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1.0.0

1.1.0

1.2.0

INTRODUCLION

Antecedentas

El Instituto Nacional de Ampliacién de la Frontera Agrfccla -
(INAF) del Sector Agrario, suscribif un contrato con la Raopd-
blica Popular Chira, con el cbjeto de efactuar el Programa ce
nominado "Perforacién y Equipamientc ¢z 80 Pozcs Tubulares -
para Riego en el Departamento de Puno", con financiamiento da
la linea de crédito de la Repdblica Popular China y Tesoro =
Pdblico del Gobierno Peruano, como contrapartida nacional., -
Dentro de este contrato se establece que el Organo E jecutor -
es el ex-Proyecto Especial "Ampliacién de la Frontera Agrico-
la por Tecnificacidn de Riego ( PE~AFATER) ahora Programa Na -
cional de Aguas Subterrdneas y Tecnificacién de Riego (PRO -
NASTER),

El Programa contempla la perforacién de pozos, prsvia realiza
cién de Estudios Hidrogeoldgicos Espec{ficos de - lLacalizacién

y Disefioc de Pozos.

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero -
es: 21/04/02-90 de la Comunidad Campesina Santa Cruz de Cumi,
ubicado en el Distrito de Desaguadero, Provincia de Chucuitg-

y Departamento de Puno.

Ubicacidén del Pozo

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Verti-
cal N? 5-A, lugar proyectado para la perforacién de dicho po-
zo en el Estudio Hidrogeolfgico para el abastecimiento de -
agua con fines de risgo en la Comunidad de Santa Cruz de Cumi
Distrito de Desaquaderao, Provincia de Chucuito y Departamento

de Puno. Sector Yunguyo Chucuito. .

Geoqré&ficamente se encuentra entre las coordenadass Norte -

8'171,:07 y Este 493,535 m. del Sistema Universal Transversal

GICEl]
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1.3.0

2.’0.0

2,1.0

2.1

Objetivo

La presente Memoria tiene por finalidad pressntar un restmen-
de los resultados del procese constructivo del pozo tubular -

Ne 21/04/04~83, incluyendo los trabajos complementarios.,

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacién

El pozo tubular Ng 21/04/04-83, fus perforado por sl método -
de Rotacifn Directa, empleando flufdo de parforacifn compues=

to por una mezcla de agua con bentonita y aditivas quimicos.

Para tal efecto se empled§ el equipo de perforacifn que se de=~
talla en el {tem siguiente, as{ caomo las pozas de lodo, sedi=~
mentacidén y el canal de descarga, con los cuales sé estable =
cif el circuito hidréulico que exige el método de perforacidn

en referencisa

Maguinaria y/o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacifn y los trabajos =

complementarios fueron laos siguientess

a) M&quina Perforadora

Modelo : SPC -~ 300 H Ne 3

Tipo : Rotacién - Percusién
Potencia : 160 HP/1300 rpm
Procedencia ¢ ReplUblica Popular China

b) Compresora

- o e s 008 o e s e

Madelo 1t LGY II - 10/7
Capacidad : 10 m3/min.
Presién de descarga : 7 ka/om2
Potencia motor t 120 HP =~ 1500 rpm



d)

f)

Presifn de descarga : 7 kg/cm2
Patencia motor H 120 HP - 1500 rpm
Praocedencia t Repdblica Popular China

Grupo Elsctrdégeno

Modelo : 58 GT
Capacidad t 50 kw/1500 Tpm
Corriente : 220/400 Voltios
Amperaje : 90 Amperios
frecuencia H 50 Hertz

Equipo de Soldadura Eléctrica

Modelo 3 3x - 3 - 300 Trifésico
Amperaje H 300 Amperios

Voltaje 3 30 Voltios
Frecyencia ] 50 Hertz

Motobomba

Marca : Hidrostad.

