangue cisterna ¢ Modelo IN-150, marca Rfo A=~
marillo de 6 cilindros,

- Camién grda Modelo TNQ-84, marca Rfo -

Amarillo de 6 cilindros.

- Camién volquete Modelo QD-352, marca Rfo -

Amarillo de 6 cilindros,

- Microbds para registros Modelo EQ=140, marca Shung-

eléctricos, Hay de 6 cilindros,

Perforacidn Exnloratoria

Esta primera etapa de la perforacién se efectud con el propb-
sitc de identificar las formaciones detectadas por el Sondaje
Eléctrico Vertical NB 13-4 y con el fin de determirar el com=-
portamiento hidréulico de los estratos acufferos, A partir -
dz los resultados obtenidos se fornuld el Disefic Definitive -

gel pozo,.

Exploraciédn Mecdnica

Con los equipos anteriormente descrites y empleando el método
de Rotacidn Directa, se realizé§ la perforacién exploratoria -
de didmetrc de 300 wm., desde la superficie del suslo hasta -
la profundidao de €9 metros, Durante el proceso de perfora =
cifn se recolectaron muestras rcprecertativas de la caznalete-
de circulacién de ledo, de los diversos estretos penetrados,

con cuyos resultados se ha reconstitufdo la colunrme litoclégi-

ca (Fig. Me 3).

Lsta fase exploratoria ha permitide concser
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2.2,2

cas de las formaciones que yacen en el sub-suslo de la cuen:a
del rio Ilave., Con los resultados obtenidos se ha podido es-
tablecer, que los sedimentos son de or{gen aluvial con granu-
lometrfas y pntencias variables; not&ndose la poca presencia-

de horizontoes de sedimentos finose

En la columna litoldgica reconstitufda se puede apreciar que
los estratos aprovechables, estén compuestos por grava con =
arsna gruesa a media, con matrices de arena fina. Estos sedi
mentos se encuentran suprayaciendo, a estratos limosos con -

arena muy fima y arcilla o sedimentos de baja permeabilidad,

Perfilaje Eléctrico o Diagrafia

Generalidades

La investigacidn mediante el perfilaje eléctrico o diagrafia,
consiste esencialmente en 8l estudio de las variacionss de =
alounos parémetros fisicos de las formaciones del sub-suelo,=-
mediante registro a lo largo de un agujero a pared desnuda, =

es decir sin revestimiento metilico (entubadc).

Para esta investigacién se utilizé los equipos e instrumen
tos geof{sicos montados en un microbds modelo 5JC-1, cons-

tituf{do por:

- Geocresistivimetro modelo DDC - ¢3

- Medidor electrfnico automtico de pozo, modelc JDC-2

- Cabrestante de registro de pozo, modelo Cl-6 y cable de
registro de pozo (500 m.)., mogelo WINEF-D 0,35

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

- Multitester, cahles de interconexiém y eccesorios,

3) Metodologfa

£l perfilaje elbctrice o diagraffa consiste en estableczsr -




. .

)
e

un dispositivo anflogo al que se emplea en el método conven
cional de geoffsica de superficie, para lo cual se introdu-
ce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno o varios -
electrodos, gue conjuntamente con lo establecido en la su =
perficie del terreno forman un circufto que mide el poten =—
cial creado entre dos de los electrodos, como consecuancia-
de inyectar en el terreno una intensidad de corriente en -

forma contfnua, toméndose las siguientes curvas,

- Resistividad de gradiente : fst
- Resistividad de potencial H /=sv
- Potencial esponténeo : 3P
La esczla vertical de las curvas es 1 @ 200

Condiciones para la Determinacidén de las Curvas

Medicidn de la curva = Jst

A 2,25 M 0.5 N

Tipo de serie de electrodos

Voltaje de alimentacién : 90 V,
Constante de voltaje : 5 mU/cm.
Intensidad ds la corriente : 38,65 mA,

Escala horizontal 20 ohm-m/cm.

[ 19

N 2,25 M 0.5 A

Tipo de seris de electrodos

Yoltaje de alimentacién 3 90 V.
Intensidad de corrients : 7.58 mA.
Constante de voltsje $ 10 mV/cm,

1;mmﬂﬂm.

Escala horizontal

UediciSn de_la Curva = _ SE
Escala hecrizontal : n= 2,5 mV/om
Dispositivo de slsctrodos 3 A - o4& (8)

(SIUEe)
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D) Resultados_y Conclusiones

Mediante la ejecucién de los registros hidrogeolfgicos, se-
han logradec obtzsner los registros de recistividad aparesnte-
de grariientae, resistividad aparente de potencial y registro

da potencial esponténeo,

El rango de medicién obtenido se encuentra comprendido en -
tre 5.0 y los 88,0 m, de profundidad, identificéndose a lo
largo del perfil reconstrufdo las caracterfsticas acufferas

que se detallan (Fic. Ng 4),

. A partir ds los 5,0 y los 10.5 m. de profundidad se iden-
tifica un acuffero libre, constitufdo por grava media con

arena qruesa a mcdia,

. Entre los 1C.5 y 17.2 m, de profundidad, se identifica =
horizontes ce esrena fina con limos ds permeabilided y sa-

turacién nmuy baja,.

