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1.2.0

INTRODUCCION

Antecedentas

El Instituto Nacional de Ampliacién de la Frontera Agricola -
(INAF) del Sector Agrario, suscribid un contrato con la Repd-
blica Popular China, con el objeto de efectuar el Pragrama de
nominado "Perforacién y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares -
para Riego en sl Departamentoc de Puno", con financiamiento de
la 1{nea de crédito de la Repiblica Popular Chipa y Tesoro -
Pdblico del Gobierno Peruano, como contrapartida nacional. -
Dentro de este contrato se establece que el Organo Ejecutor -
es el ex-Proyecto Especial "Ampliacién de la Frontera Agrfico-
la por Tecnificacién de Riego" (PE-AFATER) ahora Programa Na-
cional de Aguas Subterréneas y Tecnificacién de Riego (PRONAS
TER) .

El Programa contempla la perforacién de pozos, previa realiza
cidn de Estudios Hidrogeolfgicos Especificos de Localizacidn

y Disefio de Pozos,

La presente Memoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero -
ess 21/01/02-65 de la Comunidad Campesina de Jilacatura, ubi-
cado en el Distrito de Acora, Provincia y Departamentc de Pu-

N0,

Ubicacidn del Pozo

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Verti-
cal N2 158-A, lugar proyectado para la perforacidn de dicho -
pozo en el Estudio Hidrogeolégico para el abastecimiento de -
agua con fines de riego en la Comunidad de Jilacatura, Distri

to de Acora, Provincia y Departamento de Puno, Sector Collini

Geogré&ficamente se encuentra entre las coordenadas: Norte -
8'230,285 y Este 436,993 m, del Sistema Universal Transversal
Mercator, y a una altitud de 3,810,725 meS.n.ms (Figs N2 1),

(SICEe]
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1.3.0

2,0.0

2,1.0

2.1.,1

Objetivo

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

Ng 21/01/02-65, incluyendo los trabajos complementarios,.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacidn

El pozo tubular Ne 21/01/02-65, fue perforado por el método -
de Rotacidn Directa, empleando flufdo de perforacién compues-

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

Para tal cofecto se empled el equipo de perforacidn gue se de-
talla en el {ftem siguiente, as{ como las pozas de agua, lodo,
sedimentacién y el canal de descarga, con los cuales se esta-
blecid el circuito hidrdulice que exige el método de perfora-

cién en referencia (Fig. Ne 2).

Maguinaria y/o Equipos Empleadas

Los equipses empleados durante la perforacién y los trabajos -

complementarios fueron los siguientes 3

a) Miquina Perforadora

Modelo : SPC - 300 H N2 3
Tipo : Rotacibn - Percusidén
Potencia ¢ 160 HP/1800 rpm
Procedencia :

RepUblica Popular China

b) Compresora

Modelo s¢ LGV II - 10/7
Capaci.dad ¢ 10 m3/min.
Presién de descarga : 7 ka/cm2

Potencia motor

120 HP - 1500 rpm

GIUE)
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' Procedencia ¢ ReplUblica Popular China
c) Grupo Electrdgenc ,
l Modelo H 50 GT
Capacidad : 50 kw/1500 rpm
l Corriente ¢ 220/400 Voltios
Amperaje : 90 Amperios
l Frecuencia : 50 Hertz
l d) Eguipo_de Soldadura Eléctrica
Modelo : 3x = 3 = 300 trifésico
l Amperaje : 300 Amperios
Voltaje H 30 Voltios
I Frecuencia H 50 Hertz
l e) Motobomba
Marca : Hidrostal
I Modelo : D4C - 106G - I/C
Potencia : 10 HP
l f) Implementos y Herramientas
l - Varilla de_Perforacién
l a) f 89 mm. x 6,60 m,
b) £ 89 mm. x 2,30 m,
I c) P 89 mme x 3.60 m, (Varillas de peso)
- Broeas
I a) Tricono de 250 mm.
b) Tricono de 330 mm,
I c) Tricono de 450 mm., ‘
d) Trépano o aletas ds 680 mm,.
' - Varilla activa de perforacién de seccidén cuadrada (Ke -
1ly).
l - Tuberfa de inyeccifn de aire comprimido f# 15"



- Tuberfa de descarga de agua @ 4".

Equipos de Apoyo Logistico y de Diagrafias

- Unidad vehicular H Camioneta marca Jeep de 6 =
cilindros,

- Camidn tanque cisterna Modelo JN-150, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros,

- Camidén grla Modelo TNQ-84, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros.

