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MEMORIA DESCRIPTIVA DE REHABILITACION DE POZO TUBULAR
POZO: “EL LIMON”

1.0

INTRODUCCION

1.1

El INRENA a través de la Direccion General de Estudios y Proyectos tiene
el encargo de realizar la rehabilitacion de pozos tubulares en el valle del

Antecedentes

alto Piura, Provincia de Morrop6n, departamento de Piura.

Habiéndose tomado como beneficiarios de los trabajos de rehabilitacién de
pozos tubulares, a los comités de agricultores de la zona siguiendo una

verificacién de campo, los pozos seleccionados son los siguientes:

©NO oA WON=

NN N N DNNR A O QoA
OO H WN-=20 000N WODN- O

San José

Tres Marias

Grupo San Martin “El Latiro”
José C. Mariategui

Agua Potable Cruz Pampa
El Roa

El Algodonal N° 07

Campo Herrera N° 09

El Limén

. Santa Susana

. El Tuno

. Tamarindo (Alvarado)

. Cautivo de Ayabaca

. Victor R. Haya de la Torre

. Agua Potable Huasimal

. Santa Rosa

. San Miguel N° 06

. Agua Potable Sausal

. Agua Potable La Encantada
. Remigio Morales Bermudez
. Virgen de las Mercedes

. 20 Cuadras

. El Guillermito

. Concepcion Gutiérrez

. Nueva Esperanza

N° IRHS 20/04/01- 118
N° IRHS 20/04/01- 133
N° IRHS 20/04/01- 162
N° IRHS 20/04/01- 204
N° IRHS 20/04/01- 223
N° IRHS 20/04/01- 224
N° IRHS 20/04/01- 227
N° IRHS 20/04/01- 229
N° IRHS. 20/04/01- 232
N° IRHS 20/04/01- 240
N° IRHS 20/04/01- 311
N° IRHS 20/04/01- 435
N° IRHS 20/04/01- 524

- N° IRHS 20/04/01- 574

N° IRHS 20/04/01- 579
N° IRHS 20/04/01- 582
N° IRHS 20/04/01- 598
N° IRHS 20/04/01- 600
N° IRHS 20/04/01- 608
N° IRHS 20/04/01- 611
N° IRHS 20/04/01- 617
N° IRHS 20/04/01- 682
N° IRHS 20/04/01- 120
N° IRHS 20/04/01- 172
N° IRHS 20/04/01- 669
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2.0

INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA EJECUTADA : REHABILITACION

Pozo Tubular “C.A. EL LIMON” N° IRHS 20/04/01 - 232

21

2.2

2.3

Localizacion

Esta ubicado en el sector de Yapatera, en el distrito de Chulucanas,
provincia de Morropén, departamento de Piura. Fig. 01

Datos técnicos, antecedentes y caracteristicas constructivas

o Afo de Perforacion : 1963

o Método de Perforacion : Percusion

e Prof. de Entubado : 20,00 m

e Prof. de Filtro : s/d

e Tipo de Filtro : Ranurado con soplete
e Prof. antes de Rehabilitaciéon : 16,50 m

Trabajos de rehabilitacion realizados
2.3.1 Limpiezay recuperacion de fondo
Se procedié a limpiar y recuperar el fondo del pozo desde los 16,50

m, llegandose hasta los 20,00 m. Se empleé el método de aire
comprimido,

2.3.2 Desarrollo del pozo con ire comprimido

La duracién del desarrollo del pozo empleando aire comprimido fue
de 8,5 horas, procediéndose de acuerdo con las especificaciones

. técnicas establecidas, para esta actividad.

2.3.3 Aplicacion de aditivos quimicos

Después de haber realizado el desarrollo del pozo, se proced'ié a
aplicar 50 kg. del aditivo quimico defloculante tripolifosfato de sodio,
con la finalidad de limpiar las aberturas del filtro.

Esta operacion fue complementada con una agitacién seguida de
prolongados periodos de bombeo cuya duracion fue de 8 horas.



2.3.4 Engravado del pozo

El engravado del pozo se realizé en forma paralela a los trabajos de
recuperacion de fondo y desarrollo de filtros; habiéndose mantenido
la continuidad del empaque de grava a través de toda la columna del
pozo. Se adicioné 6,00 m® de grava seleccionada de %" a %" de
diametro.

2.3.5 Prueba de bombeo

La prueba de bombeo a caudales variables se realizé en 3
regimenes, siendo su duracién total de 72 horas. Los resultados de
esta prueba se muestran en el cuadro N° 01 y la curva de
rendimiento en la Fig. 02.

2.3.6 Muestreo y analisis de agua

Esta orientada para definir las caracteristicas fisico-quimicas del

agua subterranea y asi determinar la calidad de la misma.

