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1.0.0

1.1.0

1.2.0

INTRODUCCION

Antecedentes

F1 Instituto Nacional de Ampliacidén de la Frontera Agricola
(INAF) del Sector Agrario, suscribid un contrato con la Re-
piblica Popular China, con el objeto de efectuar el Proygra-
ma denominado "Perforacidén y Equipamiento de Ochenta Pozos-—
Tubulares para Riego en el Departamento de Puno", con finan
ciamiento de la linea de crédito de la Reptblica Popular Chi
na y del Tesoro Piblico del Gobierno del Perl, como Contra-
Partida Nacional. Dentro de éste contrato se establece «-
que el Proyecto Especial "Ampliacién de la Frontera Agrico-
la por Tecnificacidén de Riego" (PE-AFATER) es el Jdrgano en-

cargado de la ejecucién del Programa.

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

cién y Disefio de Pozos.

La presente Memoria corresponde al Pozo Tubular No. 21/01/00
~03 de la Comunidad Campesina de Ancacca, ubicado en el Dii

trito de Pichacani, Provincia y Departamento de Puno.

Ubicacidn del Pozo

El Pozo Tubular materia de la presente llewworia Descriptriva-
se encuentra ubicado entre las coordenadas Norte &'215,3500-
y Fste 387,130 del Sistema Universal Tirdnsversal Mercator -
(Fizg. 1). Politicamente se ubica en el Distrito de Pichaca

ni, Provincia y Departamento de Puno.

EFl pozo fué perforado en ¢l punto de Sondaje Eléctrico Ver-
rical No. 24 lugar provectado para la perforacidn de cicho-

pozo en el fstudio Hidrogeol&gico pars el abastecimento o

asta con fines de rie;o en las Co unrda'es "o dnchcea, oo

marca, Tolda arca y Soqguesani.,
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1.3.0

2.0.0

2.1.0

2.1.1

Objetivo .

La presente Memoria Descriptiva tiene por finalidad, presen
tar un resumen de los resultados del proceso constructivo -
del Pozo Tubular No. 21/01/09-03 incluyendo los trabajos —-

complementarios,

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacién

El Pozo Tubular No. 21/01/09-03, fué perforado por el méto-
do de Rotacién Directa, empleando fluido de perforacién com
puesto por una mezcla de agua con bentonita y aditivos qui-

micos.

Para tal efecto se empled el equipo de perforacidén que se -
detalla en el item siguiente, asi como las pozas de agua, -
lodo, sedimentacidén y el canal de descarga, con los cuales-—
se establecid el circufto hidrallico, gque exige el método -~

de perforacién en referencia (Fig.2)

Maquinaria y/o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacidn y los trabajos

complementarios fueron los siguientes:

a) Maquina Perforadora

Modelo : SPC - 300H No. 2
Tipo : Rotacidén - Percusidn
Potencia :  16UHP/1300 rpm.

bh) Compresora

Hodelo LGV i o~ 10/7
Capacidad ¢ 1o nd ninutoes

Presidén de descur;a : 7 "\';,),(: .

Prtencira ‘otor : 120 b~ 1500
Procedencia : Replil:ica toprlar China

GIUE)
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c) Grupo Electrdgeno

d)

e)

£)

Modelo : 50 GT.
Capacidad : 50 Kw/1500 rpm.
Corriente :  220/400 voltios
Amperaje : 90 Amperios
Frecuencia : 50 Hertz.

Equipo de Soldadura Eléctrica

Modelo : 3x - 3 - 300 Trifdsico
Amperaje : 300 Amperios

Voltaje : 30 Voltios

Frecuencia : 50 Hertz.

Motobomba

Marca : Hidrostal

Modelo : D4C - 10G - T/0.
Potencia : LOHP

Implementos y Herramientas

Varillas de perforacién

a) 89 mm. x 6.60 m.
b) # 89 mm. x 2.30 m.
c) @ 89 mm. x 3.60 m. (Varillas de peso)

Brocas
a) Tricono de 330 mm.

b) Tricono de 450 mm.

c¢) Trépano de 600 mm.

Varilla Activa de Perforacidn de seccidn cuadrada (Ke-

11y)
ke Id . . . .
Tuseria de inyeccidn de aire comprimado ¢ 1,5

, L)
Tuveria de descar g de agua 0 5.5
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2.1.2

2.2.0

2.3.0

2.3.1

2.3-2

Equipos de Apoyo Log{stico y de Diagrafias

Unidad Vehicular : Camioneta marca Jeep de 4
cilindros.

Camidn Tanque Cisterna : Modelo JN 150, marca Rio-
Amarillo, 6 cilindros.

Camidn Gria : Modelo TNG 84, marca Rio-
Amarillo de 6 cilindros.

