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1.0.0

3.0.0

INFORME TECNICO DEL POZO EXPLORATORIQ t@

IRHS 21/04/09 = 41E

INTRODUCCION

El ex Instituto Nacional de Ampliacidn de la Frontera Agrico
la (INAF), ahora Direccidén General de Irrigaciones del Minis
terio de Agricultura, suscribid un contrato con la Repidblica
Popular Chipa para la ejecucidn del Programa denominado "Per
foracién y Equipamiento de Ochenta Pozos Tubulares para Rie-
go en el Departamentoc de Puno". En el referido contrato se
establece que el 4rganc ejecutor es el ex Proyecto Especial

AFATER, ahora "Programa Nacional de Aguas Subterréneas y Téc

nificacién de Riego" (PRONASTER).

Dentro de las metas fisicas del Programa, se ha contemplado

la realizacién de Estudios de ubicacidén y Disefio oe pozos co
mo etapa previa a la perforacidén de pozos. Después oe haber
se realizado Estudios Hidrogeolbgicos Especificos en diver--
sos sectores del Departamento de Puno, surge la necesidad ds
profundizar las investigaciones hidrogeoldbgicas por la com~-
plejidad de los acuiferos subterréneos presentados, mediante
la perforacidn de pozos exploratorios para esclarecer ys;o0 --

complementar las tésis de los estudios convencionales.

UBICACION

En base a los resultados de los estudios convencionales y a
las necesidades de investigacidén, se ha visto por conveniente
ubicar el pozo exploratorio en el lugar denominado Ancoputo,
Distrito de Zepita, Provincia de Yunguyo y Departamento de -
Puno; entre las coordenadas Norte 8'179,000 m. y Este 478,500

m. del Sistema Universal Transversal Mercator. (Fig. N2 1)

OBJETQ

£1 presente informe tiene por finalidad mostrar los resultados
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4.,2,0

de las investigaciones hidrogeclfgicas obtenidas con la
perforacidn exploratoria en el lugar denominado Ancoputa,

en la cuenca hidrogeoldgica del rio Parco..

FUNDAMENTACION DE LA PERFORACION EXPLORATORIA

si ciones Gen 2s
Considera General

En el Departamento de Puno existe poca informacidn hidrogeg
légica, debido a que las aguas subterrneas casi no son ex-
plotadas. Sin embargo, en algunos sectores del Altiplanoc -
se han realizado estudios hidrogeoldgicos puntuales para la
perforacidn de pozos, utilizando la metodologia convencional
de Costa que, en algunos casos ha dado resultados y en otros

no.

Esta metodologia convencional basa sus resultados fupdamer--
talmente en métodms hidrogeoldgicos indirectos gue han sido -
calibrados con la abundante informacidén hidrogeoldgica direc
ta de pozos que existe alli. Pozos ubicades en acuifero de
prdcticamente un solo modelo sedimentario : aluviales muy =-

trabajados en deltas o terrazas.

En Puno, los acuiferos obedecen a modeslos sedimentarios va--
riados, ofreciendoc por tanto condiciones complsjas, donde -
los métoso indirectos no se cumplen con el calibrado de Cos-
tas, siendo por tanto imprescindible obtener informacidm hi-
drogeolégica directa mediante la perforacidén de pozos explo-
ratorios que permiten calibrar los valores de los métodos in
directos, para otorgarles validez y poder extrapolar ésta in

formacién al &mbito de estudio.

Fundamentacidn para el Presente Pozo

La informacién de superficie obtenida mediante los estudios

hidrogeoldgicos necesita ser corroborada con informacién di-
recta del subsuelo, pues existen varias interrogantes que -~
absolver, Primeramente no se tienpe la certeza si se trata -

del relleno cuaternario o si es la roca la gue estd cercana

@

DS



a la superficie. Por otro lado la morfologia de las curvas
isopiezas muestra un dren subterréneo muy préximo al rio --
Parco, paralelo a la cadena de cerros de areniscas del gru-
po Puno, las cuales se hallan fracturadas, permitiendo el -

paso del agua almacenada ourante el periodo de lluvias.