- Camién volquete Modelo @D-352, marca Rfo Ama-

rillo de 6 cilindros,
-~ Microbds para registros : Modelo EQ-140, marca Shung -

Eléctricos Hay de 6 cilindros,

Perforacidn Exploratoria

Esta primera etapa de la perforacién se efectud con el propé-
sito de identificar las formaciones detsctadas por el Sondaje
Electrico Vertical 158-A y con el fin-.de determinar sl compor
tamiento hidrdulico de los estratos acufferos, A partir de -
los resultados obtenidos se formuld el Disefio Definitive del

pozo,

Exploracidn Mecdnica

Con los equipos anteriormente descritos y empleando el método
de Rotacifn Directa, se realizé la perforacién exploratoria -
de didmetro de 330 mm., desde la superficie del suelo hasta -
la profundidad de 60 metros., Durante el proceso de perfora -
cidn se recolectaron muestras representativés de la canalsta=-
de circulacién de lodo, de los diversos estratos penetrados,-

con cuyos resultados se ha reconstituido la columna litoldgi-

ca (Fig. Ng 3),

Esta fase exploratoria ha permitido conocer las caracterfsti-
cas de las formaciones que yacen en el sub-suelo de la cuenca

del rfo Ilave, GCon los resultados obtenidos se ha podido es-

(®
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FIG N2 3
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2,2.2

tablecer, que los sedimentos son de origen aluvial con granu-

lometrfas y potencias variablesj; noténdose la presencia de -~

horizontes de sedimentos finos.
En la columpa litoldgica reconstitufda se puede aprecian que

los estratos aprovechables,,estdn compuestos por grava con -

arena gruesa a fina,

Perfilaje Eldctrico a Diagraffa

Generalidades

La investigacidén mediante el perfilaje eléctrico o diagraffa,
consiste esencialmente en el estudic de las variaciones de -
algunos parfmetros ffsicos de las formaciocnes del sub-suglo,-
mediante registros a lo largo de un agujero a pared desnuda,-

gs decir sin revestimiento metélico (entubado).

A) Equipo Utilizado

Para esta investigacidn se utilizé los equipos e instrumen

tos geofisicos montados en un microbds modelo S3C~1 cons -

titufdo por :

- Georesistivimetro modelo DDC - 2B

- Una caja de pilas secass 45 V,, 90 V., y 135 V,

- Cabrestante de registro de pozo, modelo C3-6 y cable de
registro de pozo (600 m.), modelo WIQEF-D 0,35,

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

- Cables de interconexidn

- Multitester y accesorios,

B) Metodologia

El perfilaje eléctrico o diagraffa consiste en establecer-
un dispositive anflogo al que se emplea en el m&todo con -
vencional de geoffsica de supsrficie, para lo cual se in -

troduce unma sonda dentro del agujero, conteniendo uno o =~

CIUEL)



C)

D)

varios electrodos, que conjuntaments con lo establecido en
la superficie del terreno forman un circuito que mide sl -
potencial creado entre dos Qe los electrodos, como conse =
cuencia de inyectar en el terreno una intensidad de co -

rriente en faorma continua, tom&ndose las siguientes curvas

-~ Resistividad de gradiente H f st
- Resistividad de potencial : [ s

- Potencial esponténeo SP

La escala vertical de las curvas es 1 ¢ 200

-~ Tipo de serie de electrodos A 2,25 M 0.5 N
90 Voltios
13,5 mA

1/1800 ohm-m/m.

- Voltaje de alimentacién

- Intensidad de la corriente

- Escala horizontal

—— e Y —— — — — — . - — T - - - — S —— . s -

~ Tipo de serie de electrodos N 2.25 M 0.5 A
- Voltaje de alimentacidn : 45 Voltios
12.8 mA,

1/1000 ohmos-m/m.

- Intensidad de corriente

- Escala horizontal

Medicidn de la Curva = SP

- Escala horizontal 1/1000 mV=-m

A - o< (8)

~ Dispaositivo ds electrodos

(1]

Resultados y Conclusiones

Mediante la ejecuciédn de los registros hidrogeoldgicos, se
han logrado obtener los registros de resistividad aparente
do gradiente, resistividad aparente de potencial y regis -

tro de potencial esponténeon.

(SIUEe)
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El rango de medicidn obtenido se encuentra comprendido en-
tre 5,0 y los 58,0 m, de profundidad, identificéndose a lo
largo del perfil reconstrufdo las caracterf{sticas acuffe -

ras que se detallan (Fig. N2 4).

. En base a los valores de resistividad de cada unidad se-

dimentaria se ha interpretado un soloc acuffero desde los

esta conformado por grava, gravilla con arena gruesa y =
media gradando a finos en profundidad (arena media a muy

finas con limos) desde los 35.5 a los 43,9 metros.

. Este horizontes se caracteriza por su buena permeabili -

dad y saturacibn hidréulica.

