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1.0.0

1.1.0

INTRODUCCION

Antscedentss

£1 Instituto Nacional de Ampliacidén de la Frontera Agrfcola-
(INAF) del Sector Agrario, suscribid un contrato con la Repd
blica Popular China, con el objetoc de efectuar el Programa -
denominado "Perforacidn y Equipamiento de 80 Pozos Tubulares
para Riego en el Departamento de Punc", con financiamiento -
de la lfnea de crédito de la RepUblica Popular China y Teso-
ro PUblico del Gobierno del Perd como contrapartida nacicnal
Dentro de este contrato se establece que el Organo Ejecutor-
es el ex-Proyecto Especial "Ampliacién de la Frontera Agri -
cola por Tecnificacidn de Riego" (PE-AFATER) ahora programa-
Nacional de Aguas Subterrdneas y Tecnificacién de Riego -

( PRONASTER) .

El Programa contempla la perforacién de pozosy previa reali-
zacibn de Estudios Hidrogeol8gicos Especificos de Localiza -

cibén y Disefio de Pozos,

La prescnte iemoria corresponde al pozo tubular cuyo ndmero-

gss 21/01/02-52 de la Cc~inidad Canpesina de Crollaceic, oi
p [nd ’

)
U
0
@]
)
)
f
\—
«
}_l
u)
ct
H
I,
o

tc dz Accora, RPrcvincie v Deparia zni. 2. -

Ubicacidn del Pozo

El pozo fue perforado en el punto de Sondaje Eléctrico Verti
cal N2 153, lugar proyectado para la perforacién de dicho -
pozo en el Estudio Hidrogeolégico para el abastecimiento de
agua con fines de riego en la Comunidad de Challapujo, Dis =
trito de Accra, Provincia y Departamento de Puno. Sector =
Collini,

Geogré&ficamente se encuentra entre las coordenadas : Norte-
81230,560 y Este 435,780 m, del sistema Universal Transver -
sal Mercator, y a una altitud de 3,810,742 meS.n.m. (Fig, -

(SIUE)
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1.3.,0

2.0.0

2°1DG

Ne 1),

Objstivo

La presente Memoria tiene por finalidad presentar un resumen

de los resultados del proceso constructiveo del pozo tubular-
N

10

21/01/02-62, incluyendo los trabajos complementarios,

MEMORIA DESCRIPTIVA

Método de Perforacién

El pozo tubular Ne 21/01/02-62, fue perforado per el método-
de Rotacién Directa, empleando flufdo de perforacidén compues

to por una mezcla de agua con Bentonita y aditivos qufmicos

Para tal efecto se empled el equipo de perforacién que se de
talla en el ftem siguiente, as{ como las pozas de agua, lo -
do, sedimentacién y el canal de descarga, con los cuales se
establecid el circuito hidréulico que exige el método de per

foracidén en referencia (Fig. Ne 2).

Maguinaria y/o Equipos Empleados

Los equipos empleados durante la perforacién y los trabajos-

complementarios fueron los siguientes :

a) Miquina Perforadora

Modelo $ SPC - 300 H Ne 1

Tipo : Rotacién - Percusién
PoLorliz s 1.0 HP/1ECT e
Precwdoncia ¢ Repdilica Populor oo

b) Compresora

Modelo s LGV II - 10/7
Capacidad : 10 m3/min.
Presién de descarga : 7 ko/cm2

(GIUE)
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d)

e)

f)

Potencia motor

Procedencia

Grupo Electrdgenc

Modelo

..

Capacidad H

Corriente

Amperaje

Frocuencia

Equipo de Soldadura Eldéctrica

Modelo

Amperaje

Voltaje :

Frecuencia

Motobomba

Marca

Modelo

Potencia

Implementos y Herramientas

a) £ 89 mm. x 5,60 m.
b) # 89 mm. x 2.30 m.

120 HP - 1500 rpm

RepUblica Popular China

50 GT

50 kw/1500 rpm
220/400 Voltios
90 Amperios

SO0 Hertz

3x = 3 = 300 trifésico
300 Amperios

30 Joltios

50 Hertz

Hidrostal
D4C - 10 G = 1I/C
10 HP

c) f 89 mm. x 3.60 m, (Varillas de peso)

- Brocas

a) Tricono de 250 mm.
b) Tricono de 330 mm,

c) Tricono de 450 mm.

d) Trépano de aletas de 480 mm.,

- Varilla activa de perforacién de seccibn cuadrada (Ke -

1ly).

(SIUE)



2,1.2

2,2,1

- Tuberfa de inyeccién de aire comprimido f# 1.5"

- Tuberfa de descarga de agua f 4"

Equipos de Apoyo Logfstico y de Diagrafia

Camioneta marca Jesp de 6-

Unidad vehicular

cilindros.