Por las consideraciones mencionadas anteriormente el ppzo -

proyectado nos permitird obtener la siguiente informacidns

- Litologia del subsuelo,

- Granulometria de los estratos,

- Comparacién de las caracteristicas mencionadas con los va=-
lores de geofisica obtenidos.

~ Evidencias del tipo de sedimentacién (matriz, edades, etc)

- Acuiferos existentes, a través del estudio litoldgico y —--
observacidn del perfilaje eléctrico.

- Pardmetros hidrdulicos del acuifero,

- Posible rendimientoc del acuifero.

- Calidao del agua,

Todos estos catos ayuaaréan a la carecterizacidn del modelo -~
sedimentario, el cual servird para orientar la ubicacién de

los pozos definitivos a perforarse.

METODO DE PERFORACION

Se ha empleado el método de Rotacidn Directa, empleando fluf
do de perforacidn compuesto por una mezcla de agua con bento
nita sbdica y aditivos guimicos, para lo cual se ha construi
do pozos de lodo, sedimentacidn y canaletas de circulacidn -
con la finalidad de establecer el circuito hidréulico que --

exige el método de perforaciém en referencia. (Fig. Ne 2)

Maguinaria y/o Equipos Empleados

Se emplearon los siguientes equipos durante la perforacidén vy

los trabajos complementarios 3

a) Méguina Perforadora

Modelo ¢ SPC - 300H - Ne 1

(GIVES)



ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE POZAS
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c)

d)

Tipo
Potencia

Procedencia

Compresora

Modelo

Capacidad

Presifn de descarga
Potencia motor

Procedencia

Grupo Electrdgeno

Modelo
Capacidad
Corriente
Amperaje

fFrecuencia

Rotacidén-Percusidn
160 HP/1800 rpm.
Repdblica Popular China

LGY II - 10/7
10 m3/min.
7 kg/cm2.
120 HP - 1500 rpm.
Repdblica Popular China

50 GT

50 Kw/1500 rpm,
220/400 voltios
90 Amperios

50 Hertz

Equipo de Soldadura Eléctrica

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

Voltaje ¢ 30 voltios

Frecuencia : 50 Hertz
Implementos y Herramientas

- Varillas de perforacidn

a) P 89 mm. x 6,60 m,
b) @ 85 mm. x 2.54 m.

c) # 89 mm. x 3.60 m. (varilla de pesc)

- Brocas

a) Broca tipo corona de @ 145 mm.

b) Tricono de @ 10".

c) Varilla activa de perforacién de seccidn cuadrada

{Kelly).
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- Tuberfia de cescarga de agua de @ 108 mm.

- Tuberf{a de inyeccidn de aire de @ 51 mm.

Eguipos de Apoyo Looistica y de Diagrafias

Camioneta marca Jeep de 04

..

Unidad vehicular

cilindros.,
- Camibn tanque cisterna ¢ Modelo JIN-150, marca Rio Ama

rillo de 06 cilindros.

o

Camibn grda Modelo TNQ-64, marca Rio Ama
rillo de 06 cilindros.

Modelo QD-352, marca Rio Ama

-~ Camidén volquete
rillo de 06 cilindros.

Modelo EQ-140 marca Shung =~

Microbds para registros

eléctricos., Hay, de 06 cilindros.

Proceso de Perforacidn Exploratoria

La perforacifn se ha efectuado con el procedimiento denomina
do "sacatestigo" hasta la profundidad de. 66,00 m. y extrayén

dose muestras con un intervalo de 2-3 m,

Para este efecto se ha empleado una broca tipo corona de -—-

146 mm, de didmetro.

Durante el procesc de la perforacidn se ha registrado minucip
samente los tipos de sedimentos atravesados, dureza y las par
ticularidades del proceso de perforacidn en si y del medio -~

I d
acuifero.