Modelo : D4C - 106G - 1/C
Potencia ] 10 HP

Implementos y Herramientas

- VYarilla de Perforacién

a) # 89 mm. x 6.60 m,
b) # 89 mm. x 2.30 m.
c) B 89 mm. x 3.60 m. (Varillas de pesa)

a) Saca testigo de 144 mm,
b) Tricono de 250 mm.
c) Triconoc de 330 mm,
d) Triccno de 450 mm.

8) Trépano o aletas de 080 mm,

3
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2,1,2

2.2.0

2.2.1

- Varilla activa de perforacién de seccidn cuadrada (ke -
11y).
- Tuber{a de inyeccién de aire comprimido g 1,5"

- Tuberfa de descarga de agua f# 4",

Equipos de Apoyo Logfstico y de Diagraffas

Unidad vehicular Camioneta marca Jesp de 6 ci-

lindraos,

-

Camidn tanqus cisterna t Modslo JIN-150, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros.

Camién grda $ Modelo TNQ-84, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros.

Camién volquete t Modelo QD-352, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros,

Microbds para registros : Modelo EQR-140, marca Shung -

sléctricos. Hay de 6 cilindros.

Perforacidn Exploratoria

Esta primera etapa de la perforacifn se efectud con el propé-
sito de identificar las formaciones detectadas por el Sondaje
Eléctrico Vertical 5-A y con el fin de determinar el comporta
miento hidrdulico de los estratos acufferos. A partir de los
resultados obtenidos se formuld el Disefio Definitivo del =

pozo.

Exploracidn Mecénica

Con los equipos anteriormente descritos y empleands el método
de Roiacidn Directa, se realizd la perforacién exploratoria -
de di&metro de 144 mm., desde la superficie del suelo hasta -
la profundidad de 72.0 m, Durante el procesao de perfaraciln-
con sacatestigo se recolectaron muestras representativas, de
los diversos estratos psnetrados, con cuyos resultados se ha

reconstituido la columna litolégica (Fig, N8 3),

fsta fase exploratoria ha permitido conocer las caracterfsti-

"
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FIG. N2 3
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2,2.2

cas de las formaciones que yacsn en el sub-suslo de la cuenca
del rfo Ilave. Con los resultados obtenidos se ha podido es=-
tablecer, gue los sedimentos son de origen aluvial y lacustrs
con granulometrfas y potencias variables; notédndoss la presen

cia de sedimentos finos.

En la columna litoldgica reconstitufda se puede aprsciar qus
los estratos aprovechables, estén compuestos por arsena media-

a fipa, con horizontes limosos de buena permeabilidad,

Perfilaje Eléctrico o Diagraffa

Generalidades

La investigacidn mediante el perfilaje eléctrico o diagraffa,
consiste esencialments en el1 estudio de las variaciones de -~
algunos parémetros ffsicos de las formacionaes del sub-suelg,=-
maediante registras a lo largo de un agujero a pared desnuda,-

Bs decir sin revestimiento metélico (entubado).

A) Equipo Utilizado

Para esta investigacifn se utilizé los equipos e instrumen
tos geof{sicos montados en un microbds modslo S$JC-1, cons~

titufdo pors

- Georesistivi{metro modelo DDC - 28

- Medidor electrénico autom&tico ligeroc de pozo, modelo -
Jjoc - 2,

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

- Instrumentos de registro de resistividad de lodo, modelg
INZ-1,

~ Multitester megaohmniémetro y accesorios.

El perfilaje eléctrico o diagraffa consiste en establecer-



)

un dispositivo anflogo al gue ss emplea en sl método con -
vencional de geoff{sica de superficie, para lo cual se in -
troduce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno o -
varios elsctrodos, que conjuntamente con lo establecido en
la superficie del terreno forman un circuito que mide gl =
potzncial creado entre dos de los electrodos, como conss -~
cuencia da inyectar en sl terreno una intensidad de co -

rriente.