Camidén Volquete : Modelo QD 352, marca Rio-
Amarillo de 6 cilindros.

Microbus para Registros

Eléctricos : Modelo EQ-140, marca --
SHUNG HAY de 6 cilindros.
Perforacidn

La perforacién se efectud con tricono de @ 330 mm. desde la
superficie del suelo hasta la profundidad de 50.33 m. Du--
rante este proceso se recolectaron muestras de material —-
perforado en la canaleta de descarga, con cuyos resultados-
se reconstituyé la columna litolégica 'del acuifero atravesa

do. (fig. 3)

La litologfa establecida muestra que el acuifero aprovecha-
ble estd compuesto por guijarros muy grandes y pequefio con-

poca arena.

PERFILAJE ELECTRICO O DIAGRAFIA

Generalidades

la investigacidén mediante el perfilaje eléctrico o diagra -
fia consiste esencialmente en el estudio de las variaciones
de algunos pardmetros fisicos de las formaciones del subsue
lo, mediante registros a lo largo de un agujero a pared ~-

lesnuda ¢s deciy sin revestimiento ot 5lico (Fntuba o).

Equipo Utilizado

. : .
Para esta investigacion «e utilizaron Yoo ogn poe e onet -

(SIUES]



2.3.3

2.3.4

entos geofisicos, montados en un Microbus modelo SJC-1, cons

tituido por:

- Medidor eléctronico automitico ligero de pozo, modelo -~
JDC-2.

- Cabrestante de registro de pozo, modelo CJ-6 y cable de -
registro de pozo (600 m.) modelo WQEF-0.35

- Instrumento de Registro de Resistividad de lodo modelo —-
JNZ-1

- Inclindémetro de pozo modelo JJX-3.

- Multimeter, Megaohmnidémetro, osciloscopio, accesorios ---—

etc.

Metodologia

El Perfilaje Eléctrico o Diagrafia, consiste en establecer-
un dispositivo andlogo al que se emplea en el método conven
cional de geofisica de superficie. Consiste en introducir-
una sonda dentro del agujero; la cual aloja uno o varios -
electrodos que conjuntamente con el establecido en la super
ficie del terreno, forman un circuito; ‘con el cual se mide-
el potencial creado entre dos de los electrodos; como con-
secuencia 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 yradiente st
~ Resisrividad de potencial sV
- Potencial espontaneo SP

La escala vertical de las curvas es 1 : 200

Condiciones para la Determinacidn de las Curvas

at Jedi~idn de la Carva st

- ™ispcsier ' elecr oo R S Y T
- Voliaye de 1y entaerad T o'y

- Intens uad de la Oort e e b, 0

CIES)
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FIG. N2 6
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- Constante de voltaje : 2.5 mV/em.

- Escala horizontal 10 . m/em.

b) Medicidn de la Curva sv-

- Disposicidn electrodos : N 2.25M 0.5A

Voltaje de Alimentacidn : 90 Voltios

Intensidad de la corriente :7.68 mA

Constante de voltaje : 5 mV/em

Escla horizontal 5 4L m/cm.

1
.

¢) Medicidén de la Curva SP

- Escala horizontal 2.5 mV/em.

2.3.5 Resultados y Conclusiones

.

- La aplicacidén de los Registros Hidrogeoldgicos, han tenido
como objetivo de construir el perfil litoldgico del pozo -
proyectado; su investigacidn ha tenido un rango de regis-

tro desde los 7 metros hasta los 45 metros.

- Efectuado la correlacidn, andlisis e interpretacidn de ca-
da uno de los registros obtenidos, se ha logrado diferen--
ciar a lo largo del perfil litolégico. dos acuiferos con -

sus caracteristicas hidrogeoldgicas propias:

. Acuifero libre, constituido por grava y arena gruesa con
tenidos en una matriz arcillo - arenoso que condiciona -
la presencia de una moderada permeabilidad, se registra-
a partir de los 7 metros hasta los 21.8 metros de profun

didad.

. Acuifero semi-confinado productivo de condiciones hidro-
geoldpicas buenas para su eyplotacién, por encontrarse -
constituidos por materiales gruesos que aumentan su di-——

., .. Vs ,
mencidn en relacidn directa con su prefundidad, desde «-

grava, puijdrro a guija.
Se localiza a partit de los 21.8 metros hasta las 0.6 =
et ros,

(SIUE)
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La evaluacidn efectuada a los acuiferos nos indican la -
presencia de aguas de buena calidad y con una moderada mi

» . P
reralizacidn.

A partir de los 40.6 metros hasta los 45 metros que es la
midxima profundidad integrada, se identifican sedimentos ~

limo-arcillosos impermeables. (ver Fig. 4).