Las muestras recolectadas fueron estudiadas "in situ", as{ co
mo una parte de las mismas en el laboratorio para efectos de

establecer sus caracteristicas granulométricas, para la opti-
mizacién de los disefios de futuros pozos definitivos en la zg

na de Patacollo.

PERFILAJE ELECTRICO O DIAGRAFIA

Generalidades

El método de registro hidrogeolégico es una forma de investigar

CIoEl)
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PERFIL LITOLOGICO
POZO N2 2//04/09-4IE

ESCRA VERTICAL 1 - 300
C.C. ANCOPUTO

METROS

EDAD

DESCRIPCION LITOLOGICA POTENCIA
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DeL
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COLUMNL
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los problemas hidrogeoldgicos; tomando como base las dife
rencias fisicas que presenta el perfil litolégico. Utili
zando este método de investigacién mediante el empleo de
instrumental geofisico adecuado, se puede medir la distri
bucién del campo fisico, amalizar e investigar la ley na-
tural oe cambio del campo fisico y a su vez determinar —-
las secciones resistivas que presentan los difersntes es-

tratos litoldégicos del pozo registrade.

Los diferentes registros obtenidos, nos proporcionarén la
informacidén minima requerida para elevar la calidad y la
eficiencia en la confeccidn del disefo definitive del po

ZO.,

Fundamentalmente como resultados de la obtencién de los =~
registros hidrogeoldgicos se ha logrado diferenciar el --
perfil litoldégico del pozo, determinando la posicidén de -
cada unoc de los estratos y su correspondiente espesor, la
calidad del agua subterrénea, determinar las resistivida-
des aparentes de los acuiferos y otros parémstros fisicos

(tempe ratura, resistividad del lodo, viscosidad, etc.)

Equipo Utilizado

El equipo geofisico utilizado, es el dmnibus de registro -

hidrogeoldgico modelo 53C-1, que incluye 3

Medidor electrénico automético ligero de pozo, modelo -~

Jbc-2,

- Cabrestante de registro de pozo, modelo CJ-6, cable de =~
registro de pozo (600 M), modelo WIQEF - 0.35.

= Instrumento de registro de resistividad de lodo, modelo
INZ-1,

- Inclinbmetro de pozo, modelo JJX-3.

- Accesorios, multitester, megahomniémetfo, osciloscopio,
etc.

- Compensador electrénico automitico, modelo DDC-2B para -

efectuar geofisica de superficie con un equipo adicional

y de repuesto, dedidcado al registro hidrogeolégico de -

Punta.

@IoEl)
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Método Empleado

Por la necesidad de la investigacién y teniendo en cuenta las
condiciones existentes, se han registrade tres curvas de los

pardmetros de : Pst (resistividad aparente de aradiente); Psv
(resistividad aparente de potencial)y SP (potencizl ccponté--
neo), con la finalidad de temer la mayor informacidn y efec--

tuar el andlisis comparativo de cada uno de los registraos.

Las condiciones técnicas de aplicacidn de los registros hidro
geoldgicos de cada una de las curvas deben ser uniformes, en

tal caso, la configuracién especifica puede cambiar las condi
ciones técnicas para la elaboracidén de curvas adicionales. La

escala de registro de profundidad de las curvas es 1 : 200.

- Medicién de la Curva de Pst,

A 2,25 M 0.5N

Tipo disposicién electrodos

Voltaje de alimentacién : 90 Voltios
Intensidad de la corriente : 38.85 mA,
Constante de voltaje s 2.5 m¥/cm,
Escala horizontal s 10 m/cm.

La curva Pst (resistividad aparente de gradiente) se emplea
para diferenciar los planos de estratificacidn y determinar

las resistividades aparentes de los acuiferos,

- Medicidn de la Curva de Psv

N 2,25 M 0.5A

Tipo disposicidn electrodos

Voltaje de alimentacidén s 90 Voltios
Intensidad de la corriente : 7.68 mA
Constante de voltaje : 5 mv/cm.
Escala horizontal : 5 m/cm.