Se tom6 una muestra representativa del agua en el Gltimo régimen.
Los analisis efectuados en la muestra colectada, son los siguientes:

- Conductividad Eléctrica (CE, en mmhos/cm a 25°C)
- Dureza (en ppm CaCOs)

-PH

- Contenido de iones y cationes (me/l)

- Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS)

- Aptitud para el riego

- Potabilidad

- Identificacién de familias quimicas

Conductividad Eléctrica (C.E)

La conductividad eléctrica es un indicador de la concentracion de
sales disueltas presentes en la muestra de agua, siendo su valor
directamente proporcional a dicha concentracion.

Se puede apreciar en el cuadro N° 02 que la conductividad eléctrica
de la muestra 0,63 mmhos/cm, es decir aguas de moderada
salinidad.



Dureza Total

La dureza es una medida del contenido de calcio y magnesio y se
expresa generalmente como equivalente al calcio y carbonatos

(COy).

La dureza que presenta la muestra es de 155 ppm de CaCO; es
decir, agua semiblanda.

pH

El pH es la medida de concentracion de iones de hidrogeno en el
agua y es utilizado como indice de alcalinidad o acidez del agua.

La muestra tiene un pH de 7,04 que indica que el agua es alcalina.
Familias de Aguas

Con los graficos de Schoeller y Piber se ha podido determinar que la
muestra pertenece a la familia hidrogeoquimica bicarbonatada
sodica. Ver fig.03 y 04.

Aptitud para el Riego

Del analisis del grafico de Wilcox, se ha determinado que la muestra
pertenece a la clase C,S,, es decir salinidad moderada y poco
sédica (agua de buena calidad). Ver fig.05.

Segun Contenido de Boro

La clasificacibn de las agua subterraneas para el riego se efectué
teniendo como base a los rangos establecidos por Palacio y Aceves
en 1970.

La muestra no presenta ningin contenido de boro.
Potabilidad de las Aguas

La potabilidad de la muestra se ha analizado teniendo en
consideracién los limites maximos tolerables de potabilidad dado por
la Organizacién Mundial de la Salud en Ginebra de 1972 (OMS) y
empleando el diagrama de potabilidad; determinando que dicha
muestra presenta una potabilidad buena. Ver fig.06.

GIUE)



3.0

METODOLOGIA UTILIZADA

Para la ejecucion de los trabajos de rehabilitacién de pozos se ha seguido
el procedimiento siguiente:

3.1

3.2

3.3

Trabajos preliminares

e Limpieza de por lo menos 100 m? alrededor del pozo, habilitacion
de las vias de acceso para poder instalar los equipos de
rehabilitacién (compresor, tripode, etc.).

¢ Relleno con material compactado alrededor del antepozo, si se
presentan hundimientos superficiales.

Limpieza y recuperacion de fondo con el empleo de aire
comprimido

Los trabajos de limpieza y recuperacion de fondo con aire
comprimido, seran ejecutados iniciando la operacién con tuberias
sumergidas en el agua del pozo, hasta una profundidad minima que
asegure un coeficiente practico de sumergencia.

Iniciada la operacién, las tuberias se iran haciendo descender a
medida que el agua expulsada por la tuberia de descarga se halle
libre de sélidos en suspensioén, a medida que se va ganando fondo
se hacen mediciones tanto de la profundidad como del nivel
dinamico, a fin de ir aumentando la presion de trabajo de Ia
compresora.

Desarrollo del pozo con inyeccion de aire comprimido

El desarrollo del pozo con inyeccién de aire comprimido se efectua
empleando una linea de aire, con inyectores de avance lateral, por
fuera de la tuberia de descarga.

Se aplica la presion de trabajo por esta linea, lo cual permite
desalojar la emulsiébn agua-aire creada dentro del pozo hacia el
acuifero, se para la inyeccion y el flujo de la presién acuifera hacia el
pozo obliga a que los finos que se encuentran cerca de la zona
filtrante se introduzcan por las aberturas y vayan a alojarse al fondo.

Se deja reposar y luego se extraen los finos, inyectando aire por la
linea interior en posicion de bombeo. Se repite la operacién a cada 1
6 2 m de filtro, ya sea en orden ascendente o descendente, hasta
que el agua bombeada se halle libre de sélidos en suspension.

(CIUED)



3.4

3.5

3.6

Suministro y aplicaciéon de aditivos quimicos defloculantes

Con la inyecciéon permanente de aire comprimido de dos niveles de
inyeccién, se adiciona aditivos quimicos (tripolifosfato de sodio) para
desalojar los 6xidos y arcillas impregnados en la columna del pozo
y en la zona filtrante. La adicidn de aditivos quimicos Defloculantes
en los pozos que presentan estratos arcillosos contribuyen a mejorar
las condiciones de permeabilidad y porosidad del acuifero
circundante.

