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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-
pliblica 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 linea de crédito de la Repiblica Popular China
y del Tesoro Pliblico del Gobierno del perd, como Contrapar-
tida Nacional. Dentro de éste 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 perforacidén de pozos previa reali~
zacién de Estudios Hidrogeoldgicos Especificos de Localiza-

cién y Disefio de Pozos.

La presente Memoria corresponde al Pozo Tubular No. 21/02/05
-19, de la Comunidad Canmpesina de San Fedro de Collana, ubi-
cado en el Distrito de Caminaca, Provincia de Azdngaro, De~-

partamento de Puno.
Ubicacién del Pozo

El pozo tubular materia de la presente Memoria Descriptiva -
se encuentra ubicado entre las coordenadas Norte 8'312,960 m.
y Este 381,620 m. del Sistema Universal Transversal Merca -
tor, (Fig. 1). Politicamente se ubica en el Distrito de Ca

minaca, Provincia de Azdngaro, Departartamento de Puno.

El pozo fué perforado er el punto de sondaje eléctrico verti
cal No. 14, lugar proyectado para la perforacién de dicho po
zo en el estudio hidrogeolégico para el abastecimiento de ——
agua, con fines de riego en las Cormunidades de Karajén, Huaj

clani, Conra Concapata, Sucapaya y Cenchilla.
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Objeto

La presente Memoria tiene por firalicad presenta” ur rest-
men de los resultauos del proceso ons ructivo del Poze Py
ar No 21/02 05 19 incluyend los trabajos com en nte-

108
MEMORIA DESCRIPTIVA
Método de Perforacién

El pozo tupular No 21/02/05 19 fue perforado por el meto
do de EEEEE}fﬂLEBIEEﬁQ em leando €luido de perforacion com
puesto por una mezcla de agua con bentonita y aditivos qui-—

micos

Para tal efecto se empleo el equipo de perforacion que se

de alla en el 1ten siguiente asi como las po as de agua -
lodo sedimentacion y el canal de aescarga com los cuales-
se establecio el cirruito hidraulico que exige el metodo -

de perforacion en referencia (Fig 2)

Maquinaria y/o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacion y los traba os

complementarios fueron los s guientes

a) Maquina Perforadora

Modelo SPC 300H Mo 2

Tipo Rotacion Percusion

Po encia 160 HP/1800 rpm
Procedercia Republica Popular China

b) Compresora

}odelo LGV 1I 10/7
Capacidad 10 w3/rin

Presion de descarga 7 khg/ m2

Potencia motor 120 HP 150C rpm




ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE POZAS
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Procedenc.a
¢) Cruvo Electrogeno

¥odelo
Capacidad
Corrience
Amperaje

Frecuencia

Repiblica Popular China

50 GT

50 Kw/1500 rpm.
220/400 Voltios
90 Amperios

50 Hertz.

d) Equipo de Soldadura Fléctrica

Modelo
Amperaje
Voltaje

Frecuencia
e) liotobomba

Marca
Modelo

Potencia

f) Implementos y Herramientas

- Varillas de Perforacidn

a) ¢ 89 mm. x 6.60 m.
b) ¢ 89 mm. x 2.30 m.

3x - 3 - 300 Trifdsico
300 Amperios

30 Voltios

50 Hertz.

Hidrostal
D&C - 106G .- T/C
10 HP.

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 seccién cuadrada (Ke-

11y)

~ Tuberfa de .nyeccién de aire comprimido ¢ 1.5"

~ Tuberia de descarga de agua § &

IR0
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2.2.0

Equipos de Apoyo Logistico y de Diagrafias

-Unidad Vehicular Canioneta marca Jeep de &4 -
cilindros.
- Camién Tanque Ciscerna Modelo JN 150, marca Rio -

Amarillo, 6 cilindros.
- Camién Gria ‘fodelo TNQ 84, marca Rio A~
marillo, de 6 cilindros.
- Camién Volquete *jodelo QD 352, marca Fio A=
marillo de 6 cilindros.
~ Micro ds para Registros
Eléctricos Modelo EQ-140, marca Shung

Hay, de 6 cilindros.
Perforacién

La perforacién se efectud con tricono de @ 330 mm. desde la
superficie del suelo hasta la profundidad de 70.00 m. Duran
te este proceso se recolectaron muestras.de material perfora
do en la canaleta de descarga, con cuyos resultados se recons
tituvé la columna litoldgica ael acuifero atravesado. (Fig.