La curva de Psv (resistividad aparente de potencial) se em--
plea para diferenciar los planos de estratificacibn y deter-

minar la resistividad aparente de cada uno de éstos.

- Medicidn de la Curva 5P

2.5 mV/cm.

Escala horizontal m y n

@IEl



6.4.0

La curva de SP (potencial esponténec) se esmplsa para difs
renciar los diferentes estratos geoldgicos permeables, el
porcentaje de arcilla a influir sobre la calidad de las =

aguas subterraneas.

Demanda de la Calidad de los Registros

£l error entre dos marcas de profundidad vecinas no debe -

tener un error mayor del 21%.

- E1 aislamiento del equipo de registro y la superficis de
la tierra (mayor de 2 m) e

-~ E1 valor de aislamisnto entre los alambres dentro del ~-
anillo colector del cabrestante y el valor de aislamien-
to entre ests anillo y la tierra (mayor de 2 m) .

~ Después de terminar la medicidén del pozo, el valor de ~=
aislamiento entre los termipales de los alambres del ca-
ble eléctrico, el valor de aislamiento entre los slectro

dos del equipo dsbe ser mayor de 2 Ma

Resultados y Conclusiones

Mediante la aplicacién de los registros hidrogeoldgicos se
ha logrado obtener unma investigacidén del perffl litolégico,
teniendo un rango de medicidn desde los 4.2 metros hasta al

canzar una profundidad mAxima de investigacién de &3.4 mts,

Con el andlisis interpretative de cada uno de los registros
obtenidos, se ha logrado construir el perfil litoldgico del
pozo propuesto, identificlndose a lo largo de éste, acuife-
ros con caracteristicas diferenciadas entre si, los gue se

detallan ¢

. Acuifero libre, conformado por una alternancia de sedimen
tos con granulometria media y fina (arena media y fina -

con limo).

. Acuifero confinado, conformado por limos y arena fina con
presencia de saturacifn; se encuentra registrado entre los

32,8 y 37.2 m. de profundidad..

CSIoEl)



7.2.2,.1

. Acuifero profundo que se encuentra conformado por limo
con arena fina; se localiza entre los 41,1 y 52,0 m. -

de profundidad.,

A partir de los 52.0 m. hasta alcanzar los 63,4 m., méxima

(6]
-
[
3J
(s}
0]

profundidad investigada, se identifican sedimentos
que disminuyen en granulometria en relacidn Jirecia con

la profundidaad.

CONSTRUCCION DE PDZO EXPLORATORIC

Disefio Definitivo

Con los resultados del muestreo, andlisis granulométrico v
perfilaje eléctrico que se han descrito anteriormente, se -
formuld el Disefo Defimitivo del Pozo, con el cual se conti

nué con las fases siguientes de perforacidn :

Procedimiento de Construccidn

Rimado del Pozo

Durante esta fase se utilizd como herramienta de corte un --
tricono de 9 3/4". Los trabajos se realizaron sin mayores =
contratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso, ma
nejando convenientemente la circulacidn del lodo con una vis

cosidad de 37 segundos, heasta laos 02.94 m,

Entubado de Prueba

Freviamente a la instalacién de la tuberia ciega de § 146 mm.
y de los filtros, se hizo circular lodo con el fin ce sacar =
a superficie los detritos de perforacién que pudieran existir
en el pozo del pozo, para lusgo proceder a efectuar el entuba

misnto de prueba, segdn disefio establecido.