Se utilizara dos inyectores con presiones de 5 a 7 Kg/cm?, a fin de
crear recirculacién y agitacion permanente e intensiva en el interior
del pozo.

Se adicionara el aditivo en cantidades suficientes.

Se deja de inyectar aire comprimido a fin de conseguir que la
escoria y sedimentos se asienten en fondo del pozo, para luego
proceder al desalojo de los sedimentos mediante bombeos
continuos.

Aplicacion de grava seleccionada

Es el conjunto de operaciones en el cual se efectia la colocaciéon de
la cantidad necesaria y suficiente de grava en el espacio anular
comprendido entre el tubo forro y las paredes de la formacion;
operacién que se realizara por medio de las palas manuales y en
forma lenta.

La colocacién debera efectuarse a un ritmo tal que se tenga la
seguridad de que la grava va descendiendo por el espacio anular sin
formar puentes u obstrucciones que alteren la continuidad del pre-
filtro.

Prueba de bombeo

Las pruebas de bombeo a caudales variables o pruebas de
rendimiento, se ejecutan para obtener la curva caracteristica del
pozo, sobre la base de la cual es posible seleccionar el equipo de
bombeo adecuado para dicho pozo, asi como obtener informacion
para determinar el caudal 6ptimo de explotacion del mismo.

Para la ejecucion de las pruebas fue necesario instalar un equipo de
bombeo con capacidad suficiente para sobrepasar el caudal critico
de los pozos.

(CSIUE)



4.0

Las principales caracteristicas de las pruebas son las siguientes:

e Se efectuaron en 3, 4 6 5 regimenes, teniendo una duracion total

de 25, 48 hora o mas, segun la estabilizacién de los niveles.

Durante la realizacibn de cada régimen, periédicamente se
midieron los caudales extraidos, los niveles dinamicos y el
numero de revoluciones en el eje de la bomba.

En cada prueba se tomé una (01) muestra de agua, con la
finalidad de enviarlos al laboratorio para su analisis, con el
objetivo de determinar sus caracteristicas fisico — quimicas del
agua.

Se llevé un registro de la turbidez del agua, determinando el
tiempo en que ésta se presenta, y del contenido de sélidos en
suspension.

EQUIPOS UTILIZADOS

Los equipos utilizados en la rehabilitacién de pozos son de propiedad del
INRENA, las cuales se describe a continuacion:

4.1 Equipos de limpieza y desarrollo de pozos

Equipo de Aire comprimido

Compresoras:
Caracteristicas VY - 9/7 de 06 Cilindros, 120 HP,
: serie : 5808925 modelo: G135K-1
Atlas Copco XA 175, de 120 HP, Presi6n
de trabajo de 7 Kg/cm2
Tipo : Pistén y Tornillo, respectivamente
Capacidad 9,2 m¥min.

¢ Tuberias de fierro galvanizado para la inyeccién de aire de & 1”
o Tuberia de educcion de & 127 mm

Llaves (Francesas, Stilson, Mixtas de diferente tamafo),
Estrobos, Abrazaderas etc.
Tripode de 06 m

e Tecle de 05 toneladas



5.0

4.2 Equipo de lzaje

e Tripode de 6 m

o Tecle de 5 tn. de capacidad

o Estrobos, llaves (Francesas, Stilson, Mixtas de diferente tamafio),
llaves de cadena, llaves charnela etc.

4.3 Equipo de pruebas hidraulicas

e Motor Diesel estacionario de 60 HP y 1500 r.p.m. Marca Dong
Feng, modelo 41205T01, Bomba tipo turbina de eje vertical de 63
I/'s de capacidad, marca Dong Feng, modelo 12JD230x4 de 8~ de
.

Tubo Pitot de 08" con reducciones de 6"y 4~

Sonda eléctrica

Cronémetro

Tacoémetro

Cuba de aforo de 210 litros de capacidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El pozo rehabilitado presenta las siguientes caracteristicas.:
5.1 Conclusiones
e Profundidad alcanzada : 20,00 m
e Nivel Estatico : 1,20 m
5.2 Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la prueba de
rendimiento se recomienda las siguientes condiciones de

explotacién:
e Caudal Optimo D 51,00 I/s
e Nivel Dinamico : 7,70 m
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ANEXO I

Relacién de Figuras

Ubicacién del pozo rehabilitado

Curva de Rendimiento

Clasificacion del Agua para Riego

Diagrama de Andlisis de Agua Tipo Schoeller

Diagrama Logaritmico de Potabilidad de Agua
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PRUEBA DE RENDIMIENTO
DEPARTAMENTO : PIURA CLAVE DE UBICACION 20 4 1 232
PROVINCIA : MORROPON Fecha de prueba de Rendimiento ~ : 28/02/98
DISTRITO : CHULUCANAS Altura P.R./Suelo en m : 0,00
NOMBRE DELPOZO : CA EL LIMON Profundidad del Agua al inicioenm  : 1,20
Curva establecida por  : Bach. CARLOS ASCUE C. Espesor del acuffero atravezadoenm :
Interpretada por : Bach. CARLOS ASCUE C. Caudal Recomendable en Vs : 61,00 Nivel Dindmicoenm 7,70
CAUDAL (U's)
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REGIMEN CAUDAL N. D. TIEMPO VELOCIDAD
Q(ls) (m) (hr) pm
N. Estético 0,0 1,20 0,00
1° 40,0 6,15 21 05
2° 50,0 7,50 26 1150
3¢ 60,6 9,73 25 1350

