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INTRODUCCION

Antecedentes

El Instituto Nacional de Ampliacién de la Frontera Agricola
(INAF) del Sector Agrario, suscribié un contrato con la Re-
pdblica Popular China, con el objeto de efectuar el Progra-
ma denominado "Perforacién y Equipamiento de 80 Pozos Tubu-
lares para Riego en el Departamento de Puno", con financia-
miento de la 1fnea de crédito de la Repdblica Popular China
y del Tesoro Pdblico del Gobierno del Perd como contraparti
da nacional. Dentro de este contrato se establece que el -
Proyecto Especial "Ampliacién de la Frontera Agricola por -
Tecnificacién de Riego" (PE-AFATER) es el érgano encargado-

de la ejecucién del Programa.

El Programa contempla la perforacién de pozos previa reali-
zacién de Estudios Hidrogeoldgicos Especificos de Localiza-

cién y Disefio de Pozos.

La presente memoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero
es $ 21/04/09—33 de la Comunidad Campesipna de Patacollo, ~=-
ubicada en el Distrito de Zepita, Provincia de Yunguyo y ~-

Departamento de Puno.

Ubicacién del Pozo

El Pozo materia de la presente Memoria Descriptiva se encuen

tra ubicado entre las coordenadas : Norte 8'185,810 m. y Es-

te 477,715 m. del Sistema Universal Transversal Mercator.

(Fig. Ne 1)

Politicamente se ubica en el Distrito de Zepita, Provincia -
Cectcee ™

de Yungoyo y Departamento de Puno.

El pozo fué perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Verti

cal Ne 28, lugar proyectado para la perforacién de dicho po-

zo en el Estudio Hidrogeoldgico para el abastecimiento de —-

agua con fines de riego en la Comunidad de Patacollo.
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Objeto
La presente memoria tiene por finalidad, presentar un resumen
de los resultados del proceso constructive del Pozo Tubular -

Ne 21/04/09-33, incluyendo los trabajos complementarios.

MEMORIA DESCRIPTIVA 4

Método de Perforacidn

El pozo tubular Ne 21/04/09-33 fué perforado por el método de
Rotacién Directa, empleando fluido de perforacién compuesto -

por una mezcla de agua con bentonita y aditivos quimicos.

Para tal efecto se empleé el equipo de perforacién gue se deta
lla en el item siguiente, asi como las pozas de agua, lodo, se
dimentacién y el canal de descarga, con los cuales se estable-
cié el cireuito hidrdulico gque exige el método de perforacidn

en referencia. (Fig. N2 2)
Maguinaria y/o Eguipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacién y los trabajos --

complementarios fueron los siguientes 3

a) Méguina Perforadora

Modelo ¢ SPC - 300H Ne 4

Tipo s Rotacién - Percusién
Potencia : 160 HP/1800 rpm.
Procedencia ¢ Repdblica Popular China

b) Compresora

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

Potencia motor 120 HP - 1500 rpm.

Procedencia Repdblica Popular China

c) Grupo Electrégeno

Modelo ¢ 50 GT
50 KW/1500 rpm.
220/400 voltios

Capacidad

Corriente

QLD
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Amperaje t 90 Amperios

Frecuencia s 50 Hertz

d) Equipo de Soldadura Eléctrica

Modelo 3 3x - 3 - 300 trifésico .
Amperaje ¢ 300 Amperios

Voltaje ¢ 30 Voltios

frecuencia : 50 Hertz

e) Motobomba

Marca ¢ Hidrostal
Modelo s D4C - 106 - I/C
Potencia $ 10 HP.

f) Implementos y Herramientas
- Varillas de Perforacién
a) f 89 mm. x 6.60 m.

b) f 89 mm. x 2.30 m.
c) f 89 mm. x 3.60 m. (varillas de peso)

Brocas

a) Tricono de 330 mm.
b) Tricono de 450 mm.] Q
c) Trépano de 600 mm. _

Varilla activa de perforacién de seccién cuadrada(Kelly)

- Tuberfia de inyeccién de aire comprimido Bo1.s

- Tuberfa de descarga de agua f 4"

Equipos de Apoyo Logistico y de Diagrafias

Camioneta marca Jeep, de 04 -

- Unidad vehicular
cilindros.
Modelo JN-150, marca Rio Ama-

- Camidn tangue cisterna
rillo de 06 cilindros.
Modelo TNQ-84, marca Rio Ama-

- Camién grda
rillo de 06 cilindros.