Con los potenciales establecidos ss ha determinado las si-~

ouisntes curvas:

- Reggistividad de gradients H fst
~ Resistividad de potencial t Jsv
- Potencial esponténeo ‘ t SP

La escala vertical de las curvas es 1 ¢ 200

Condiciones para la Determinacidn de las Curvas

Medicifn de la Curva = fst

A 2,25 M 0.5 N

Tipo de serie de slectrodos

- Ypltaje de alimentacifén 3 9g v,

- Intensicad de la corriente H 38.85 mA

-~ Constantes de voltaje H 5 mV/cm,

- Escala horizontal t 20 ohm-m/cm,

Medicién de la Curva = [sv

Tipo de serie de electrodos N 2,25 M 0.5 A

-

-~ Uoltaje de alimentacidn :t 90V,

-~ Intensidad de caorrients {3 7.08 mA

- Constante de voltaje 3 10 mV/cm.

~ Escala horizontal $ 10 ohm~m/cm,

Medicién_gg_la Curva = §P

- Escala horizontal $ 2.5 mV/cm,
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- Dispositivo de electrodos t A - (8)

D) Resultados y Conclusiones

Mediants le ejscucifn de los registros hidrogeolfgicos, ss
han logrado obtener los registros de resistividad aparente
de gradiente, resistividad aparente de potencial y regis -

tro de potencial esponténeo.

El rango de medicién obtenido se encuentra comprendido en-
tre 5,0 y los 70,0 m. de profundidad, identificéndose a lo
largo del perfil reconstrufdo las caracter{sticas acuifa -

ras que se detallan (Fig. Ne 4),

‘e 5.0 a 10.4 m.; capa conformada de arena-limosa,

o« A partir de los 10.4 y los 32.9 m, horizontes saturado =-

conformado por matserial de arena gruesa a media,

« Entre los 32,9 y 34.8 m, pequefia capa de arena fina con

limos arcillosos.

o« Entre los 34,8 m y 45,5 m, horizonte saturado identifi -

cldndose sedimentos de arenz msdia a fina,

s 45.5 a 46,9 m. pequeiia capa impermeable de arena fipa -

can arcilla,

» Entre 46,9 a 67.0 m. horizonte conformado de arena fina-
con pequefios lentes de limos arsnoscs, regularmente satu

rado.

. Deada los 67.0 hasta los 76.0 m., alcanzando la mixima =
profundidad investigada, se identifican de arena fipa -
con lantes de limos que va gradandoc hacia matsriales ar-

cillo~limosose.

. Los acufferos antes descritos tienen la presencia de una
busna a modsrada calidad de las aguas subterréneas, la -

misma gue se identifica por los valores de resistividad-

(GIUE)



2‘2.3

2.3.0

2.3.1

2.3.2

obtenida en la curva de potencial espontineo (SP).

Disefio Daefinitivo del Pozo

Con los resultados de la investigacién descrita anteriormente

se formuld el disefio definitivo del pozo (Fig. N& 5),

Perforacidn Definitiva

La construccidn definitiva del pozo para su explotacién se =
efectud en base al disefio definitivo del pozo hasta la profun
didad de 72 m.; para lo cual se procedid a efectuar los si =

guientas trabajos, -

Rimado dsl Pozo

Empleando tricono dentado y trépanc de 6 aletas se procedié a
rimar ds 144 a 450 mm., y de 450 a 680 m., hasta la profundi-
dad de 72.0 m. Estos trabajos se realizaron sin mayores con=-

tratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso.

