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INTRODUCCION

Antocedentes

El Instituto Nacional de Ampliacibn de la Frontera Agricola
(INAF) del Sector Agrario, suscribié un contrato con la Repd
blica Popular Chira, con el objeto de efectuar el Programa -
denominado "Perforacidn y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares
para Risgo en el Departamento de Puno", con financiamiento =
de la 1lfnea de crédito de la Repdblica Popular China y Teso~
ro Pdblico del Gobierno del Perl como contrapartida nacionals
Dentro de este contrato se establece que el Drgano Ejscutor-
es sl ex-Proyecto Especial "Ampliacién de la Frontera Agricg
la por Tecnificacién de Riego" (PE-AFATER) ahora Programa -
Nacional de Aguas Subterréneas y Tecnificacidn de Riego - -
{ PRONASTER) .

£1 Programa contempla la perforacidén de pozos previa realiza
cidén de Estudios Hidrogeolégicos Especificos de Localizacidn

y Disefio de Pozos,

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero-
es: 21/04/04-54 de la Comunidad Campesina de Thamana, ubica-
do en el Distrito de Ilave, Provincia de Chucuito y Departa-

mento de Puno.

Ubicacién del Poza

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Eléctrice Verti
cal N@ 104, lugar preoyectade para la perforacién de dicho -
pozo en el Estudio Hidrogeoldgico para el abastecimisnto de
agua con fines de riege en la Comunidad de Thamana, Distrito

de Ilave, Provincia de Chucuito y Departamentc de Puno.

Geogréficamente se encuentra entre las coordenadast Norte -
8'230,020 y Este 433,390 m. del Sistema Universal Transversal
Mercator, y a una altitud de 3,813.75 m.,s.n.m. (Fig. N2 1),
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Objetivo

La presente Memoria tieme por finalidad presentar un resumen
de los resultados del proceso constructivo del poze tubular
Ne 21/04/04-54, incluyendo los trabajos complementarios,

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacidn

E1 pozo tubular N2 21/04/04-54 fue perforado por el método -
de Rotacibn Directa, empleando flufdo de perforacifn compuss

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

Para tal efecto se empleS el equipo de perforacién que se -
detalla en el {tem siguiente, asf{ como las pozas de agua, -
lodo, sedimentacidn y el canal de descarga, con los cuales -
se establecid el circuito hidrdulico que exige el métoda de

perforacidn en referencia (Fig. N 2),
Maquinaria y/o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacidn y los trabajos

complementarios fusron los siguientes 3

a) M4quina Perforadera

Modelo 3 SPC - 300 H nNe 1

Tipo 3 Rotacién - Percusién
Potencia s 160 HR/1800 rpm
Procedencia :+  Repdblica Popular China

b) Compresora

Modelo + LGV II - 10/7

Capacidad s 10 m3/min,

Presidén de descarga H 7 kg/em2

Potencia motor k] 120 HP - 1500 rpm
Procedencia s Repdblica Popular China
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o)

d},

e}

f)

Modelo + 50 6T
Capacidad s 50 kw/1500 rpm
Corriente s 220/400 Voltios
Amperaje ¢ 90 Amperios
Frecuencia ¢ 50 Hertz

Equipo de Soldadura Eldctrica

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

Voltaje t 30 Volties

Frecuencia ¢ 50 Hertz

jd

Marca ¢ Hidrostal

Modelo 3 D4C - 10 G - I/C
Potencia : 10 HP

Implementos y Herramientas

- Varillas de Perforaecién

a) f 89 mm. x 6,60 m.
b) # 89 mm. x 2,30 m,
c) # 89 mm. x 3.60 m, (Varillas de peso)

]
@
H
a
o
o
®

a) Tricono de 250 mm.
b) Tricono de 330 mm.
c) Tricono de 450 mm.

d) Trépanc 6 aletss de 680 mm.

Varille activa de perforacién de seccién cuadrada (Ke-
1ly).
Tuberfa de inyeccién de aire comprimido f# 1,5",

Tuber{a de descazga de agua g 4".




2.2

2.2.0

2.2.1

de Apo ot D. af,

= Unidad vehicular ¢ Camicneta marca chevrolet de
8 cilindros.

- Camién tanque cisterna : Modelo JIN-150, marca Rfo Ama-
rilla de 6 cilindros

- Camidn grda t Modelo TNQ-84, marca Rfa Ama-
rillc de 6 cilindros.