Modelo QD-352, marca Rio Ama=

.

- Camién volquete
rillo de D6 cilindros.
Modelo EQ-140, marca SHUNG HAY

- Microbds para registros
eléctricos. de 06 cilindros.

@ve)



Perforacién

La perforacién se efectud con tricono de / 330 mm. desde la
superficie del suelo hasta la profundidad de 82.00 m. Ouran
te este proceso se recolectaron muestras de material perfora
do en la canaleta de descarga, con cuyos resultados se recons
tituyd la columna litoldgica del acuffero atravesado.

(Fig. Ne 3)

La litologfa establecida muestra que el acuifero aprovechatile
esté compuesto por grava de granulometria media, semiangulosa,
poco esférica, con intercalaciones de arena fina, plomiza y -

lentes de arcilla.

Perfilaje Eléctrico o Diagrafia

Generalidades

La investigacién mediante el perfilaje eléctrico o diagrafia-
consiste esencialmente en el estudio de las variaciones de al
gunos pardmetros fisicos de las formaciongs del subsuelo, me-
diante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda, es

decir sin revestimiento metdlico (entubado).

Equipo Utilizado
Para esta investigacidén se utilizé los equipos e instrumentos
geofisicos, montados en un microbds modelo SJC-1, constituido

por

Medidor electrénico automético ligero de pozo, modelo JDC-2.

Cabrestante de registro de pozo, modelo CJ-6 y cable de re-

gistro de pozo (600 m) modelo WIQEF-0.35.

Instrumento de registro de resistividad de lodo, modelo JNZ
-1,

Inclindmetro de pozo, modelo JJIX~3.

- Multitester, megahomnidmetro, osciloscopio, accesorios, etc.

Metodologia
El perfilaje eléctrico o diagrafia consiste en establecer un -

dispositivo anélogo al que se emplea en el método convencional
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2.3.5

de geofisica de superficie, el mismo que se realiza introdu-
ciéndo una sonda dentro del agujero, la cual aloja uno o va-
rios electrodos que conjuntamente con el establecido en la -
superficie del terreno, forman un circuito; con el cual se =
mide el potencial creado entre dos de los electrodos, como -
consecuencia de inyectar en el terreno una intensidad de co-

rriente.

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja -

en forma continua las siguientes curvas

- Resistividad de gradiente = st
-~ Resistividad de potencial = sv
- Potencial esponténeo = SP

La escala vertical de las curvas es 1 $ 200

Condiciones para la Determinacién de las Curvas

a) Medicién de la Curva = st

- Disposicidn electrodos s A 2.25 M D.5N
- Voltaje de alimentacidén : 90 Voltios

- Intensidad de la corriente ¢ 38.85 mA.

- Constante de voltaje : 2.5 mV/cm.

- Escala horizontal : 108 m/cm.

b) Medicién de la Curva = sv

N 2.25 M 0.5A

~ Disposicién electrodos

- Voltaje de alimentacién ¢ 90 Voltios

-~ Intensidad de la corriente :t 7.68 mA.

- Constante de voltaje : 5 my/em.

- Escala horizontal : 5% m/cm.
c) Medicién de la Curva = SP

- Escala horizontal + 2.5 mV/cm.

Resultados y Conclusiones
- E1 perfilaje eléctrico fué realizado entre 4.0 y 76.0 m. de

profundidad.
- De acuerdo a la interpretacién efectuada a cada uno de los-




registros obtenidos, se ha logrado diferenciar las caracte=-

risticas hidrogeolégicas de mayor importancia 3

.Acuifero libre superficial, se encuentra registrado a partir
de los 8.6 m. hasta los 14.4 m.; conformado por materiales -

gruesos, guijarros y gravas.

