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MEMORIA DESCRIPTIVA DE REHABILITACION DE POZ0OS

1.0

1.1

1.2

INTRODUCCION

Antecedentes

En el mes de Abril de 1998, el Ministerio de Agricultura, suscribe con el
Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), un convenio Marco,
para la rehabilitacion de 20 pozos tubulares en el distrito de Jayanca,
departamento de Lambayeque.

Habiéndose tomado como beneficiario de las obras de rehabilitacion de
pozos a las 1,200 Has del area experimental ia Vina, de la Direccion
Ejecutiva del proyecto Oimos Tinajones (DEPOLTI).

Equipos Utilizados

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

Equipos de Limpieza y Desarrollo de Pozos
Equipo de Aire comprimido
e Compresoras:

Caracteristicas : VY - 9/7 de 06 Cilindros, 120 HP,
serie : 5808925 modelo: G135K-1

Atlas Copco XA 175, de 120 HP,
Presion de trabajo de 7 Kg/cm?2

Tipo ) Piston y Tornillo, respectivamente

Capacidad © 9.2 mP/min.

« Tuberias de fierro galvanizado para la inyeccién de aire de @ 17
o Tuberia de educcion de & 127 mm

o llaves (Francesas, Stilson, Mixtas de diferente tamano), Estrobos,
Abrazaderas etc.

Equipo de lzaje

e Tripode de 6 m

s Teclede 51tn. de capacidad

e Estrobos

Equipo de Pruebas Hidraulicas

(SIUEe)



1.3

* Motor Diesel estacionario de 88 2 Kw y 1500 rp m Marca Shangai,
modelo 6130, Bomba tipo turbina de eje vertical de 210 m3/h de
capacidad, marca Shangai, modelo 300JC/S5210-105x10 de 8 de &

* Sonda eléctrica

* Cronoémetro

* Tacdémetro

* Cuba de aforo de 210 Iitros de capacidad

Metodologia Utilizada

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

Trabajos Preliminares

* Limpieza de por lo menos 100 m? alrededor del pozo, habilitacién 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 operacion con tuberias sumergidas en el
agua del pozo, hasta una profundidad minima que asegure un
coeficiente practico de sumergencia.

Iniciada la operacion, las tuberias se ran haciendo descender a medida
que el agua expulsada por la tuberia de descarga se halle libre de
solidos en suspension, a medida que se va ganando fondo se hacen
mediciones tanto de la profundidad como del nivel dindamico, a fin de Ir
aumentando fa presidn de trabajo de la compresora.

Desarrollo del Pozo con Inyeccion de Aire Comprimido

El desarrolio del pozo con inyeccidn 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
emulsion agua-aire creada dentro del pozo hacia el acuifero, se para la
inyeccion y el flujo de la presion acuifera hacia el pozo obliga a que los
finos que se encuentran cerca de la zona filtrante se introduzcan por las
aberturas v 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 operaciéon acada 1 6 2 m de
filtro, ya sea en orden ascendente o descendente, hasta que el agua
bombeada se halle libre de solidos en suspension.

Suministro y Aplicacion de Aditivos Quimicos Defloculantes

Con la inyeccidon permanente de aire comprimido de dos niveles de
inyeccion, se adiciona aditivos quimicos (Tripolifosfato de sodio y
Ethoxil) para desalojar los 6xidos y arcillas impregnados en la columna
del pozo y en la zona filtrante. La adicibn 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
recirculacion y agitacion permanente e intensiva en el interior del pozo.

La adicion de los aditivos quimicos sera de 50 Kg de Tripolifosfato y 1
galén de Ethoxil por pozo.

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 efectda la colocacidén de la
cantidad necesaria y suficiente de grava en el espacio anular
comprendido entre el tubo forro y las paredes de la formacidn; operacion
gue se realizara por medio de las palas manuales y en forma lenta.

La colocacién deberéa 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 informacién para
determinar el caudal 6ptimo de explotacién 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 nozos.

Las principales caracteristicas de las pruebas son las siguientes:

GIoEl)



1.4

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

En cada prueba se tom6 una (01) muestra de agua, con la finalidad
de enviarlos al laboratorio para su andlisis, 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 sdlidos en suspension.

Investigacion Hidrogeoldgica Ejecutada - Rehabilitacion

Pozo Tubular N°19 N°IRHS / / -19

o

Localizacién

Estd ubicado en el caserio Puerto Rico, distrito de Jayanca,
provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque Fig. 01.

Datos Técnicos, Antecedentes y Caracteristicas Constructivas

* Ano de Perforacion : 1990

* Método de Perforacion : Rotacién Directa.