3).

La litologia establecida muestra que el acuifero aprovecha—-—
ble estd compuesto por arena media a gruesa, con gravilla en

poco porcentaje e intercalaciones de arcilla color marrén.

PERFILAJE ELECTRICO O DIAGRAFIA

Generalidades

La 1nvestigacidén mediante el Perfilaje eléctrico o diagrafia
consiste esencialmente en el estudio de las variaciones de -
algunos pardmetros fisicos de las formaciones del subsuelo -
mediante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda

es decir sin revestimento metédlico. (Entubado)




2.3.3

Equipo Utilizado

Para esta 1nvestlgacidn se utilizaron los equipos e instru

mentos geofisicos, montados en un Microbis, modelo SJC-1 -

constituido por:

- Medidor electrénico automdtico ligero de pozo, modelo —-
JDC-2.

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

registro de pozo (600 m.) modelo WJQEF-8.35.

- Instrumento de Registro de Resistividad de lodo, modelo -

JNZ-1.

- Inclindmetro de pozo, modelo JJX-3

Multimeter, Megaohmnidmetro, osciloscopio, accesorios, —-—

etc.

Metodologia

El perfilaje eléctrico o diagrafia, consiste en establecer-

un dispositivo andlogo al que se emplea en el método con-
vencional de geofisica de superficie. Consiste en introdu-
cir una sonda dentro del agujero; la cual aloja uno o va--
rios electrodos que conjuntamente con el establecido en la-
superficie del terreno, forma% un circufto; 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 continia las siguientes curvas:

- Resistividad de gradiente st
- Resistividad de potencial sv
- Potencial espéntaneo SP

La escala vertical de las curvas es 1 : 200

Condiciones para la Determinacidn de las Curvas

a) ‘iedicién de la Curva st

— Disposicidn electrodos : A 2.251 0.5N
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- Voltaje de alimentacién 3 90 Voltios
- Intensidad de la corriente: 38.85 maA
- Constante de voltaje 1 2.5 mV/em
- Escala horizontal ;10 S m/cm.

b) Medicién de la Curva sv

- Disposicidén electrodos ¢ N 2.25M 0.54

- Voltaje de alimentacién : 90 Voltios

~ Intensidad de la corriente: 7.68 mA

- Constante de voltaje : 5 mV/em.

- Escala horizontal i 5 St m/em.
c) Medicién de la Curva SP °

- Escala horizontal : 2.5 mV/em

Resultados y Conclusiones

El perfilaje eléctrico fue realizado entre. 6 metros y los-

58.5 metros de profundidad.

- El reservorio productivo con caracteristicas hidrogeolég:
cas favorables, se encuentran ubicados desde los 6 metros
hasta los 37.2 metros de profundidad; litologicamente es~
ta formado por gravas y.arena gruesas de buena bermeabill

dad. i

A partir de los 37.2 metros hasta los 44.4 metros de pro-
fundidad se visualiza un acuifero secundario con una for-
macién litolégica de menor granulometria, compuesto por -

arena media a fina.

Desde los 44.4 metros hasta los 58.5 metros de profundi—-—
dad se 1dentifican sedimentos arcillo-limosos i1mpermisi——

bles.

Disefio Definitivo

Con los resultados de la investigacién descrita anteriormen
te se formuld el Disefio Definitivo Zel Pozo, con el cual se
procedid a su construccidn.