2.4.0 Disefio Definitivo

Con los resultados de la investigacidn descrita anterior-
mente se formuld el Disefio Definitivo del Pozo, con el =-

cual se procedié a su construccidn.

Los trabajos de construccidén se describen a continuacidn:

-

2.4.1 Rimado del Pozo

Empleando tricono dentado y trépano de 6 aletas se proce-
didé a rimar de 330 & 450 mm. y de 4504 600 mm. hasta la-
profundidad de 46.00 m. Estos trabajos se realizaron sin
mayores contratiempos, luego de tomarse las previsiones -

del caso.

2.4.2 Entubado Definitivo

Previamente a la instalacidn de la tuberia ciega y a los
filtros, se inicié el cambio de lodo en forma gradual pa-
ra posteriormente efectuar el entubamiento definitivo de-

acuerdo al diserio establecido.

2.4.2.1 Entubado Ciego

Los médulos de tuberf{a ciega ticnen las siguientes caracte

risticas : Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud, --
didmwetro 377 mu., espesor 8 wmu., anillos de acoplamiento y
costura aelicoid 1,

Ya tuberfo ciega e ha instelace eut o 7000 m. - 22,00 m,

vOA0,00 . - WD L Ver FurglT0.

¢

¢



2,4.,2.2

2.4.3

2.4.4

2.4.4,1

2.&.4.2

Filtros .

Los médulos de filtro tienen las siguientes caracteristicas
Acero A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, didmetro 377 mm.-

"espesor 4 mm. longitud 3.14 m. y abertura de filtro 2 mm.

En total se emplearon 18.00 m. de filtro entre los niveles-

22,00 y 40.00 m. (Fig. 5)

Conformacién de Pre-Filtro de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacidén de la grava especificada en el~
Disefio Definitivo, se prosiguid con el cambio de lodo, hasta
establecer un lodo de caracteristicas apropiadas para la a—

plicacién de la grava por gravedad.

Cimplido este requisito se aplicé la grava de 4 4 10 mm. de
forma redondeada procedente de la cantera de Ilo, Distrito -
y Provincia de llo, Departamento de Moquegua. En total se -

aplicaron 15 m3 de grava seleccionada.

Traba jos Complementarios

Lavadeo Intensivo

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

el lodo en suspensidén y destruir la torta de lodo.

Desarrollo del Pozo

Se realizé por el método de inyeccién de aire comprimido pr
veniente de la compresora LGV 10/7 No. 2, durante 60 horas
con intervalos de paralizacién para eliminar los sedimentos
finos del acuffero que se encuentra cn la zona de captacién.

.

El aire comprimido se aplicé con una presién constante de 5

Kg/cm2.

l.a Tuberia de aire se instald a 36.00 m. y la tuberia de rco

torno a4 38.00 m. habiéndose travajado asi las 60 noras que-

(GIUE)
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2.4.4.3

2.4.4.4

3.0.0

3.1.0

3'2.0

3.3.0

duré el desarrollo. Estos trabajos finalizan cuando se ob-
servé en la descarga agua limpia sin contenido de arena ni-~

otros sedimentos.

Aforo con Compresor de Aire

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido ~
se realizé un aforo empleando los mismos equipos de inyec—-
cién de aire comprimido. Con el sistema denominado también
AIR LIFT se establece un caudal de 11.00 l/s, con un nivel-
dindmico de 18.25 m.

Verificacién de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la construccidn del pozo (Rotacidn)
y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del pozo no-
constituye un factor limitante para el entubamiento del mis-
mo. En tal sentido, se ha podido verificar que la verticali

dad del pozo se encuentra dentro de los limites permisibles.

BOMBEO DE PRUEBA

Objetivo

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo bé
sico establecer la curva de rendimiento del pozo con codigo-
21/01/09-03 para determinar su caudal y nivel dindmico Spti-
mo de explotacidén y a su vez para recomendar el equipo de --

bombeo concordante a su funcionamiento hidradlico dptimo.

Hetodolosia

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

Z0 nuevo,.

Equipos Empleados

Se han empleado los siguientes equipos:

GIUE)
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3’4.0

3.5.0

Bomba de Prueba

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

Potencia : 75 Kwatts,

Fabricacién : Repliblica Popular China

Motor de Prueba

Modelo : 4135 AN.

Tipo : Diessel

Potencia : 90 HP

Fabricacién : Repiblica Popular China

Otros equipos : Vertedero triangular, cuba para medicién de
caudal, sondas eledtricas 'y de profundidad, cronémetro, tae~

cémetro, etc.

Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimiento se efectud en tres (03) regimenes-
diferentes con caudales que varian entre 10.00 y 19,29 li--

tros por segundo.
Siguiendo las especificaciones técnicas se obtuvieron los -

tres estados de régimen permanente o casi permanente. En -

el cuadro se aprecian los resultados obtenidos. (Cuadro 1).