* Prof. de Entubado X 107,00 m

* Prof. de Filtro : s/d

* Tipo de Filtro : Ranurado con soplete
* Prof. antes de Rehabilitacion 101,50 m

Trabajos de Rehabilitacion realizados

* Limpieza y Recuperacion de fondo
Se procedié a limpiar y recuperar el fondo del pozo desde los

101,50 m, llegdndose hasta los 107,00 m. Se empled el método
de aire comprimido.

* Desarrollo del Pozo con Aire comprimido

La duracién del desarrollo del pozo empleando aire comprimido
fue de 24 horas, procediéndose de acuerdo con las
especificaciones técnicas establecidas, para esta actividad.

* Aplicacion de Aditivos Quimicos

(SIUEe)



Después de haber recuperado el fondo del pozo, se procedi6 a
aplicar 50 kg. del aditivo quimico defloculante tripolifosfato de
sodio y 1 galon de ethoxil, con la finalidad de limpiar las aberturas
del filtro.

Esta operacion fue complementada con una agitaciéon seguida de
prolongados periodos de bombeo cuya duraciéon fue de 25,00
horas.

* Engravado del pozo

El engravado del pozo se realizdé 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 adicion6 10,0 m® de grava seleccionada
de 4" a 2" de diametro.

* Prueba de bombeo

La prueba de bombeo a caudales variables se realiz6 en 4
regimenes, siendo su duracion total de 48 horas. Los resultados
de esta prueba se muestran en el cuadro N° 01 y la curva de
rendimiento en la Fig. 02.

¢ Muestreo y Andlisis de Agua

Esta orientada para definir las caracteristicas fisico-quimicas del
agua subterranea y asi determinar la calidad de la misma.

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

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

-PH

- Contenido de iones y cationes (me/l)

- Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS)

- Aptitud para el riego

- Potabilidad

- Identificacion de familias quimicas

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E)
La conductividad eléctrica es un indicador de la concentracién de

sales disueltas presentes en la muestra de agua, siendo su valor
directamente proporcional a dicha concentracion.

(SICEe)



Se puede apreciar en el cuadro N° 02 que la conductividad
eléctrica de la muestra 1.30 mmhos/cm, es decir aguas de media
alta salinidad.

DUREZA TOTAL

La dureza es una medida del contenido de calcio y magnesio y se
expresa generalmente como equivalente al calcio y carbonatos
(CO,).

La dureza que presenta la muestra es de 263 ppm de CaCO3 es
decir, agua dura. )

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 7.00 que indica que el agua es neutra.

FAMILIAS DE AGUAS

Con los graficos de Schoeller y Piper se ha podido determinar que
la muestra pertenece a la familia hidrogeoquimica bicarbonatada
Sadica.

APTITUD PARA EL RIEGO

Del andlisis del grafico de Wilcox, se ha determinado que la
muestra pertenece a la clase C,S,, es decir salinidad media alta y
medio sodica (agua de regular calidad).

SEGUN CONTENIDO DE BORO

La clasificacion de las agua subterraneas para el riego se efectud
teniendo como base a los rangos establecidos por Palacio vy
Aceves en 1970.

La muestra presenta 0.40 ppm de contenido de boro Clase
Condicionada.

POTABILIDAD DE LAS AGUAS

La potabilidad de la muestra se ha analizado teniendo en
consideracion los limites maximos tolerables de potabilidad dado
por la Organizacion Mundial de la Salud en Ginebra de 1972
(OMS) y empleando el diagrama de potabilidad; determinando
gue dicha muestra presenta una potabilidad Aceptable.

6



Conclusiones y Recomendaciones

El pozo rehabilitado presenta las siguientes caracteristicas:

* Profundidad alcanzada : 107,00 m
* Nivel Estatico : 10,17 m

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

* Caudal Optimo : 64,00 l/s
* Nivel Dinamico : 24,00 m

CIoEl)



ANEXOS




01

02

03

04

05

ANEXO I

Relacion de Figuras

Ubicacion del pozo rehabilitado

Curva de Rendimiento

Clasificacion del Agua para Riego

Diagrama de Analisis de Agua Tipo Schoeller

Diagrama Logaritmico de Potabilidad de Agua
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PRUEBA DE RENDIMIENTO

DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE CLAVE DE UBICACION

PROVINCIA LAMBAYEQUE Fecha de prueba de Rendimiento 4/09/98

DISTRITO JAYANCA Aftura P R /Suelo en m 0,52

NOMBRE DEL POZO 19 Protundidad del Agua af inicic en m 10,17

Curva establecida por Bach. ENRIQUE MEDINA M. Espesor del acuifero atravezado en m

Interpretada por Bach. ENRIQUE MEDINA M. Caudal Recomendable en i/s 64,00 Nivel Dinamico en m 24,00

CAUDAL (I/s)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

(23
4]

70 75 80

20

22

T L TP S .