Entubado Definitivo

Previamente a la instalacidn de la tuberfa ciega y a los fil
tros, se inicif el cawbio de lodo en forma gradual, para pos-
teriormente efectuar el entubamiento definitivo de acuerdo al

disefio sstablecido,

a) Entubado Ciego

Los médulos de tubsrfa ciega tienen las siguientss carac -
terfsticass Acero A3 Normas Chinas, de 5 m, de longitud,
didmetro 377 mm., espesor 8 mm., campafia de reduccidn ; -
costura helicoidal, se empleo también tuberfa cisga de fi-
bra de vidrio de 3m. de lingitud, didmetro 377 mm., sspe -

sor 4 mm, con coples con rosca,

La tuberfa ciega en total se emplso 21,0 m,, lo cual ss8 ha




2.3.3

2.4.0

2.4.1

2'4.2

instalado sntre los 0.0 m. a 3.0 m, tuberfa ciega de acero
y entre 3,0 a 15.0 m. y entre o6£.0 a 72.0 m, de profundid-
dad tuberfa ciega de fibra de vidrio (Fig. N2 5),

b) Filtros

Los mdulos de filtros tisnmen las siguientes caracterfsti—
cass filtros ds fibra de vidrioc de 1.0 mm. de abertura; =

didmetro 305 mm., espesor 4 mwm., midulos de 3,0 m, de lon-

gitud,

En total se emplearon 51,0 m, de filtros entrs los niveles

15.0 a 66.0 m, de profundidad (Fig, N2 5),

Conformacién de Pre-Filtro ds Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacién de la grava sspecificada en el Di
sefio Definitivo, se prosiguid con el cambio de lodo hasta es-
tablecer un lodo de caracter{sticas apropiadas para la aplica

cién de la grava por gravedad,

Cumplido este requisito se aplicé la grava de 2 a 4 mm., de -
forma redondeada, procedente de la cantera de Ocofia, Distrito
de Ilave, Provincia de Chucuito y Departamento de Puna, En -

total se aplicaron 32 m3 de grava seleccionada.

Trabajos Complementarios

Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre-filtro con grava seleccionada, se-
realiz6 un lavado intensivo con el mismo squipo de perfora -
cién y utilizando agua limpia, con el propfsito de eliminar -

el lodo en suspensifn y destruir la tcrta de lodo.

Desarrollo del Pozo

Se realizé por el método de inysccifn de aire comprimido pro-

1
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2.4.3

2.4.4

3.0.0

3.1.0

veniente de la compresora LGV 10/7 N 3, durante 75 horas con
intervalos de paralizacidn para eliminar los sedimentos finos
del acuffero que se encuentra en la zona de captacibn, El1 -

aire comprimido se aplico con una presifén constante de -
5 kg/cm2.

La tuberfa de aire se instald inicialmente a o0.0 m. y la tu-
perfa de retorno a 63.0 m. Para luego variar su posicién a -
lo largo de todo el filtro, habiéndose trabajado un total de
75 horas que durd el desarrollo., Estos trabajos finalizan -

cuando se observa en la descarga agua limpia sin contenido de

arena ni otros sadimentos.

Aforo con Comprssor de Aire

Conclufdos los trabajos de dssarrollo con aire comprimido, =
se realizd un aforo empleande los mismos equipos de inyeccién
de aire comprimido., Con el sistema denominada "AIR LIFT" se

establece un caudal de 28 l/seg., con un nivel dindmico de -

13.0 metros,

Verificacién de la Verticalidad del Pozo

Por el método emplsado en la construccién del poze (Rotacién)
y por la profundidad alcanzada, la verticalidad dsl pozo no -
constituye un factor limitante para el entubamiento del mis -
mo, En tal sentido, s& ha podido verificar que la verticali-

dad del pozo se encuentra dentro de los lfmites permisibles,

BOMBEOQ DE PRUEBA

Objetivo

£1 bombeo de prueba a caudal variable tiens como objetivo bé-
sico establecer la curva de rendimiento del pozo con cldigo -
Ne 21/04/02-90, para determinar su caudal y nivel dindmico -

Sptimo de explotacién y a su vez para rscomendar sl squipo de

(SIUE)
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3.2.0

3.3.0

3.4.0

bombeo concordants a su funcionamiento Sptimo.

Metodoloafa

Se ha empleado el método de caudal variable escalonado, en -
forma contf{nua de menor a mayor caudal, por tratarse de un po

Z0 nNnuUevo,

Eguipos Empleados

Se han empleado los siguientes equipos ¢

Bomba de prueba

Modelo ¢ A, Right anale g, Drive
Capacidad : 1562 m3/h.