. Entre los 17.2 2 68,4 m, se tiene el acuiferc procuctor,=-
constituido por material de grave gruesa, cravilla y arce-

na gruesa de buena permecdilidad,

!
m
)
ot
H
)

los #8.4 y 72.8 n, se encuentran un horizortes de -

mernia a fina de reoular permeebilidad,

W]
3
{1
3
[3Y]

. Desde los 7%.% hzz%.. loo 88 m, elcanzends la néxima pro =-
fundidad invest’cada, se identiflcan scdimenbtas arcillc -

sps impermeables,

. Les acufferos antes descritos tienen la presencia de wuna
buena a mcoderada calidad de las aguas subterrénzas, la =
misma que se identifica por los valores de resistividad -

en la curva de poteiicial esponténeo (SP).

Disefic Definitivo del! Pozo

‘

Con les resultadns d- la investinecidn dsscrita antericrmonto=—

CIUEL)
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2.,3.0

2.3.1

2.3.2

se formulS el disefio definitive del pozo (Fig. Ne 5),

Perforacién Definitiva

La construccién definitiva del pozo para su explotacién se -
efectud en hasz al disefio definitivo del pozo hasta la profun=-
diddd de 58,5 metros; para lo cual se procedif a efectuar los

siguientes trabajoss

Rimadao del Pozo

Empleando tricono dentado y trépano de 6 aletas se procedid a-
rimar de 300 a 450 mm., y de 450 a 680 m,, hasta la profundi =
dad de ¢8.5 metros. Estos trabajos se realizaron sin mayores=-

contratiempos, luego de tomarse las previsiones del casa.

Entubado Definitivo

Previamente a la instalacifn de la tuberfa ciega y a los fil =
tros se inicif el cambioc de lodo en forma graduzl, para poste-
riormente efectuar el antubamiento definitivo de acuerdo al di

sefio establecido.

a) Entubado ciego

Los médulos ce tuberfa ciega tiensn las siguientes caracte-
risticass Acero A3 Normas Chinas, de 5 m, de longitud, di4
metro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de accplamiento y cos
tura helicoidal, se empleo también tubsrfa ciega de fibra -
de vidric de 3 m. de longitud, difmetro 305 mm., espesor =

4 mm,

La tuberfa ciega en total se emplec 22.0 me. lo cual se ha -
instalads entre los 0.C m., @ 19.0 m,., tuberfa de acero y en-
tre 05,5 a 8.5 m, de profundidad tuberf{s ciega de fibra de
vidrio (Fio. N® 5),

b) Filtros

@IoEl)
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2.3.3

2.4.0

2.4.,1

2.4.2

Los m&dulos de filtros tienen las siguientes caracterf{sti -
cas: filtros trapezoidales de Acero A3 Normas Chinas de =
2.0 mm, de abertura; diémetro 377 mm., espesor & mm., m&du=
los de 3.D metros de longitud, Se empleo también tuberfa -
filtro de fibra de vidrio de 1 mm,de abertura di&metro de

305 mm, y espesor de 4 mm., mfdulos de 3.0 m, de longitud,
En total se emplearon 45,5 m, de filtros entre los nivelesw-
de 19,0 a 50,5 m. filtro trapezoidal y de 50.5 me. a 65,5 m

de profundidad, filtros de fibra de vidrio (Fig., N2 5).

Conformacidn de Pre-filtro de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacifn de la grava especificada en el Di=-
sefio Definitivo, se prosiguid con el cambio de lodo hasta esta
blecer un lodo de caracter{sticas apropiadas para la aplica -

cién de la grava por gravedad,

Cumpliendo este - reguisito se aplicd la jreva de 2 2 4 mm., de
ferma redondeada, procedente de la cantera de Ocofia, Distrito-
de Ilave, Provincia de Chucuito y Departamsnto de Punce. En =

total se aplicaron 24 m3 de grava seleccionada,

Trabajos Complementarios

Lavado Intensiuc

Lueyo d= conformado el pre-filtro con grava ssleccionada, se-
realizd un lavado intensivo con el mismo 2quipo de perforacién
y utilizando agua limpia, con el propdsito de eliminar el leo-

do en suspensién y destruir la torta de lodo.

