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INTRODUCCION

Antecedentes

El Instituto Nacional de Ampliacifn de la Frontera Agrfcols —-
(INAF) del Sector Agrario, suscribif un contrato con lo Refoly
ca Popular China, con el objeto de efectuar el Programa Denomi
nado "Perforacidn y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares para —-
Riego en el Departamento de Puno", con financiamiento de la --
1fnea de crédito de la Rep’blica Popular China y del Tesoro —-

péblico del Gobierno del Per! como contrapertida nacional.

Dentro de este contrato se establece gue el Proyecto Especial-
"ampliacién de la Frontera Agrfcola por Tecnificacidn de Riego"
(PE-AFATER) es el dérganc encargado de la ejecucidn del Progra-

ma.

£1 Programa contempla la perforacién de pozos previa realize--
c1én de Estudios Hidrogeoldgicos Espec{f cos de localizac.dn -

yl disefio 'de lpozosh

La presente Memoria corresponde al pozo tubular No. 21/02/05-14
de la Comunidad Campesina de San Pedro de Collana, ubicada en -
e. Distrito de Caminaca, Provincia de Azéngaro, Departamento de

Puno.

Ubicacaién des Pozo

E: pozo tubular materia de la presente Menoria Descriptiva se -
encuentra ubicado entre las coordenadas: Norte 8'312,500 m. y-
Este 383,062 m. del Sistema Universal Transversal Mercato.,fag.
No. 1). Polfticamente se ubica en el Distritoc de Caminaca, Pro

cia de Az&ngaro, Departamento de Puno.

£l pozo fué perforado en el punto de Sondaje E£léctrico Vertical
No. 33, lugar proyectado para la perfnraclén de dicho pozo en -
el Estudio Hidrogeolégico para el abastecimiento oe agua con fi
nes de riego en las Comunidades de Karajdén, Huajclani, Cconra -

Concapata, Sucapaya y Conchilla.
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1.3.0

Objetavo

La presente Memoria tiene por finalidad, presentar un resumen
de los resultados del proceso constructivo del pozo tubular -

No. 21/02/05—14, incluyendo los trabajos complementarios.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacién

£1 pozo tubular No. 21/02/05-14 fué perforado por el método -
de Rotacién Directa, empleando flufdo de perforacién compues-

to por una mezcla de agua con bentonita y aditivos qufmicos.

para tal efscto se emplef el equipo de perforacifn gue se de-
talla en el item siguiente, as{ como las pozas de agua, lodo,
sedimentacién y el canal de descarga, con los cuales se esta-
blecié el circuito hidraflico que exige el método de perfora-

cifn en referencia. (Fig. No.2)

Maguinaria v/o Eguipos Empleados ~

Los equipos empleados durante la perforacidn y los trabajos -

complementarios, fueron los siguientes @

a) MAguina Perforadora

Modeio : SPC - 300 H Ne 2

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

b) Compresora

Modelo ¢ LGV II - 10/7
Capacidad + 10 m3/min.
.

Presién de descarga B 7 kg/cm2.

Potencia motor : 120 HP - 1500 rpm

Procedencia : Repdblica Popular China
c) Grupo Electrégeno

Modelo : 50 GT

Capacadad s S0 kw/1500 rpm




ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE POZAS
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Corriente :  220/400 Voltios

Amperecje H 90 Amperios

Frecuencia o 50 Hertz

Equipo de Scldadura Eléctrica

Motlelo : 3 x -3 - 300 Trafésico
Amperaje : 300 Amperios

Voltaje H 30 Voltios

Frecuencia : 50 Hertz

Motobomba

Marca : Hidrostal

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

Implementos y Herramientas

- Varallas de Perforacién

a) £ 89 mm. x 6.60 m.
b B89 -mma| x 2,30 me
c) ¥ 89 wn. x 3.60 m. (varillas de pesc)

- Brocas

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

c) Trépano de 600 mm.

Verilla activa de perforacidn de seccidn cuadrada(Kelly).

Tuberfa de inyeccién de aire comprimido ﬂ 1.5",

Tuberfa de descarga de agua f 4".

Equipos de Apoyo Loafstico de Diagraffas

Camxoneta marca Jeep de 04 -
cilindras.

- Unidad vehicular

Modelo IN-150, marca Rfo =--
Amarillo de 06 cilindros.