- Camidn volguets t Modelo @D-352, marca Rio Ama-
rillo de 6 cilindros.

- Microbds para registros : Modelo EQ-140, marca Shung =

Eléctricos. Hay de 6 cilindros.

Parforacién Exploratoria

Esta primera etepa de la perforacién se efectdo con el propd
sito de identificar las formaciones detectadas por el Sonda-
je Eléctrico Vertical N2 104 y con el fin de determinar el
comportamiento hidréulico de los estratos acuiferos. A par-
tir de los pesultados obtenidos se formulf el Disefo Defini-

tivo del Pozo.

Exploracién Mecédnica

Con los equipos anteriorments descritos y empleando el méto-
do de Rotacidn Directa, se realizd la perforacidn explorato-
ria de un didmetro de 250 mm,, desde la superficie del suelo
hasta la profundidad de 60,0 me Ourante el proceso de perfg
racidn se recolectaron muestras representativas de la cana -
leta de circulacién de lodo, de los diversos estratos pene -
trados, con cuyos resultados se ha reconstituide la columna=-
litolégica. (Fig, N& 3)

Esta fase exploratoria ha permitide conocer las caracterfs -
ticas de las formaciones que yacen en el subsuelo de la par=-
te baja de la cuenca del rfe Ilave. Con los resultados obte
nidos se ha podido establecer que los sadimentos son de ori-

gen sluvial de granulometrfas y potencias variables, noténdg
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se la presencia de horizontes ds sedimentos fines.

En la columna litnlégica reconstitufda se pusde apreciar =
que los estratos apravechables estén compuestos por grava -

con arena gruesa a media, con matrices de arena fina.

Perfilaje Eléctrico g Diagrafia

Generalidades

La investigacién mediante el perfilaje eléctrico o diagraffa
consiste esencialmente en sl estudio de las variaciones de -
algunos parfmetros fisicos de las formaciones del subsuelo,-
mediante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda,

es decir sin revestimiento metdiico (entubado).
A) Equipo_Utilizado
Para esta investigacidn se utilizé los eguipos e instru-

mentos geofisicos, montados en wn microbds meodelo SJC-1,

constituido pors

~ Georesistivimetro modelo DDC-28
- Cable de registro de pozo (690 m.), modelo WIQEF-0.35.
- Una caja de pilas secast 45 V., 40 V., 135 V., y 180V.

- Multitester, megachmnidmetro, y accesorics, etc.

B) Metodologia

£l perfilaje eléctrico o diagraffa consiste en estable =
cer un dispositivo andlogo al gque se smplea en el método
convencional de geoffsica de superficie, para lo cual se
introduce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno
o varios electrodos, que conjuntamente con lo estableci-
do en la superficie del terreno, forman un circuito que
mide el potencial creado entre dos de los electrocdos, -
como consecuencia de inyectar en el terreno una intensi-
dad de corriente en forma continua, toméndose las siguien

tes curvas @




c)

D)

- Resistividad de gradiente H st
- Resistividad de potencial ] sV
- Potencial esponténeo t  SP

La escala vertical de las curvas es 1 3 200

Condiciones para la Determinacidn de las Curvas

Medicidn ds la Curva_ = st

~ Disposicién electrodos s A 2.25M0.,5N
- Voltaje de alimentacidn $ 90 Voltios

- 1Intensidad de le corriente t 45,0 m. A,

- Escala horizontal s+ 1/100 ohm-m/m.

Medicién de_la Curva = SP

- Escala horizontal t 2,5 m¥/em.

Resultados y Conclusiones

Mediante la ejecucién de los registros hidrogeolfgicos, -
se han logrado obtener los registros de resistividad apa-
rente de gradiente, resistividad aparente de potencial y

registro de potencial espontdnso.

El rango de medicidén obtenido se encuentra comprendido -
entre 7,00 y los 60,0 m, de profundidad, identific&ndose-
a 1o largo del perfil reconstruido las caracter{sticas -

acuiferas que se detallan (Fig. N2 4),

« A partir de los 7.0 y los 40.2 m, de profundidad se -
identifica el acuffero libre constitufdo por grava, gra
vilia y arena gruesa, cuyas resistividades comprendidas
entre 60 y 120 ohm-m, nos indican la presencia de per=-

meabilidades moderadas de media a alta,
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2.3.2

+ Entre los 40,2 y 45.6 m,, se identifican materiales de -
arena fina con limos, cuyas resistividades comprendidos-
entre 35 y 60 ohm-m. indican la presencia de permeabili-

dades de media a baja.