Curva de Rendimiento del Pozo

Con los pares de valores (Q,N D) para los estados de régimen
permanente o casi permanente de los 03 regimenes de bombeo--
ensayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del Po-

zo; tal como se puede apreciar en la Figura 7,

A partir de esta curva se ha determinado el caudal Sptimo --
explotable del pozo, el cual es de 14.50 litros por segundo-

con un nivel dindmico de 22.20 metros.

CIoEl)
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4,0.0 RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener

en cuenta, la siguiente informacién bdsica:

Tipo Pozo
Profundidad

Didmetro del entubado
Tipo de Filtro :
Ubicacidn de filtros

Caudal Sptimo :

Tubular

45.00 m.

377 mm.

Trapezoidal

de 22.00 & 40.00 m,
14.50 1/s.

(52.20 m3/hora)
10.12 m.
22.20 m.

Nivel estitico :
Nivel dindmico Sptimo :
Altura dindmica total de bombeo 5
(Minimo) : 33.90'm.

Fluido a bombear : Agua limpia

Figura 6,

Durante el bombeo de prueba se tomaron muestras de agua que
fueron analizadas en el laboratorio y cuyos resultados se -

muestran en el cuadro 2,

§
g'&
' El equipo de bombeo fué instalado tal ‘como se aprecia en la



CUADRU N2 1

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE
POZ0 N22! /01 /09-3

LR
o Sy s SRR

REGIMEN N. E. Q N. D. 4h Q/4ah CONTENIDO
RPM.
DE BOMBEO (m) (l/5) (m) (ND-NE) ({/s/m) DE ARENA
é
10.12
PRIMER 10.00 17.35 7.23 /.38 SIN 760
SEGUNDO 16.89 26.07 15.95 /.05 SIN 978
TERCER 19.29 29.54 19.42 0.99 SIN 1,078

e oite ¥

}



CUADRO N2 2

ANAL/ISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA
POZO N2 21701 /09-3

CATIONES ( meq/l ) ANIONES ( meq/1 )
. CLASIFICACION
C.E.h:sf.ﬁ C PH SAR PARA
im fessem ca | Mg | wa | k | suma |Heoy| sgy fct | suma RIEGO
e
f
0.30 8.04 160 | 3.20 | 0.13 0.4 5.07 2.0 0.20| 272 5.00 0.10 CZ S',

(SICEe]
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FOTO No. 1}

P

HERRAMIENTAS DE PERFORACION, TUBERIAS, COPLES, BROCAS
(TRES ALETAS Y TRICONOS)

FOTY ', 2

TREPANO RIMANOR, CON INSFRTOS DE CARBURO DE TUNGSTENO
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FOTO No. 3

MAQUINA PERFORADORA SPC-300H Y JEEP DE APQYO

FOT™ No. 4

SUMINESTRO DE TUPFRDA PARA FL BT TPARTRENT )
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FOTO No. 5

POZAS DE LODO DE PERFORACION, OBSERVESE LAS GRAVAS SELECCIONADAS

.FOTQ No. 6

MFEZCLADORA DFE LONOY ADITIVOS QUIMICOS

(SIUE)



FASE DE PERFORACION EXPLORATORIA

fOTO No. 8

FASE DL PPRFORACION EXPLORATORI

(SIER



FOTO No. 9

ESTUDIO DE DIAGRAFIA ELECTRICA EN EL POZO EXPLORATORIO

FOTY No. 1N

ESTUNTO ™ DIAGRAFIA FITCTRICA N EL POZG LYPINRAT WL
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FOTO No. 11

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACION DEFINITIVA
BROCA TRICONO

FOTO No. 12

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACION DEFINITIVA
TREPANO DE 6 ALETAS

(GIUE)
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FOTO No. 13

CAMB1O DE LODO DE PERFORACION PARA PROCEDER
AL ENTUBAMIENTO DEL POZO

b TRV, W

FOTO No. 14

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA CIEGA

(CIUED)



FOTO No. 15

ENTUBADO DEL POZ0O CON TUBERIA FILTRO
PRE FABRICADO TIPO TRAPEZOIDAL

'
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FOTO No. 16

INSPECCION DE LAS GRAVAS SELECCIONADAS
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FOTO No. 19

INATALACION DE TUBERIAS PARA DESARROLLO

v Mo
—

FOTO No. 20

e

DESARROLL(Q DEL POZO CON AIRE COMPRIMIDO

() OSE)



FOTO No. 21

OTRA VISTA DEL DESARROLLO DEL POZO

FOTO No, 22

PREDSIREY

TRASLADO DE MATERIALES, A UN NUEVO PUNTO DE PERFORACION

CIoEl)
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