- Camién tanque cisterna

Modelo TNQ-84, marca Rfo =--
Amarillo de 06 cilindros.

- Camién grda

Modelo GD-352, marca Rfo --
Amar 1llo de 06 cilindros.

- Cemién volguete

- Microbds para registros Modelo EQ-140, marca Shung -
eléctricos. Hay de 06 cilindros.
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2.2.0 Perforacién

La perforacifn se efectud con tricono de ¢ 330 mm. desde la ~
superficie del suelo hasta la profundidad de 70.0 metros. Du
rante este proceso se recolectaron muestras del material per-
forado en la canaleta de descarga, con cuyos resultados se —-
reconstituy§ la columna litol“gices del acuffero atravesado.

(Fig. N2 3)

La litologfa establecida muestra que el ‘acuffero aprovechable
estd compuesto por arena media a gruesa, con gravilla en poco

porcentaje e intercalaciones de arcilla color plomo.
» - .

2.3.0 PERFILAJE FLECTRICO O DIAGRAFIA .

2.3.1 Generalidades

La 1nvestigacidén mediante el perfilaje eléctrico o diagraffa-
consiste esencialmente en el estudio de las variaciones de --
algunos pardmetros ffsicos de las formaciones del subsuelo, -
mediante registros.a.lo largo de un.agujero a parted desnuda,-

es decir sin revestimiento met&lico (entubado).

2.3.2 Eguipo Utilizado

Para esta investigacidn se utilizd los equipos e instrumentos

geoff{sicos, montados en un microbds modelo SJC-1, constituido

por 3

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

- Cabrestante de registro de pozo, modelo CJ-6 y cable de re-
gistro de poza(600m) modelo WIOEF-0.35.

-~ Instrumento de registro de resistividad del lodo, modelo ~-
INZ-1.

- Inclindmetro de pozo, modelo JJX-3.

- Mult{meter, megachmniémetro, osciloscopio, accesorios, etc.

2.3.3 Metodologfa
El Perfilaje eléctrico o diagraffa, consiste en establecer un
dispositivo anélogo al que se emplea en el método convencional
de geoffsica de superficie. Consiste en introducir una sonda

dentro del agujero, la cual aloja uno o varios electrodos que




2.3.4

conjuntamente con el establecido en la superficie del terrenc,
forman un circuito, con el cual se mide el potencial creado en
tre dos de los electrodos; como consecuencia de inyectar en el

terreno una 1ntensidad de corriente.

Los potenciales establecidos accionan una pluma que dibuja en-

forma contfnua 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
as_turvas

a) Medicién de la Curva = st
- Disposicién electrodos + A 2.25 M 0.5N
- Voltaje de alimentacién ¢ 90 Voltios
- Intensidad de la corriente : 38.85 mA
- Constante de voltaje B 2.5 mv/cm
~.Escala horizontal :. 108m/cm
b) Medicién de la Curva = sv
~ Disposicidn de electrodos : N 2.25 M 0.5A
- Voltaje de alimentacién : 90 Voltios
~ Intensidad de la corriente H 7.68 mA
- Constante de voltaje H 5 my/cm
- Escala horizontal : 58m/cm
c) Medicién de la Curva = sp
- Escala horizontal H 2.5 mv/cm

Resultados y Conclusiones
Mediante la aplicacifn de los registros hidrogeolégicos se ha --
logrado obtener una investigacidn, a partir de los 5.4 metros --

hasta upa profundidad m&xame de 70 mts.

Diferencidndose a lo largo del perfil litolégico construido,dns-

acufferos con caracterf{sticas hidrogeolégicas definidas:

- Acuffero libre superficial productor con caracter{sticas hidrg

geolégicas favorable para su explotacién, se encuentra ubicado
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desde los 5.4 metros hasta los 21.2 metros de profundidad,
litolégicamente esté formado por gravas y arenas gruesas de

moderada permeabilidad.

A partir de los 21.2 metros hasta los 42.3 metros de pro-

1

fundidad se localiza un acuffero secundario, por estar cop
formado litclégicamente por : materiales de menor granu-

lometria, compuesta por arena media a fina.

' Desde los 42.3 metros hasta los 48.3 metros se identifican

pequefios lentes de material areno-arcilloso, sin interés -
hidrogeolégico para su explotacidn.