Desarrollo del Pozo

Se realizd por el método de inyeccidn de aire comprimido prove
nionte de la compresora LGV 10/7 [} 3, durante -2 horas con =~

intervalos de paralizacifn para sliminar los sedimentos finos-

@IEL



2.,4,3

2.4,4

3.0.0

3.1.0

del acuffero que se encuentra en la zona de captacifn, E1 =
aire comprimido se aplicé con una presién constante de 5 -
kg/cm2,

La tuberfa de aire se instalf inicialmente a 62,0 m, y la tube
rfa de retorno a 64,5 metros, Para luego variar su posicién a
lo largo de todo el filtro, habifndose trabajado un total de =
62 horas que durd el desarrollo, Estos trabajos finalizan =
cuande se observa sn la descarga agua limpla sin contenidoc de

arena ni otros sedimentos finos,.
Af con de Aire

Conclufdos los trabajos de desarrollo con aire comprimido, se
reelizé un aforo empleando los mismos equipos de inyeccidn de
aire comprimido, Con el sistema denominado "AIR LIFT" se esta
blece un caudal de 27 litros por segundo, con un nivel dinfmi=
co de 940 metros, ‘

Verif. n_de Ver dad de

Por el método empleado en la construccién del pozo (Rotacién)
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 1fmites permisibles,

BgMBED DE PRUEBA
Objetive

E1 bombeo de prusbe a ceudal variable tisne come objetivo bési
co establecer la curva de rendimiento del poze con cfdigo N2=-
21/04/04-83, para determinar su caudal y nivel dinfmico Sptimo
de explotacién y a su vez para recomendar el egquipoc de bombeo

concordante a su funcionamiento 8ptimo,
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3.2.0 Metodologfa
Se ha empleads sl mftodn de caudal variable sscalonado, en =
forma contfnua de menor a mayor caudal, por tratarsc de up po-

Z0 nuevo,

3,3.0 Equipos Empleados

Se han empleado los cicuientes equipost

Bomba de Prueba

Mcdelo : 12 JD 230 x 04
Capacidad : 230 m3/hora
Potencia : 75 kwatts

Fabricacién Repdblice popular China

Moter de Pruebg

Meodele : 3135 A
Tipa : Diesel
Potencia : S0 HP

Fabricocifr

Repdblica Peopular China

t

Otros equipos: V rtedero trisngular; cubae nara medizifn de -
ceudal, sondac eléctricas y de profundidac, crondmetro, tezd -

natre, cstec,

3.4.0 Desarrclle de la Prueba

La prasha de ocndinientc sz efectué sn cioirs racfnenes dife -
rentes, con caudales cue varian cntre 2,0 y 33,5 litros oor sg

cundo.

Sicuiendo les sspecificacicras técnicas establecidas se obtu -
vieron los 4 estados de rég men permanente o casi permanente,
En el cuadro se aprecian los resultados obtenidos (Cuadro M2 -

0.

(SIUEe)



FIG. N2 7

POZ0 Nt 2//04/04-83
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3.5.0

Curvas de Rsndimiento del Pozo

Con los pares de valores (d, N.D.), para los estados de régi -
men permanente o casi permanente de los 4 reg{menes de bombeo-
ensayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del pozo;

tal como se puede apreciar en la fFig., Ne 7,
A partir de esta curva se ha determinado el caudal Sptimo -
explotable del pozo el cual ss de 31 litros por segundo, con -

un nivel dindmico de 18.20 metros.

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener -—-

en cuenta, la siguiente informacidn bésica:

Tubuler
68,50 m,
377 mm, hasta 50,5 m, y ﬂ 305 -

Tipo pozo
Profundidad entubado
Didmetro del entubado

»e

mm, de 50,5 hasta 8,5 m,

Tipo de filtro Trapezoidal 2 mm. de 19,00 -
50,5 y fibra de vidrio 1 mm, =
de SU.5 5.5 m,

Ubicaciéfn de filtros De 19,00 a 65,5 mm,

Cauda. 8ptimo : 31 1/seaq.

Nivel estético : 3.87 m.

Nivel dindmico Sptimo : 18,20 m.

Altura dinémica total de

bombeo (m{nimo) 3 28 m.

Fluido a bombear : Agua clara y limpia

El equipo de bumbeo fue instalada tal como se aprecia en la -
Fige N2 6, Durante el boimbeo de prueba se tomaron muestras de

agua que fueron analizadus en el laboratorio, Ver cuadro Ne 2

@IoEl)



CUADRO N2 f

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE
POZD Ne 21/ 04,0483

REGIMEN N. E. Q@ N. D. ah Q/4h CONTENIDO RPM
DE BOMBEO (m) ((/5) (m) (ND-NE) ({/s/m) DE ARENA | '
|
|
f
3.87 -0~ -0- ~Q=- 0= ~0- L -0
1 -0 -~ 9 .00 .60 2.73 3,29 -0 l 510
11 -0 - 17,82 1n,9n Lel3 2,90 -0=- ! 810
|
i
111 -0 - 25,80 14,65 10.78 2.10 -y 1000
1V -0 - 33,50 23423 16,36 2,04 ~C- 1200
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