. Desde los 40.5 hasta los 60,0 m. alcanzando la méxima -
profundidad investigada, se identifican sedimentos arci=-

1llosos.

. E1 acuffero antes descritos tisne la presencia de una -
buena a moderada calidad de las aguas subterrineas, la
misma que se identifica por los valores de resistividad
obtenida en la curva de potencial esponténea (SP).

Disefio Definitiva del Pozo

Con los resultados de la investigacidn descrita anteriormente,

se formulé el disefio definitivo del pozo (Fig. Ng 5).

Perforacidn Definitiva

La construccién definitiva del pozo para su explotaecidn se -
efectfo en base al disefio definitivo del pozo hasta la pro -
fundidad de 47.0 m,; para lo cual se prncedi6 a efectuar los

siguientes trabajos:

Rimado del Pozo

Empleandc tricono dentado y trépano de 6 aletas se procedid -
a rimar de 330 a 450 mm., y de 450 a 680 mm., hasta la pro -
fundidad de 47,0 m. Estos trabajos se realizaraon sin mayores

contratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso.

Entubado Definitivo

Previamente a la instalacién de la tuberfa ciega y & los fil

tros se inicid el cambio de lodo en forma gradual, para pos-
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2.,4.0

2.4.1

teriormente efectuar el entubamiento definitivo de acuerdo al

disefio establecido,

a) E

Los mfdulos de tuberfa ciega tienen las siguientes carac =
terf{sticass Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de lengitud,
didmetro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento y

costura helicoidal,

Se empleo 20,5 m. de tuberia ciega entre los 0,0 m, y -
15.0 m., entre 41,50 y 47.0 m., {Fig. N2 5).

b) Filtros
Los mddulos de filtros tienen las siguientes caracterfsti-
cast filtros trapezoidales de 1.0 mm. de abertura; diéme-

tro 380 mm., espesor 5 mm,, médulos de 4.8 m. y de 2.4 m.

€n total se empleo 26,5 m, de filtros entre los niveles -
15,8 y 41,5 m. (Fig., N® 5)

Conformacidn de Pre-Filtro de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacibn de la grava espaecificada en sl -
Disefio Definitivo, se prosiguid con el cambio de loda hasta-
sstablecer un lodo de caracterfsticas apropiadas para la =

aplicacidn de la grava por gravedad,
Cumplido este requisito se splicd la grava de 2 a 4 mm., de —
forma redondeada, procedente de la cantera ds Coata, Distrito

de Caracoto, Provincia de San Romén y Departemento de Puno.

En total se aplicaron 21 m3 de grava seleccionada.

Trabajos Complementarios

Lavado Intensive

Luego de conformado el pre-filtre con grava seleccionada se




2.4,3

2.4.4

realizé un lavado intensivo con el mismo equipo de perfora -
cidn y utilizando agua limpia, con el propésito de eliminar

el lodo en suspensién y destruir la torta de lodo.

Degarrollo del Pozo

Se realizé por el método de inyeccién de aire comprimido pro
veniente de la compresora LGV 10/7 N@ 1, durante 33 horas =
con intervalos de paralizacidn para eliminar los sedimentos
finos del acuifero que se encuentra en la zona de captacién-
El aire comprimido se aplicé con una presién constante de 5

kg/em2,

La tuber{a de aire se instald inicialmente a 39.0 m, y la tu
berfa de reterno a 42,0 m. Para luego variar su posicibn a
lo largo de todo el filtro, habiéndose trabajado un total de
33 horas que durd el desarrollo, Estos trabajas finalizan -
cuando se observa en la descarga agua limpis sin contenido =

de arena ni otros sedimentaos.
Aforo con Compresor de Aire

Conclufdos los trabajos de desarrollo con aire comprimido se
realizé un aforo empleando los mismos equipos de inyeccién -
de sire comprimido. Con el sistema denominado "AIR LIFT" se
establece un caudal de 27 litros por segundo, con un nivel -
dindmico de 11,0 m.

Verificacién de 1s Verticaligad del Pozo

Por el método empleado en la construccibn del poze (Rotacién)
y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del pozo Ro
constituye un factor limitante para el entubamisnto del mis-
mo. En tal sentido, se ha podido verificar que la vertica =
lidad del pozo se encuentra dentro de iss limites permisi -

bles.