~ Los sedimentos arcillas-limos se inician a partir de los -
48.3 metros hasta los 70.0 metros que es la profundidad mé

xima de investigacién.

tivo

Con los resultados de la investigacién descrita anteriormente
se formuld el Disefio Definitivo del Pozo, congel.cual se pro
cedid a su construccién.

Los trabajos de construccién se describen a continuacién :

2.4.1 Rimado _del Pozo

Empleando tricono dentado y trépano de 06 aletas se procedid-
a rimar de 330 a 450 mm, y de 450 mm hasta la profundidad de
de 48.0 m. Estos trabajos se realizaron sin mayores contra--

tiempos, luego de tomarse las previsiones del caso.

2.4.2 Entubadg Definitivo

Previamente a la instalacién de la tuberfa ciega y a los -
filtros, se inicif el cambio de lodo en forma gradual para --
posteriormente efectuar el entubamiento definitivo de acuerdo

l 2.4.0 Disefio Def

al disefio establecido.

2.4.2.1 Entubado Ciego
Los médulos de tuberfa ciega tienen las siguientes caracte-

l risticas : Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud, =--

i
|
i
|
1
|
1




2.4.2.2

2.4.3.

2.4.4,

2.4.6.1

2.4.4.2

diémetro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento y -
costura helicoidal.
La tuberiez ciega se ha instalado entre 0.00 m. y 15.00 m.

y entre 42.00 y 47.00 m. (Fig. N2 5)

Filtros
Los médulos de filtros tiemen las sigu entes caracteristicas:
Acero A3 Normas Chinas, tipo trapezoidal, didmetro 377 mm., -

espesor 4 mm., longitud 3.74 m. y abertura de filtro 2 mm.

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

15.00 m. y 42.00 m. (Fig. N2 5)

Conformacidén de Pre-Filtros de Grava Seleccionada

Previamente a la aplicacién de la grava especificada en el -
Disefio bsfinitlvu, se prosigié con el cambio de lodo, hasta -
establecer un'lodo de caracteristicas apropiadas para la apli
cacién de la grava por gravedad

Cumplido este requisito se aplicéd la grava de 2 a 4 mm., de -
forma redondeada, procedente de la Cantera de Coata, Distrito
de Caracoto, Provincia de San Romén y Departamento de Puno. -

En total se aplicaron 18 m3 de grava seleccionada.

TRABAJOS COMPLEMENTARIOS

Lavado Intensivg

Luego de conformado el pre-filtro con grava seleccionada se -
realizé un lavado intensivo con el mismo equipo de perforacién
y utilizando agua limpia, con el propésito de eliminar el lodo

de suspensidén y destruir la torta de lodo.

Desarrollo del Pozo

Se realizé por el método de inyeccién de aire comprimido pro-
veniente de la compresora LGV 10/7 Ne 2, durante 48 horas con

intervalos de paralizacién para eliminar los sedimentos finos




2.4.4.3.

2.4.4.4.

3.0.0.

3.1.0.

3.2.0.

del acuifero que se encuentra en la zona de captacién. E1
aire comprimido se aplicé con una presién constante de —-
5 kg/cm2. ’

La tuberfa de aire se insteld a 36.00 mts., y la tuberfa-
de retorno a 40.62 mts., habiéndose trabajado as{ las --
48 hrs, que durd el desarrollo. Estos trabajos finaliza-
ron cuando se observd en la descarga agua limpia, sin con

tenido 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 ine-—
yeccidn de aire comprimido. Con el sistema denominado —-
también AIR LIFT se establece un caudal de 17.80 l/s, con

un nivel dindmico de 15.10 m.

Verificacidn de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la construccidn del pozo (Rota-
cién) 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 limi-

tes permisibles.

BOMBEO DE PRUEBA

Objetivo

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetiveo
bésico establecer la curva de rendimiento del pozo con -~
c8digo 21/02/05-14, para determinar su caudal y nivel di-
némico Sptimo de explotacifn, y a su vez para recomendar-
el equipo de bombeo concordante a su funcionamiento hidra
dlico éptimo. N
Metodologia

Se ha empleado el método de caudal variable escalonado-
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3.3.0

3.4.0.

3.5.0.

en forma continua de menor a mayor caudal por tratarse de un

pozo nuevo.