.Acuifero productor, se localiza a partir de los 19.60 m. has
ta los 38.4 m. de profundidad; se encuentra conformado por -

materiales gruesos, desde guijarros, gravas y arena gruesa.

.Acuifero confinado, registrado a partir de los 41.4 m. hasta

los 47.1 m.; constituido por gravas y arenas.

«R partir de los 50.5 m. se identifican lentes de relativa po
tencia, conformados por sedimentos arenosos y gravosos, in--
tercalados con sedimentos finos, limos-arcillosos, hasta 1la
profundidad de 61.5 m.

.De 61.5 m, a 66.1 m. se presenta un horizonte acuifero de ca
racteristicas favorables para su explotacién; constituido -
POT gravas y arenas gruesas.

.A partir de los 70.8 m. a 75.2 ~. se nota sedimentos finos,

limo-arcillosos y hacia los 76.00 m. se hacen mis arcillosos.

Disefio Definitivo

Con los resultados de la investigacién descrita anteriormente
se formuld el Disefio Definitive del pozo, con el cual se pro-
cedid a su construccidn.

Los trabajos de construccibn se describen a continuacién

Rimado del Pozo

Empleando tricono dentado y trepano de 06 aletas se procedid
a rimar de 330 a 680 mm., hasta la profundidad de 78.99 m., -
estos trabajos se realizaron sin mayores contratiempos, luego

de tomarse las previsiones del caso.
Entubado Definitivo

Previamente a la instalacidn de la tuberia ciega y a los fil-
tros, se inicié el cambio de lodo en forma gradual, para pos-

teriormente efectuar el entubamiento definitivo de acuerdo al
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2.4.2.1

2.4.2.2

disefio establecido.

Entubado Ciego

Los médulos de tuberfa ciega tienen las siguientes caracteris-
ticas : Acero A3 Normas Chinas, de 5 m, de longitud, didmetro-
377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento y costura heli
coidal. Estas tuberfa se han instalado entre los 0.0 m. y los

22,00 m.

En sl tramo 70.73 y 76.73 m. se instald ura tuberia ciega de ~
filtro de vidrio de 12" de didmetro (Fig. N2 5).

Filtros

Los médulos de los filtros han sido de dos tipos : Aceroc y fi-
bra de vidrio.

Los médulos de acero tienen las siguientes caracterfsticas: =--
Acero A3, Normas Chinas, tipo perforados, forrados con alambre-

galvanizado, didmetro 377 mm., espesor 8 mm., longitud 3.00 m.

Los médulos de fibra de vidrio tienmen las siguientes caracter{s
ticas ¢ Fibra de vidrio, diémetro 335 mm, espesor 11-12 mm,, ==
longitud 3,00 mts.

En total se emplearon 48 m. de filtros de acero, entre los nive
les 22.00 - 40.43 mts., y filtros fibra de vidrio entre los ni-
veles’'42.00 - 70.73 mts. En total se emplearon 46.86 mts.
(Fig. Ne 5)

Conformacidn de Pre-Filtro de Grava Seleccicnada

Previamente a la aplicacién de la grava especificada en el Dise
fio Definitivo, se prosiguié con el cambio de lodo hasta estable
cer 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 for
ma redondeada, procedente de la Cantera de Coata, Distrito de -
y Provincia de San Romdn, Departamento de Puno. En total se --

aplicaron 36 m3 de grava seleccionada.




2.4.4.2

2.4.4.3

2.4.4.4

Trabajos Complementarios

Lavado Intensivo

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

el lodo en suspensidn y destruir la torta de lodo.

Desarrollo del Pozo

Se realizé por el método de inyeccién de aire comprimido, -
proveniente de la compresora LGV 10/7 N2 4, durante 200 ho-
ras, con intervalos de paralizacién para eliminar los sedi-
mentos finos del acuffero que se encuentra en la zona de --
captacién. El aire comprimido se aplicd con una presién -=-

constante de 5 kg/cm2.

La tuberfa de aire y de descarga se mantuvo en varias posi-
ciones durante el desarrollo, asf{ tememos que en primera --
instancia la tuberf{a de descarga estuvo _a 40.0 m. y la de -
aire a 37.00 m., luego se instald a 52.00 m. la de descarga
y @ 49.00 m. la de airej posteriormente se ubicé en la posi

cién de 60,00 la de descarga y 59.00 m. la de aire.