Camién tanque cisterna : Modelo JN=-150, marca Rfo -

Amarillo de 6 cilindros,

.

Camién grda Modelo TNQR-84, marca Rio -
Amarillo de 6 cilindros,

Modelo QD-352, marca Rfo -

Camidn volgquete

Amarillc de 6 cilindros,

Modelo EQ-140, marca Shung

- Microbds para registros
pléctricos Hay de 6 cilindros.

Perforacibén Exploratoria

Esta primera stapa de la perforacibn se efsctud con el propd
sito de identificar las formaciones detectadas por el Sonda-
je Eléctrico Vertical N2 153, y con sl fin de determinar el
comportamiento hidréulico de los estratos acuf{feros. A par-
tir de los resultados obtenidos se formuld el Disefo Defini-

tivo del Pozo,.

Exploracidn Mecénica

Con los equipos anteriormente descritos y emplsando el méto-
do de Rotacibn Directa, se realizé la perforacién explorato-
ria de un diémetro de 400 mm,, desde la superficie del suelo
hasta la profundidad de 70.0 metros., Durante el proceso de
perforacién se recoclectaron muestras representativas de la -
canaleta de circulacién de lodo, de los diversos estratos pe

netrados, con cuyos resultados se ha reconstituidec la colum-

na litolfgica., (Fig. N2 3)

Esta fase exploratoria ha permitido conocer las caracter{sti

cas de las formaciones que yacen en el sub-suslo de la parte

(SICEe)



FIG N2 3
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2.2,2

baja de la cuenca del rfo Ilave. Con los resultados obteni-
dos se ha podido establecer, que los sedimentos son ds ori-
gen aluvial con granulometrfas y potencias variables; notén-
dose la presencia de pequefios horizontes de sedimentos fi -

NoS o

En la columna litoldgica reccnstituida se puede apreciar que
los estratos aprovechables, estén compuestocs por grava con -
arena gruesa y arena fina, estos sedimentos son de muy buena

permeabilidad.

Perfilaje Eldctrico o Diagrafia

Generalidades

La investigacién mediante el perfilaje eléctrico o diagraf{a,
consiste esencialmente en 8l estudio de las variaciones de -
algunos parémetros ffsicos de las formaciones desl sub-suelo,
mediante registros a lo largo del pozo tubular a pared desnu

da, es decir sin revestimiento metdlico (entubado).,

A) Equipo Utilizado

Para esta investigacién se utilizé los equipos e instru -
mentos geoff{sicos montados en un microbds modelo SJC-1, -

constitufdo por

- Georesistivimetro modelo DDC~2B

- Cabrestante de reqgistro de pozo, modelo 83;6 y cable de
registro de pozo (4600 m,), modelo WIQEK - 0,35,

- Upa caja de pilas secass 45 V,, 90 V., 135 V, y 180 V,

- Inclinémetro, megaohmnidmetro, osciloscopio, accesorios,

etc,

B) Metodologia

El perfilaje eléctrico o diagraffa consiste en establecer
un dispositive anflcogo al que se emplea en el método con-

vencional de geoffsica de superficie, para lo cual se in-

@IEL



C)

D)

troduce una sonda dentro del agujero, conteniendo uno o va
rios electrodos, que conjuntamente con lo establecido en -
la superficie del terreno forman un circuitc que mide el -
potencial creado entre dos de los electrodos, como conse -
cuencia de inyectar en el terreno una intensidad de co -

rriente en forma continua, toméndose las siguientes curvas

- Resistividad de gradisnte : st
- Resistividad de potencial : fsv
- Potencial esponténeo : SP

La escala vertical de las curvas es 1 ¢ 200

Medicidén de la Curva = _fst

- —— — — o ——— = —— o> — ————— " -

A 2,25 M 0.5 N
90 \Voltios

Disposicién elsctrodos

Voltaje de alimentacién
Intensidad de la corriente H 16.40 mA

1/1000 ohm-m/m.

Escala horizontal

Ne G25M 0.5A
45 Voltios

14.1 mA,

1/1000 ohm-m/m,

Tipo de seris de electrodos

Voltaje de alimentacidn

Intensidad ds corriente

~ Escala horizontal

Medicién de la Curva = SP
- Tipo de electrodos i A< (B)
- Escala horizontal ¢ 1/50 mv/m.