Equipos Empleados

Se han empleado los siguientes equipos 3

Bomba de Prueba

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

Potencia H 75 kwatts

Fabricacién ¢ Repdblica Popular China

Motor de Prueba

Modelo : 4135 AN

Tipo : Diessel

Potencia ¢ 80 HP

Fabricacién : Replblica Populsr China

Otros Equipos & Vertedero triangular, cuba para medicién de -
caudal, sondas eléctricas y de profundidad, crondémetro, tacé-

metro, etc.
Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimiento se efectué en tres (03) regimenes --
diferentes con caudales que varfan entre 13.00 y 18.80 litros

por segundo.

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas, se obty
vieron los tres estados de régimeri permanente o casi permanen

te. En el cuadro No. 1 se aprecian los resultados obtenidos.

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 Pozoj

tal como se puede apreciar en la Fig. No. 7.




4.0.0.

A partir de esta curva se ha determinado el caudal Sptimo -
explotable del pozo, el cual es de 15.50 litros por segundo

con un nivel dindmico de 19.80 metros.

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener

en cuenta la siguiente informacidn bésica :

Tipa Pozo ¢ Tubular

Profundidad :  47.00 m.

Didmetro del entubado s 377 mm.

Tipo de faltro ¢ Trapezoidal

Ubicacién de filtros : De 15.00 - 42.00 m.

Caudal Sptimo : 15,50 litros por segundo
(55.80 m3/hora)

Nivel estético H 1.46 m.

Nivel dindmico dptimo @ 19.80 m.

Altura dindmica total de

bembee (minimo) $1'35.50 m.

Fluido de bombeo : Agua limpia

El equipo de bombeo fue instalado tal como se aprecia en la
Fig. N& 6,

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

muestran en el cuadroc N& 2.




CUADRO N2 1

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE
POZD N2 21/02/05-14

REGIMEN N. E. Q N.D. 4h Q/4h CONTENIDO RPM.
DE BOMBEO (m) (l5) (m) (ND-NE) (1/s/m) DE ARENA
1.46
PRIMER 3.00 5.72 14.26 o9 no 760
SEGUNDO 16. 60 22.37 20.91 0.79 no 900
TERCER 18.80 29.32 27.86 0.67 no 1010




CUADRO N¢2

ANALISIS FISICO - QUIMICO DE AGUA

POZO N2

21/02/705-14

CATIONES ( meq/( )

ANIONES ( meq /()

. \cLaSIFICACION
fn 5 e /zjn ¢ PH SAR | PARA
Ca | Mgl ina | ke sumar | Heoy| o, |Ter | suma kIEGO
1034 7 97 3 50 2 30 122 o020 72z 0 00 0 00 3 58 7 04 o7z2 Cy Sy

@IUEe



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

TREPAVY RT 1ADOR OO\ TAST TYS OF CARBURO DE TUNCSTEND




FOTO ho. 3

MAQUINA PERFORADORA SPC-300H Y JEEP DE APOYO

FOTO No w4

SUMINISTRO [F TUEFRIA TAKA FI FATURAMIE TN
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FOTO No. 5

POZAS DE LODO DE PERFORACION, OBSERVESE LAS GRAVAS SELECCIONADAS

F7¢14 2%A T 1Y 0 APITI Y LIMIC




FOTO No_7

FASE DE PERFORACION EXPLORATORIA

FOTY No 8

FA F [ 1 FOEAC ON EXTLOIAT R A




FOTO Ko 9

ESTUDIO DE DIAGRAFIA ELECTRICA EN EL POZO EXPLORATORIO

ST N YA VALYA VIECTRICA L 1] PO FIOY AT,




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



FOTO No. 13

CAMBIO DE LODO DE PERFORACION PARA PROCEDER
AL ENTUBAMIENTO DEL POZO

FOTO No 14

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA CIEGA
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FOTO No 15

ENTUBADO DEL POZO CON TUBERIA FILTRO
PRE FABRICADO TIPO TRAPEZOIDAL

FOTO Yo 16

INSPECCION DE LAS GRAVAS SELECCIONADAS

S22
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COLOCAC ON



FOTO No 19

INATALACION DE TUBERIAS PARA DESARROLLO

DFSARROLIO DEI POZO CON AIRF COMPR M DO
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FOTO No. 21
OTRA VISTA DEL DESARROLLO DEL POZO
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FOTD No_ 22

TRASLADO DE MATFRIAIFS, A UIN NUE\O PUNTO DF PERFORACION
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