[GloElo




3.3.0

BOMBEQ DE_PRUEBA
Objetivo

E1 bombeo de prueba a caudal variabls tiene como aobjetivo =
b&sico establecer la curva de rendimiente del pozo con -
cbdigo N2 21/04/04-54, para determinar su caudal y nivel di-
némico ptimo de explotacidn y a su vsz para recomendar el -
squipo de bombso concordante a su funcionamiento hidréulico

Sptima.
Metodologia
Se ha empleado el método de caudal variable escalonado, en -

forma cont{nua de menor a mayor caudal por tratarse de un -

pozZo NUBVO.
Equipos Empleados
Se han empleado los siguientes equipos

Bomba de Prusba

Modelo H] 12 3D 230 x 07
Capacidad t 230 m3/hora

Potencia t 75 kwatts

Fabricacién ¢ Repdblica Popular China

Motor de Prueba

Modslo 1 3135 AN

Tipe H Diesel

Potencia s B0 HP

Fabricacién t Repdblica Popular China

Otros equipos : Vertedero triangular, cuba para medicién de
caudal, sondas eléctricas y de profundidad; cronémetro, tacd

metro, stc.
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3.4.0

3.5.0

Desaryrollo de la Prusba

La prueba de rendimiento se efectud en cinco (05) regimenes=
diferentes con caudales que varfan entre 15.6 y 35,0 litros=-

por segundo,

Siguiendo las especificacionss técnicas establecidas se obty
vieron los cinco estades de régimen permanente o casi perma-
nente, En el cuadro se aprecian los resultados obtenidos. -
(Cuadro Ne 1),

Curva de Rendimiento del Pozo

Con los parss de valores (Q, N.D.), para los estados de réagi
men permanente o casi permanente de los 05 regimenes de bom-
beo ensayados, se ha establecido la Curva de Rendimiento del

pozo; tal como se puede apreciar en la Fig. N2 7,
A partir de esta curva se ha determinado el caudal dptimo -
explotable del pozo, el cual es de 32 litros por segundo, =

con un nivel dindmico de 15.0 m.

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO_DEL POZO

Para sl equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener

en cuenta, la siguiente informacidén bésica 3

Tipe pozo $  Tubular
Profundidad §  47.00 m.
Didmetro del entubado s 377 mm.

Tipo de filtro s Trapezoidal
Ubicacidn de filtros ¢+ Ds 15,0 a 41,5 m,
Caudal Sptimo s 32.0 1/seg.
Nivel estético $ 2,37 m.

Nivel dindmico dptimo :+ 15.0 m.

Altura dindmicae total de

bombeo (mi{nimo). s 25,00 m.
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Fluido a bombear H Agua limpia

£l equipo de bombeo fue instalada tal como se aprecia sn -
la Fig. N@ 6. Durante el bombeo de prusba se tomaron mues-
tras de agua que fueron analizadas en el laboratorio. Ver
Cuadro N2 2,




CUADRO N2 {

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE
POZD Nt 21/04 /D4~ 54

REGIMEN N. E Q N.D. 4h Q74n CONTENIDO RPM.
DE BOMBEO (m) (1) (m) (ND-NE) (l/s/m) OE ARENA
-o0- 2.37 -0~ -0- -0 - -0~ -0~ -0-
1 -a- 1546 6,11 3.74 4,17 -0~ 610
11 -0~ 23.1 8,55 6.18 3,73 -o- 760
111 - 0-- 29,0 11,96 9459 3.02 -o0- 900
v -0- 33.6 16,18 13.81 2,43 -0~ 1060
v -0~ 35,0 21,78 19,41 1.80 -0~ 1200
Vi -0- 36.2 34427 31,9 113 -0- 1380




CUADRO N2 2

ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA

POZO N2

21/04/04-54

CATIONES ( meq/l )

ANIONES ( meq/1)

. cLasFicacion
C.E o 29 PH sar | Para
‘” ca |Mg | ma | k | suma |Heog|sg | et | suma RriEGO
0,486 7.68 5,75 [2.35 0,93 0.11 9.14 3.45 0.10 | 1.05 4,60 0.4¢6 £, S
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Lnspeceron de fiffros




Aforo del pozo conare comprimido durante el desarrollo
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