Resultgggs y Egnclusioggg

Mediante la ejecucién de los registros geofisicos, se han-
logrado obtener los registros de resistividad aparente de
gradiente, resistividad aparente de potencial y registro -

de potencial esponténeo.
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2.3.0

2,31

El rango de medicién obtenido se encuentra comprendido en
tre 5.0 y los 69.5 m, de profundidad, identificéndose a -
lo largo del perfil reconstruido las caracter{sticas acuf

feras que se detallan, (Fig. N2 4)

. A partir de los 8.2 y los 38,9 m. de profundidad se =
identifica el acuffero libre constitufdo por grava grus
sa con la gravilla y arena grussa, con intesrcalacién -
de una pequefia capa de arena media con limos de los -
33.1 a los 35,65 m., de profundidad, Estos rendimientos

presentan buepa permeabilidad,

Desds los 38.9 a los 40,9 m, de profundidad ss localiza

una pequefia capa de arena fina con limos de regular psr

meabilidad.

Desde los 40,9 hasta los 69.5 m. alcanzando la méxima -

profundidad investigada, se identifican sedimentos arci

llosos, impermeables.

El acuifero antes descrito tiene la pressncia de upa -
buena a moderada calidad de las aguas subterréneas, la
misma que se identifica por los valeores de resistividad

obtenida en la curva de potencial espont&neac (SP).

Disefio Definitivo del Pozo

Con los resultados de la investigacidn descrita anteriormen-

te se formuld el disefo definitivo del pozo (Fig. N2 5).

Perforacidn Definitiva

La construccidn definitiva del pozo para su explotacién se -
efectud en base al disefio defipitivo del pozo hasta la pro -

fundidad de 45.0 m.; para lo cual se procedif a efsectuar los

siguientes trabajos:

Rimado del Peazo

Empleando tricono dentado y trépanc de 6 alstas se procedid-

GIoEl)
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203'3

a rimar de 400 a 600 mm., y de 600 a 680 mm., hasta la pro =
fundidad de 45.0 metros. Estos trabajos se realizaron sin -

mayores contratiesmpeos, luego de tomarse las previsiones del

Entubado Definitivo

Previamente a la instalacién de la tuberfa ciega y a los fil
tros se inicié el cambio de lodo en forma gradual, para poS=
teriomente efectuar el entubamiento definitivo de acuerdo -

al disefio establecido,

a) Entubado ciego

- ——— - —— — -

Los médulos de tuberfa ciega tienen las siguientes carac-
teristicas: Acero A3 Normas Chinas, de 5 m. de longitud,
didmetro 377 mm., espesor 8 mm,, anillos de acoplamiento

y costura helicoidal.

Se empleo 20.0 m. de tuberfa ciega el cual ss instalc en-
tre los 0.0 y 15,0 me, entre 40,0 y 45,0 metros (Fig. -
Ne S5).

b) Filtros

Los médulos de filtros tienen las siguientes caracteristi
cas : filtros trapezoidales de 1,5 mm, de abertura; difme

tro 377 mm., espesor 5 mm., m8dulos de 4,8 m. y de 2.4 m,

En total se emplso 25.0 de filtros entre los niveles 15.0

a 40,0 metros (Fig., N2 5),

Conformacidn de Pre-Filtro de Grava Selsccionada

Previamente a la aplicacién de la grava especificada en el -
Disefio Definitivo, se prosiguid con el cambio de lodo hasta-
establecer un lodo de caracter{sticas apropiadas para la -

aplicacién de la grava por gravedad.

SICEe)



2.4,2

2.4,3

Cumplido este requisito se aplicé la grava de 2 a 4 mm., de-
forma redondeada, procedente de la cantera de Ocofia, Distri-
to de Caracoto, Provincia de San Rom&n y Departamento de Pu-

no. En total se aplicaron 19 m3 de grava seleccionada,

Trabajos Complementarios

Lavado Intensivo

Luego de conformado el pre-filtro con grava selsccionada, se
realizf un lavado intensivo con el mismo equipo de perfora -
cién y utilizando agua limpia, con el propdsito de eliminar-

el lodo en suspensién y destruir la torta de lodo,

Dasarrollo dsel Pozo

Se realiz§ por el método de inyeccibn de aire comprimido prg
veniente de la compresora LGY 10/7 Ne 1, durante 48 horas -
con intervalos de paralizacién para sliminar los sedimentos-
finos del acuffero gque se encuentra en la zona de captacién.

£l aire comprimido se aplicé con una presién constante de -

5 ka/cm2.

La tuberf{a de aire se instald inicialmente a 37,5 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 48 horas que duré el desarrollo, Estos trabajos fi
nalizan cuando se observa en la descarga agua limpia sin con

tenido de arena ni otros sedimentos,

Aforao con Compresor de Aire

Conclufdos los trabajos de desarrollo con aire comprimido,

se realizd un aforo empleando los mismos equipos de inyecc

cifn de aire comprimido. Con el sistema denominado "AIR

LIFT" se establece un caudal de 27 litros por segundo, con

un nivel dindmico de 9.0 metros.