Potencia t 60 HP

Fabricacién : USA,

ﬂgtor de Prueba

Modelo s 3135 AN

Tipo ¢t Diesel

Potencia t 90 HP

Fabricacién ¢ Repdblica Popular China

Otros equipos: Vertedero trianoular, cuba para medicifn de -
caudal, sondas eléctricas y de profundidad; cronémetro, tacé-

metro, etc,

Desarrnollo de la Pruseba

La prueba de rendimiento se efectud en cuatro regf{menes dife-
rentes, con caudales que varfan entre 9.6 y 28,0 litros por -

ssegunda,

Siquisndo las especificaciones técnicas establecidas se obtu-

vieron los 4 eastados de régimen permanante o casi permanents,

. (SIEe)



3.5.0

4.0.0

En el cuadro se aprecian los resultados abtenidos (Cuadro -
N 1),

Curva de Rendimisnto del Pozo

Con los pares de valores (Q, N.D.), para los estados de régi-
men permanente o casi pesrmansnte de los 4 regfmenes de bombeg
ensayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del po -

zay tal como ss puede apreciar en la Fig, NR 7,
A partir de esta curva se ha determinado el caudal Sptimo -
explotable del pozo, el cual es de 33 litros por segundo, con

un nivel dindmico de 14.40 m,

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO

Para el equipamientoc adecuadc dsl pozo, se recomienda tener -

en cuenta, la siguiente informacién bfsica

Tipo pozo Tubular profundo

Profundidad entubado 720 m,

Di4metro del entubado s 377 mm., hasta los 3 mts, y f 12"
los 72,00 m,

*e

Fibra de vidrio abertura

Tipo de filtro

Ubicacién de filtros : De 15 a 65,00 me ¥ 1 mm, abertum
Caudal Sptimo : 33 1t/seq.

Nivel estético :  + 0,30 m,

Nivel difémico Sptimo s 14.4 m,

Altura dinémica total de

bombso (m{nimo) 3 25.00 m.

Filufdo a bombsar t Agua clara y limpia

El equipo de bombsg fue instalada tal como se aprscia en la -
Fig. NR 6, Durante sl bombeo de prueba se tomaron muestras -
de agua que fuesron analizadas en el laboratorio. Ver cuadro-

NG 2,

(@IEe)



RESULTADOS DE LA PRUEBA
POZ0 N22I /04 /02-90

CUADRO N2 1

A CAUDAL VARIABLE

REGIMEN N E Q N.D. ah Q/4h CONTENIDO
; RPM.
DE BOMBEO (m) (l/s) (m) (ND-NE) ({/s/m) DE ARENA
—— 0.30
I - 9.6 3.3/ 3.3/ 2.9 —_ 600
)14 —_—— 5.0 5.36 5.36 2.8 _—— 800
or —_—— 224 8.01 8.0 2.8 —_—— 1000
Ir —_ 28.0 10.86 10.86 2.5 —— 1200




CUADRO N22

ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL AGUA
POZ0 N2 21 /04 /02 -90

CATIONES ( meq /1 ) ANIONES ('meg/1 )
C.Eaq 25°C | PH SAR a%gcw
mm. hos /em Ca | Mg | Na | K | suma|co, |Hcoy| Nos | 'S0, Vel | suma RIEGO
0.78 763 | 260 | 180 | 170 | 076 | 706 |00 |480 | 220| 292 | 150 | 1142 Lz | ¢, s,

GIUEL)
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HERRAMIENTAS DE CORTE Y CENTRADOS PARA LA PERFORACION

PERFORACION DE POZO
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Registro litologico de muestras del pozo
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MAQUINA PERFORADORA SPC - 300 H
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EXTRACCION Y SELECCION DE GRAVA PARA FILTROS DE POZOS
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