NIVEL DINAMICO (m)

D4 | o o e e
26

28
30 N 73,0
32
34

36

38

40

REGIMEN CAUDAL N. D. TIEMPO VELOCIDAD
Q(l/s) (m) (hr) rpm
N Estatico 0,0 1017 0,00
1° 35,0 16 49 7 920
2° 50,0 19 40 9 1250
3° 65,0 23,87 15,5 1380
4° 73,0 29 50 165 1550
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Wilcox Diagram I
Wilcox Diagram
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ANEXO II

Relacion de Cuadros

Prueba de rendimiento del Pozo

Resultados de los Analisis Fisico - Quimico

(CSIUE)



Cuadro N° 01

PRUEBA DE RENDIMIENTO

PROPIETARIO - DEPOLTI IRHS POZO 19
PROFUNDIDAD VELOCIDAD TIEMPO CAUDAL ABATIMIENTO SOLIDOS AL
REGIMEN PR/S NE/PR NE/S ND/S ABATIMIENTO CAUDAL ANGULAR ESPECIFICO ESPECIFICO TERMINO OBSERVACIONES
(m) (m) (m) (m) (m) Q (is) w(RP.M) | PARcIAL | ToTAL (i/s/m) (mil/s) DEL REGIMEN
0,71} 10,17| 9,46

1 16,49 7,03 35,00 920 7,0 7,0 4,98 0,201 NO

2 18,63 9,17 50,00 1250 9,0 16,0 5,45 0,183 NO

3 2114 11,68 65,00 1380 15,5 31,5 5,57 0,180 NO

4 29,5 20,04 73,00 1550 16,5 48,0 3,64 0,275 NO

GIUEL)



Cuadro N° 02

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL POZO TUBULAR N° 19
SECTOR LA VINA DISTRITO DE JAYANCA PROVINCIA DE LAMBAYEQUE DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

POZO CE Dureza CATIONES (meq/l) ANIONES (meg/l) CLASIFICACION
N® | (mmhos/cm) | (pPm) | Yy | ca*™ | Mg™ | Na* | K° | Suma | CI° |80, | HCO; | NO;” | CO;” | Suma | Boro | RAS | Hidrogeoquimica | Potabilidad | Riego
{ppm)
|
L 130 | 263,00 | 7.00 | 320 | 2,06 | 813 | 002 | 1341 | 520 | 204 | 886 | 0,60 | 0,00 | 1370 | 040 | 501 Bicasrgzincaatada Aceptable | C; S,
] | |
J
N
N
e
~i



ANEXO III

Valorizacion de Rehabilitacion del Pozo Tubular




VALORIZACION DE REHABILITACION DEL POZO TUBULAR N° 19

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

(En Nuevos Soles)

CONVENIO INRENA / MINAG - 1998

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

7,00 |CAMPAMENTO Global 0,00 1500,00 0,00
2,00 {TRANSPORTE DE EQUIPO DE LIMPIEZA Y DESARROLLO Pozo 1,00 410,66 410,66
3,00 |ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO ALREDEDOR DEL POZO |Pozo 1,00 198,92 198,92
4,00 |DESMONTAJE Y MONTAJE DEL EQUIPO EXISTENTE Pozo 1,00 179,76 179,76
500 |LIMPIEZA Y RECUPERACION DE FONDO Hora 25,00 70,65 1766,25
6,00 {DESARROLLO DEL POZO Hora 24,00 70,65 1 695,60
7,00 |APLICACION DE ADITIVOS QUIMICOS Kg. 50,00 19,60 980,00
8,00 |SUMINISTRO Y APLICACION DE GRAVA SELECCIONADA m3 10,00 244,66 2 446,60
9,00 |PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE Hora 48,00 52,53 2 521,44
10,00 |MUESTREO Y ANALISIS FISICO-QUIMICO Muestra 1,00 45,00 45,00
COSTO DIRECTO 10 244.23

GASTOS GENERALES (10%) 1024,42

TOTAL GENERAL 11 268,65

(@IEe)



VISTAS FOTOGRAFICAS
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Fig. 02

Chequeo de la 1nstalacién del equipo de prueba
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Prueba de bombeo aforo del caudal
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