3.0.0

3.1.0

332.0

3.3.0

Verificacidn de la Verticalidad del Pozo

Por el método empleado en la caonstruccién del pozo (Rotacidn)
y por la profund:dad alcanzada, la verticalidad del pozo no -
constituye un factor limitante para el entubamiento del mismce
En tal sentido, se ha podido verificar que la verticalidad -

del pozo se encuentra dentro de los 1l{mites permisibles,

BOMBEG DE PRUEBA

Objetivo

El bombeo de prueba a caudal variable tiene como objetivo bé-
sico establecer la curva de rendimiento del pozo con cddigo =
Ne 21/01/02-62, para determinar su caudal y nivel dindmico -
8ptimo de explotacién y a su vez para recomendar el equipo de

bombeo concordante a su funcionamisento hidréulico éptima,

Metodologéa

Se ha emplsado sl método de caudal variable escalonado, en =~
forma contf{nua de menor a mayor caudal por tratarse de un po-

Z0 nuevaqg,

Equipos Empleados

Se ha empleado los siguientes equipos:

Bomba de Prueba

——— - — T —— -

Modelo : 12 3D 230 x 07
Capacidad : 230 m3/hora

Potencia : 75 Kwatts

Fabricacién : Repdblica Popular China

Motor de Prusba

3135 AN

Madslo

Diesel

Tipo

(SIUES]
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3.4.0

3.5.0

Potencia 90 HP

Fabricacidn : Replblica Popular China

Otros equipos: Vertedero triangular, cuba para medicién de

caudal, sondas eléctricas y de profundidad, cronémetro, tac§

metro, etc.

Desarrollo de la Prueba

La prueba de rendimisnto se efectud en cuatro (04) regfmenes
diferentes, con caudales que varfan entre 34,0 y 62.9 litros

por segundo,

Siguiendo las especificaciones técnicas establecidas se obty
vieron los cuatro estados de régimen permanente o casi perma
nente, En el cuadro se aprscian los resultados obtenidos -

(Cuadro Ne 1),

Curva des Rendimiento del Pomo

Con los pares de valores (Q, N.D,), para los estados de réqi
men permanente o casi permanente de los cuatro regf{menes de
bombeo ensayados, se ha sstablecido 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 Sptimo -
explotable del pozo, 8l cual es de 61,0 litros por segundo,

con un nivel dindmico de 15,0 metros.

RECOMENDACIONES PARA EL EQUIPAMIENTO DEL POZ0

Para el equipamiento adecuado del pozo, se recomienda tener

en cuenta, la siguiente informacién bésica:

Tipo pozo : Tubular profundo
Profundidad : 45,00 m.
Diémetro del entubado : 377 mme

Tipo de filtro

Trapezoidal de 1.5 mme y 2.0-
mmo

CIoEl)
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De 15,0 a 40.0 m,
61,00 1/seg.

Ubicacién de filtros

Caudal éptimo

Nivel estético : 2,17 m,
Nivel dinémico éptimo : 15,00 m.
Altura dinédmica total de bombeo

(mfnimo) : 22,00 m,
Filufdo a bombear t Agua limpia

£l equipo de bombeo fue instalada tal como se aprecia en la-
Fig. N2 6, Durante el bombeo de prueba se tomaron muestras-
de agua que fueron analizadas en el laboratorioc, Ver cuadro

Ne 2
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CUADRO N2/

RESULTADOS DE LA PRUEBA A CAUDAL VARIABLE
POZ0 N2 21 /01 /02 -62

REGIMEN N. E. Q@ N D. ah Q/Ah CONTENIDO RPM
DE BOMBEO (m) ({/5) (m) (ND-NE) ({/s/m) DF ARENA
=
-0 - 2,17 -0- ) —-0- - —= - -
I -0~ 34.0 £ Tk 3,22 e -0- 720
11 -0= 45,8 8.16 5.99 7.6 -0~ 12
111 -0= 53.4 10.07 7,90 6,15 -0- 1330
Ty -0= 6249 16,97 14,80 4,25 -0- 1220
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CUADRO N22

ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL AGUA
POZ0 N2 21 /0! /02 -62

CATIONES ( meq /() ANIONES (meq/L )
C.Ea25°C | PH SAR |AASICACON
mm. hos /em Ca | Mg | Na | K | SUMA | CO; |HCO5| NOs | SO, | €l | SuMA RIEGO
Je 290 7e52 1.80 3.20 [6.57 0.20 2,75 J. 00 Je60 . U0 J.0U LeoU Sefd Ue30 C2 S’I

(SICEe)
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Perforacron de pozo fubular

Registro litologico de muestras del pozo
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