I - 5 m., hasta los 43,9 m, de profundidad litolfgicamente -

. . Desde los 43.9 hasta los 58 m, aldanzando la méxima pro-
fundidad investigada, se identifican sedimentos arcillo-

sos impermeable,

. Los acufferos antes descritos tiemen la presencia de una
buena a moderada calidad de las aguas subterréneas, la -
misma que se identifica por los valores de resistividad-

aobtenida en la curva de potencial esponténeo (SP).

2.2.3 Disefio Definitivo del Pozo

Con los resultados de la investigacidn descrita anteriormente

se formuld el disefio definitiveo del pozo (Fig. Ne 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 46.0 metros; para lo cual se procedié a efectuar los

siguientes trabajos:

2.3.1 Rimado_del Pozo

Empleando tricono dentado y trépanc de 6 aletas se procedid a

(CSIUE)



FiG. N°5
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2,3,2

2.3.3

v

rimar de 330 a 450 mm., y de 450 a 6B0 m,, hasta la profundi-
dad de 46,0 metros., Estos trabajos se realizaron sin mayores

contratiempos, luego de tomarse las previsiones del caso,

Entubado Definitivo

Previamente a la instalacién de la tuberfa ciega y a los fil-
tros se inicid el cambio de lodo en forma gradual, para poste

riormenta efectuar el entubamiento definitivo de acuerdo al -

disefio establecido,

a) Entubado Ciego

Los m8dulos de tuberfa ciega tienen las siguientes carac -
ter{sticas ¢ Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud,
difmetro 377 mm., espesor 8 mm., anillos de acoplamiento -

y costura helicoidal.

La tuberfa ciega en total se emplec 19.0 mey, lc cual se =
ha instalado entre los 0,0 m, y 14.0 m,, 'y entre 41,0 a -

46,0 m, de profundidad (Fig. N2 5),

b) Filtros
Los médulos de filtros tienen las siguientes caracterfsti-
cast filtros trapezoidales de 1.0 mn. de abertura; diéme -
tro 381 mm,, espesor 5 mm,, m8dulos de 4,8 m., y de 2.4 m,
)
En total se emplearon 27.0 m, de filtros entre los niveles

14,0 a 41.0 m, de profundidad (Fig. Ne 5),

Conformacidn de Pre-Filtro de Grava Seleccionada

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

cidn de la grava por gravedad.

Cumplido este requisito se aplicd la grava de 2 a 4 mm,, de -



2.4,0

2.4.1

2.4.2

2:4,3

3
fomna redondeada, procedente de la cantera de Ocofia, Distrito
de Caracoto, Provincia de San Romé&n y Departamento de Puno. -
En total se aplicaron 18 m3 de grava seleccionada con ﬂ de 2

a4mmo

Trabajos Complementarios

Lavado Intensivo

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

8l lodo de suspensién y destruir la torta de lodo.

Desarrello del Pozo

Se realiz8 por el método de inyeccién de aire comprimido pro-
veniente de la compresora LGY 10/7 Ne 1, durante 72 horas con
intervalos de paralizacidn para eliminar los sedimentos finos
del acuffero que se encuentra en la zona de captacibén, El1 =
aire comprimido se eplicé con una presidn constante de 5 -

kg/cmz°

La tuberfa de aire se instald inicialmente a 38,0 m., y la tu=-
berfa de retorno a 40,0 metros, Para luego variar su posi -
cién a lo largo de todo el filtro, habiéndose trabajado un -
total de 72 horas que durd el desarrollo, Estos trabajos fi-
nalizan cuando se observa en la descarga agua limpia sin con-

tenido de arena ni otros sedimentos,.

Aforo con Compresor de Aire

Conclufdos los trabajos de desarrcllo con aire comprimido, se
realizd un aforo empleando los mismos equipos de inyeccién de
aire comprimido., Con el sistema denominado "AIR LIFT" se es-
tablece un caudal de 27 litros por segundo, con un nivel din4

mico de 12,0 metros.

(SIUEe)



2.4.4

3.2,0

3.3.0

Verificacidén de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la copstruccién del pozo (Rotacidn)
y por la profundidad alcanzada, la verticalidad del pozo no -
constituye un factor limitante para el entubamiento del mis -
mo., En tal sentido, se ha podido verificar que la verticali

dad del pozo se encuentra dentro de los l{mites permisibles.