Los trabajos de construccién se describen a continuacién:

. GloEo]



2.4.2

2.4.2.1

2.4.2.2

Rimado del Pozo

Empleando tricono dentado y trépano de 6 aletas se procedié
a rimar de 330 4 450 mm. y de 450 & 680 mm., hasta la pro—-—
fundidad de 49.00 m. 'Estos trabajos se realizaron sin mayo
res contratiempos, luego de tomarse las previsiones del ca-

so.
Entubado Definitivo

Previamente a la instalacién de la tuberia ciega y a los
filtros, se inicid el cambio de ledo en forma gradual; para
posteriormente efectuar el entubamiento definitivo de acuer

do al disefio establecido.

Entubado Ciego

Los médulos de tuberia ciega tiemen las siguientes caracte—
risticas’ : Acero A3 Normas Chinas, de 5 ms de longitud, dii
metro 377 mm., espesor 8 mm., anillos dejacoplamiento y cos

tura helicoidal.

La tuberfa ciega se ha instalado entre 0.00 y 15.10 m.

y entre 43.00 y 48.00 m. (Fig. 5) .
Filtros

Los médulos de filtros tienen las siguientes caracter{sti--
cas: Acero A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, didmetro —-—
377 mm., espesor 4 mm., longitud 3.14 m. y abertura de fil-

tro 2 mm.

En total se emplean 27.00 m. de filtros entre los niveles -

15.10 m. y 43.00 m. (Fig. 5)

Conformacién de Pre-Filtro de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacidn de la grava especificada en el

Disefio Befinitivo, se prosiguié a diluir el lodo hasta es~




2.4.4.2

2.4.4.3

taolecer un lodo de caracteri{sricas apropiadas para la apl_

cacién de la grava por gravedad.

Cumplido este requisito se anlicd la grava de 2 a & mm. de-
rorma redondeada procedente de la cantera de Coata, Distri-
to de Caracoto, Prov nc a de San Romdn, departamento de Pu-~

no. En total se aplicaror 18 m? ae grava seleccionaua.

Trabajos Complementarios

Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre-filfro con grava seleccionada se
realizd un lavado intens.vo con el mismo equipo de perfora
c1én y utilizando agua limpia, con el propdsito de eliminar

el lodo en suspension y destruir la,uza-&a’ del lodo.
o

Desarrollo del Pozo

Se realizd por el método de imecc1dn de aire comorimido ——
proveniente de la co-presora LGV 10/7 “o 2, durante 48 ho-
ras con intervalos de paralizacidn para eliminar los sedi—
“mentos finos del acuffero que se encuentra en la zona de ——
captacidén. El aire comprimido se aplicé con una presién —-

constante de 5 hg/em2. Iy

[

la tuberia de aire se instalé a los 36 metros. y la tuberia
de retorno a los 42 metros. habiéndose trabajado un total -
de 48 horas, tiempo que durd el desarrollo. Estos trabajos
finalizaron c.ando se observé en la descarga,agua limpia ——

sin contenido de arena ni otros sedimentos.

Aforo con Compresor de Aire

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire co primido -
se realizé un aforo enpleando los mismes ecuipos de 1nyec——
c16n de aire comor nido. Con el s stema denmorinado tar bi1én
ATR LIFT, se establece un caudal de 15.37 1/s. ccn un nuvel

dindtico de 18.30 nm.
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2.4.4.4

Verificacién de la Verticalidad del Pozo

Por e} TﬁEOdO empleado en la construccion del pozo (Rota ——
cion)} y p;r la profuncicad alcanzada la verticalidad del po
zo no const tuye un factor limitante para el entubamiento -
ael mismo  En tal sentido se ha podico verificar que la-
vert calida? del pozo se encuentra dentro de los Timites ——

permisibles
BOMBEO DE PRUEBA
Objetivo

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como obietivo —
basico establecer la curva de rendimiento del pozo con codi
go No 21/02/05-19, para deteiminar su caudal y nivel dina-
mico optimo de e.plocacion y a su vez pafa recomendar el —-
equipo de bombeo concordanre a su funciemamiento hidraulico

optimo

Metodologia

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

un pozo nuevo
Equipos Empleados

Se han empleado los sigulentes equipos

Bomba de Prueba

Hodelo 12JD 230 x 07

Capacidad 230 m3/hora

Potencia 75 Kwatts

Fabricacion Republica Popular China

Moto~ de Prueba

lodelo 4135 AN




Potencia 90 HP.