Aforo con Compresor de Aire

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido -
se realizé un aforo empleando los mismos egquipos de inyece-
cién de aire comprimido. Con el sistema denominado también
AIR LIFT se establece un caudal de 15.5 1/s, con un nivel -

dindmico de 22.60 m.

Verificacién de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la construccidn del pozo (Rota--
cidn) y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del
pozo no constituye un factor limitante para el entubamien-
to del mismo. En tal sentido, se ha podido verificar que-
la verticalidad del pozo se encuentra dentro de los limites

permisibles.




3.3.0

BOMBEGC OE PRUEBA

Objetivo

El bombeo de prusba a caudal variable tiene como objetivo
bédsico establecer la curva de rendimiento del pozo con -—-
cddigo 21/04/09-33, para determinar su caudal y nivel di-
némico éptimo de explotacién y a su vez para recomendar -
el equipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidcé

ulico Sptimo.

Metodologia
Se ha empleado el método de caudal variable escalonado, -
en forma continua de menor a mayor caudal por tratarse de

un pozo nuevo.

Equipos Empleados
Se han empleado los siguientes equipos 3

Bomba ds Prueba

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

Potencia 75 Kwatts.

Fabricacién : Replblica Popular China

Motlor de Prueba

Madelo : 4135 AN

Tipo : Diesel

Potencia 3 80 HP

Fabricacidén : Replblica Popular China

Otros equipos & vertedero triangular, cuba para medicidn
de caudal, sondas eléctricas y de profundidad, crondmstro,
tacémetro, etc.

Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimiento se efectud en tres (03) regimenes

diferentes con caudales que varian entre 9.0 y 14.50 litros
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por segundo.

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se -
obtuvieron los tres estados de régimen permanente o casi
permanente. En el cuadroc N2 1 se aprecian los resultados
obtenidos.

Curva de Rendimiento del Pozg

Con los pares de valores (Q, ND) para los estados de régi
men permanente o casi permanente de los 03 regimenes de -
bombeo ensayados, se ha establecido la curva de rendimien

to del pozo, tal como se puede apreciar en la Fig. N2 7,

A partir de esta curva se ha determinado el caudal Sptimo
explotable del pozo, el cual es de 15 litros por segundo-

con un nivel dindmico de 32,5 metros.

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZ0

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda te-

ner en cuenta la siguiente informacién bésica :

Tipo pozo ¢ Tubular
Profundidad 3 77.53 m.
Didmetro del entubado s 377 mm.
Tipo de filtro : Trapezoidal

De 22.0 a 70.73 m.
15 1/seg. (54 m3/hora)

Ubicacién de filtros

Caudal Sptimo

Nivel estético : 0.50 m.
Nivel dindmico éptimo : 32,50 m.
Altura dindmica total de s 32.00 m.

bombeo (minimo)

Fluido a bombear Agua limpia
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CUADRO N¢2 1

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE
POZD N221 /04649 -33

REGIMEN N. E Q N D. 4h Q/4h CONTENIDO RPM
DE BOMBEO (m) (1/5) (m) (ND-NE) (l/s/m) DE ARENA :
I 0.50 9.00 13.95 13.45 0.68 SIN 750
11 12.00 21.0% 20.55 0.57 SIN 900
111 14,50 33.80 33.30 0.47 SIN 1,100
I ‘e Yo o . 7 ~




SONDAJE DE VERIFICACION Y REPLANTEOQ TOPOGRAFICO

TRASLADO DE MAQUINA PERFORADORA
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BROCAS EMPLEADAS EN LA PERFORACIOM

FASE DE PERFORACION EXPLORATORIA




ESTUDIO DE DIAGRAFIA ELECTRICA EN EL P0ZO EXPLORATORIO
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DESARROLLO CON EL METODO AIR LIFT VARLANDO LA POSICION DE LAS TUBERIAS
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AFORO CON CUBA DURANTE EL DESARROLLO

PRLEBA DE BOMBEO CON EQUIPO 12 JD 230 x ~