BOMBEQ DE PRUEBA

Objetivo

)
£l bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo bé-
sico establecer la curva de rendimiento del pozo con c8digo -
Ne 21/D1/02-65, para determinar su caudal y nivel din&mico -
Sptimo de explotacién y a su vez para recomendar el equipo de

bombeo concordante a su funcionamiento dptimos

Metgdolagia

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

forma contfnua de menor a mayor caudal, por tratarse de un -

pozo nuseva,

v

Equipos Empleados

5e han empleado los siguientas equipos @

Bomba de Prueba

- — " — —— e -

Modelo H 12 JD 230 x 07
Capacidad H 230 mS/hora

Potencia : 75 Kwatts

Fabricacién ¢t Repdblica Popular China

Motor de Prueba

Modelo 3135 AN

Diesel

Tipo



MOTOR ESTACICARID
DIESEL

W
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ESQUEMA DE INSTALACION DE

EQUIPO DE BOMBEO

VICGAS D
SOSTENIMIENTO

- /.::
_PLATAFORMA PARA
MONTAJE DE MOTOR

Columna de
elevacidn
de bomba

Bomba 123D —J=

de 4 etepas

Canastilla—{~

Tuberia de .l'.u'-' Ll DE E2MEA

sescarza

......

o
‘o]
i
L )T

'“/Tuber

- T T T 7E

‘:1,_Tuberia

Ciega
g 377 mm.

L

;'_-/

Tuberia
Filtro

£ 377 mm.

% ce perforacidn

P 600 mm.

[ 2a)

a

Ciega
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Poloncia : 80 HP

Fabricacién ¢+ Repdblica Popular China

Otros equipos $¢ Vertedero triangular, cuba para medicién de-
caudal, sondas eléctricas y de profundidad; crondmetro, tac-

metro, etc,

Desarrollo de la Prueba

La pruesba de rendimientoc se efectud en cuatro regfmenes dife-
rentes, con caudales que varfan entre 18,70 y 48,72 litros -

por segundo.

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se obtu-
vieron los 4 estados de régimen permanente o casi permanente.
En el cuadro se aprecian los resultados obtenidos (Cuadro -

Ng 1),

Curva de Rendimiento del Pozo

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

zo; tal como se puede apreciar en la fFig. Ne 7,

A partir de esta curva se ha determinado el caudal Sptimo -
explotable del pozo, el cual es de 46 litros por segundo, con

un nivel dindmicoc de 16,0 metros,

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZO

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener -

en cuenta, la siguiente informacidén bésica

Tipo pozo : Tubular |
Profundidad entubada : 46,0 m,
Didmetro del entubado : 381 mmo
Tipo de filtro : Trapezoidal

Ubicacién de filtros De 14,0 a 41,0 m.

() DS



FIG. N27

POZO Nt 2//0! /02-65

DEPARMENTO____ __ Puno CLAVE DE UBICACION

PROVINCIA _________ Pumo Fecha de la Prueba de Rendimiento 09-08-90

DISTRITO __ Acora Altura P.R./Suelo en m. 0.25

.

NOMBRE DEL P020- _ ___C.C. Jilacatura Profundidad del Agua ol inicio enm 2.34

Curva Establecida Por:___Ing. R. Apoza C. Profundidad de pozo en m. 46.00

Interpretada Por- __ Ing. R. Apazo C. Coudal Recomendable en i/s_46.0 Nivel Dingmico enm 6.0
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RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIASBLE

»

N

CUADRO N2 1

PO20 Nt 21701 72 - 65

----_- .
.
P

€

[ —
.
.
’
v

REGIMEN N. E. @ N. D. ah Q/4ah CONTENIDO RPM.
DE BOMBEO (m) (l/s) (m) (ND-NE) (l/s/m) DE ARENA
.
-0- 2.34 -0- -0- -0= -0=- -0 -0=
1 —o- 18.70 6.69 4.35 4,30 —o- 570
11 -o- 34,40 10.66 8.32 4.13 -0 900
ITI —o- 44.20 14.79 12,45 3,55 —om 1100
1V -0- 48.70 18.39 16,05 3.03 -0~ 1300




Caudal dptimo : 46 1t/seq.
Nivel estético $ 2.34 m,
Nivel dindmico Sptimo 1 . 16,0 m,
Altura dinémica total de

bombeo (mfnimo) 24,0 m,

Fiufdo a bomear

Agua limpia libre de arena

El equipo de bombeo fue instalada tal como se aprecia en la -
Fig., N2 6, Durante sl bombeo de prusba se tomaron muestras -

de agua gue fueron analizadas en el laboratorio, Ver cuadro-
Ne 2,
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CUADRO N22

ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL AGUA
POZ0 N 2! /01 /02 -65

<

]

CATIONES ( meq /1 ) ANIONES ( meq/L )
CEa25°C | PH SR (QASITEACON
mm. hos /em Ca | Mg | Na | Kk | sumMa | co, |HCos| MOy | SO, ct | suma RIEGO
0.280 8.27 1.10 0.50 0.55 0.19 2.74 0.00 1,90 0.00 .00 0.50 2.40 6.50 C2 5,I

(GIUE)
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HERRAMIENTAS OE CORTE Y CENTRADOS PARA LA PERFORACION

4
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ENTUBAMIENTO DA POZO

(GIUE)
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Aforo del! pozo con are comprimido duranfe

el desarroffo
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