Entubado Cieao

Los mdédulos de tuberia ciega de fierro tienen un didmetro de

146 mm. y 4.0 m, de longitud, unidos por coples roscados,



FIG. N25

DISENO TECNICO DEFINITIVO
POZ0O N¢ 2l/04/09-4IE
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La tuberia ciega se ha instalado entre 0.0 a 18.0 m., 22.0
a 33.0 me, 37.0 @ 41.0 m,, y de 53.0 a 57.0 m., llevando -

en su extremo inferior una zapata de fierro (Fig. Ne 5)

7e2.2.2 Entubado Filtrante

Los mddulos de filtros de ¢ 146 mm., lo constituyen tubos

agujereados llevando 09 perforaciones por vuelta y con envol
tura ©e alambre galvanizado, espaciados uno de otro 0.5 .m.,

cada médulo tiene uma longitud de 4.0 m,

En total se emplearon 20.0 m, de filtro entre los niveles —--

18.0 a 22.0 m., entre 33,0 a 37.0 m., y entre 41,0 y 53.0 m.

72,3 Pre-Filtro de Grava Seleccionada

Terminado el sntubado y previamente a la aplicacién de grava
especificada en el disefo, se procedid a diluir el lodo has-
ta obtener una viscosidad de 18 segundos. y luego se le hizo
circular a fin de eliminar la torta de liodo para la aplica-=-

cidn de grava por gravedad.

El espacio anular entre la pared del pozo y la tuberfa fué -
cubierta hasta la superficie por grava de 2 a 4 mm, de forma
redondeada, procedente de cantera. En total se aplicaron -

5.0 m3 de grava seleccionada.

7.2.4° Trabajos Complementarios

7.2.4.1 Lavado Intensivo

Terminado el proceso de engravado que conforma el pre-filtro
del pozo se realizd el lavado intensivo, con el mismo equipo-
de perforacidén, con el propfsito de eliminar el lodo en sus—-=

pensién y destruir la torta de lodo.

T7.2.4.2 Desarrollo del Pozo

Se realizd por el método de inyeccidn de aire comprimido, pro
veniente de la compresora LGV 10/7 Ne 1, durante 55 hr. con -

intervalios de paralizacior ,para eiiminar 103 sedimentos finos

CIUEL)



7e2:4.3

del acuifero gue se epcuentra ep la zona de captacidn, El
oy

3 - » . I d s F
aire comprimido se aplico con una presion constante de 5 -

kg/cm?2.

La tuberia de aire se instald inicialmente en 47.0 m., pa-
ra luego variar su posicidn & lo largo de los 20.0 m, ae -

filtre, completéndose 55 hr. de oesarrolln,

Estos trabajos finalizaron cuando se observd en la descarga

agua limpia sin contenido ce arena ni otros sedimentos.

Aforo con Compresor de Aire

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido -
se realizaron aforos emplsando los mismos equipos de inyec—

cibén de aire comprimido, oteniéndose mediante el sistema ce A

U
"air Lift" un caudal de 16 1/s, un nivel estético da\70*50 -
m. y un nivel dinédmico de 12,08 mt. /
\
\
PRUEBA DE_ACUIFERD N |
1%

Las canstantes hidrdulicas que describen el flujo subterré-
neo a través del acuifero han sido determinadas en base a -
los resultados ootenidos de una prueba de acuifaro a cauocal
constante y son tomadas para fines y propésitos cualitati--

vos desde el punto de vista hidraulico del acuiferc.

Estas constantes se determinaron utilizando el método de --
aproximacidn logaritmica de Tehis Jacoo, gque permite inter-
pretar survas de descenso y recuperacién del nivel de agua

en los pozos.

E1l valor de la transmisividad es de 110.0 m2/d{a, cuya medi
cidn nos indicaria la poca capacidad del acuifero para trang
mitir agua, en una zona constituida por intercalaciones de

sedimentos finos y medios, de arenas y limos.

EXTRACCION DE LA TUBERIA DE PRUEBA

Terminados los trabajos previstos en el pozo de prusba se -

(CIUED)
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procedid a extraer las tuber{as instaladas, recuperéndose el

total de ellas.

INSTALACION DE PIEZOMETRO

Se ipstald un piezdmetro hasta los 20.0 m. de profundidad, -

ubicéndose la zoma filtrante entre les 12.0 y 2u.u m,

(CSIUE)
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