GIUEL)



Wilcox Diagram

Sodium
(alkali)
Hazard 100 500 1000 5000
| l | LR | | ]
Very 30| 30
High
S4 28 |-
26
Lo |2 \
19
S3 22
20 20
o 18 -
Medium w 14 — \ |
S2
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Low 6 \ i
S1 41 _
2l 1 T
00 750 750 7250 0
Conductivity (micromhos/cm at 25 °C)
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Salinity Hazard
1 Limo6n232

Wilcox Diagram I
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| Schoeller Diagram I

Schoeller Diagram
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DIAGRAMA LOGARITMICO DE POTABILIDAD DE AGUA
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ANEXO II

Relacién de Cuadros

01 Prueba de rendimiento del. Pozo
02 Resultados de los Analisis Fisico - Quimico
’ NSt
NATUR b — INKEN | .

BIBLIOTEG &
Procedenciy .
Ingreso: T (.
Ferha,

N
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CUADRO N° 01

PRUEBA DE RENDIMIENTO

PROPIETARIO : Comité EL LIMON IRHS : 20/04/01-232 POZO : EILIMON
PROFUNDIDAD VELOCIDAD TIEMPO CAUDAL ABATIMIENTO SOLIDOS AL
REGIMEN PR/S NE/PR NE/S ND/S ABATIMIENTO CAUDAL ANGULAR ESPECIFICO ESPECIFICQ TERMINOG OBSERVACIONES
{m) (m) m) {m) (m) Q(Us) w(RP.M | ParciaL | ToraL Wsim} {mis) DEL REGIMEN
0,00f 1,20 1,20

1 6,15 495 4000 905  21.0{ 21,0 8,08 0,124 NO

7,73 6,53 50,00 1150 26,0 47,0 7,66 0,131 NO

9,23 8,03 60,60 1350 25,0 72,0 7,55 0,133 NO
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Cuadro N° 02
RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS EN EL SECTOR DE YAPATERA

PROVINCIA DE MORROPON DEPARTAMENTO DE PIURA
POZO CE Dureza CATIONES {meq/l) ANIONES (meg/) CLASIFICACION
N° | (mmhos/cm)  (ppm) [ oy | ca™ | Mg™ | Na* | K | Suma | CI° [80," | HCOs" | NO:™ | CO, | Suma | Boro | RAS | Hidrogeoquimica | Potabilldad | Rlego

(ppm)

232 063 155,00 | 7,04 | 220 | 0.0 | 310 | 0,02 | 22 | 170 | 0,04 | 560 | 000 | 000 | 874 | 000 | 249 Bicas'ggi";‘ada Buena | Cs.S;
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ANEXO III

Valorizacion de Rehabilitacion del Pozo Tubular




VALORIZACION DE REHABILITACION DEL POZO TUBULAR EL LIMON
DEPARTAMENTO DE PIURA
{En Nuevos Soles)
CONVENIO INRENA / MINAG - 1997

PARTIDA DESCRIPCION METRADOS COSTOS (S/.)
UNIDAD | CANTIDAD |UNITARIOS | PARCIAL

1,00 |CAMPAMENTO Giobal 0.0 1500,00 0,00
2,00 |[TRANSPORTE DE EQUIPG DE LIMPIEZA Y DESARROLLO Pozo 1.0 410,65 410,66
3,00 |ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO ALREDEDOR DEL POZO  |Pozo 10 198,92 198,92
4,00 [DESMONTAJE Y MONTAJE DEL EQUIPO EXISTENTE Pozo 1.0 179,76 179,76
5,00 |LIMPIEZA Y RECUPERACION DE FONDO Hora 85 70,65 600,53
6,00 |DESARROLLO DEL POZO Hora 8,0 70,65 565,20
7,00 |APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS Kg 50,0 19,60 980,00
8,00 [SUMINISTRO Y APLICACION DE GRAVA SELECCIONADA m3 60 142,98 857,88
9,00 |PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE Hora 72,0 5253 3782,16
10,00 |MUESTREO Y ANALISIS FISICO-QUIMICO Muestra 10 45,00 45,00
COSTO DIRECTO 7 620,11

GASTOS GENERALES (10%) 762,01

TOTAL GENERAL B8382,12]
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