Fabricacién Reptblica Popular Cnira

Otros equipos Verteaero triengula~ cuba rara nedicién de-
caucal, sonda eléctrica v ce profun”idad, crondmetro, tacé-

met-o, etc.

Desarrollo de la Prueba oY

PN
La pruepa de renuimiento se efectud en tres (03) regimenes-
diferences, con caudaies que varian entre 05.00 v 10.00 11—

tros por segundo.

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se ob-
tuvieron los tres estados de régimen permanente o casl per-—
manente. En el cuadro se aprecian los restltados obtenidos

(Cuadro No. 1)

Gurva de Rendimiento del Pozo s« /1)
5 .

Con los pares de valores (Q,N D), para los estados de régi-
men permanente o casl permanente de los 03 reglmeies de bon
beo ensayados, se ha establecido la curva de rendimiento -

del pozo, tal como se puece apreciar en la figura No. 7.

A partir de esta curva se ha determinado el caudal Sptimo -
explotable del pozo, el cual es de 08 litros por segundo -

con un nivel dindmico de 26.00 metros.

RECONOCIMIENTO PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO

Para el ecuipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener

en cuerta, la siguiente informacidén bis.ca

Tipo Pozo Tubular
Profundidad 48.00 n.
Didmetro del entubado 377 mm.
Tipo de Filtro Trapezoidal

Ubiracién de filtro de 1-.10 & 43 00 m.
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CUADRO N°

1

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE

POZD N* 21/02/05 19

REGIMEN N E Q N D ah Q/4n CONTENIDO RPM
DE BOMBEO (m) (l/s) (m) (ND-NE) (l/s/m) DE ARENA
o s h — U S - VT P
I \@é 500 15 20 /1 84 042 s 890
yio 700 2380 20 44 034 SIN 1050
T 9 00 30 40 2704 033 SIN 1200
pirg 10 00 35 00 3/ 64 0 32 SIN 1300




CUADRO N22

ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA

POZO N2 21 /702 /05 -19
CATIONES ( meg/L ) ANIONES ( meg./1 )
. cLasiFicacion
CEq 25¢C Py sar | Para
mm has/em Ca | Mg | Na | K| suma[HCOy | S0, | Gb| suma RIEGO
0 44 816 180 | 080 055 | 009 3 24 210 042 | 070 3 22 0 48 Co S,

(@IS

o T



FOTO No_ 1

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

TRFPANO RT A 0O\ INSF TOS NOF CARBURO DE TUNCSTHNO




FOTO No. 3

MAQUINA PERFORADORA SPC-300H Y JEEP DE APOYO

FOTO No 4

SUMINISTRD ITF TUEFFRTIA FARA FL FATLEAMTE TO

QVE0



FOTO No__5

POZAS DE LODO DE PERFORACION OBSERVES:r LAS GRAVAS SELECCIONADAS
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FOTO No. 11

SE OBSERVA LA BROCA PARA LA PERFORACION DEFINITIVA
BROCA TRICONO

FOTO No. 12

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




CAMBIO DE LODO DE PERFORACION PARA PROCEDER
AL ENTUBAMIENTO DEL POZO

FOTO No. 14

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA CIEGA




FOTO ho.

ENTUBADO DEL POZO CON
PRE FABRICADO TIPO

FOT o

15

TUBERTA FILTRO
TRAPEZOIDAL
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FOTO No 20

POZO CON AIRF COMPRIMIIOQ
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FOTO No_ 21

OTRA VISTA DEL DESARROLIO DEL POZO
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