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3.0.0

INFORME TECNICO DEL POZO EXPLORATORIO N2 IRHS

21/04/04=-37 E

ANTECEDENTES

El ex Instituto Nacional de Ampliacién de la Frnntera Agri-
cola (INAF), ahora Direccién General de Irrigaciones del Mi
nisterio de Agricultura, suscribid un contrato con la Repd-
blica Popular China para la ejecucién del Programa denomina
do "Perforacidn y Equipamiento de Ochenta Pozos Tubulares -
para Riego en el Departamento de Punco". En el referido con
trato se establece que el 4rgamo ejecutor es el ex Proyecto
Especial AFATER, ahora "Programa Nacional de Aguas Subtercrd

neas y Tecnificacién de Riego" (PRONASTER).

Dentro de las metas fisicas del Programa, se ha contemplado
la realizacidn de Estudios de ubicacidén y Disefio de pozos -
como etapa previa a la perforacién de pozes. Después de ha
berse realizado Estudios Hidrogeoldgicos Especificos en di-
versos sectores del Departamento de Puno, sUrge la necesidad
de profundizar las investigaciones hidrogeolégicas por la -
complejidad de los acuiferos subterréneps presentados, me--
diante la perforacidn de pozos exploratorios para esclare--

cer y/o complementar las tésis de los estudios convenciona-

les.

UBICACION ' -

En base a los resultados de los sstudios convencionales y -
a las necesidades de investigacién, se ha visto por conve~--
niente ubicar el pozo exploratorio en el lugar denominado -
Jachiocco, Distrito de Ilave, Provincia de Chucuito y Depar
tamento de Punoj entre las coordenadas Norte 8'208,530 m. vy

Este 431,077 m. del Sistema Universal Transversal Mercator.

(Fig. N2 1)

0BIETY

El presente informe tiene por finalidad mostrar los resulta
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dos de las investigaciones hidrogeoldgicas ohtenidas con la
perforacién exploratoria en el lugar denominado Jachiocco,

en la cuenca hidrogeclégica del rio Ilave, sub-cuenca del -

rio Zapatilla,

FUNDAMENTACION DE LA PERFORACION EXPLORATORIA

Consideraciones Generales

En el Departamento de Puno existe poca informacidn hidrogeo
16gica, debido a gue las aguas subterréneas casi no son ex-
plotadas. Sin embargo, en algunos sectores del Altipleno -
se han realizado estudios hidrogeolégicos puntuales para la
perforacién de pozos, utilizando la metodologfa convencional
de Costa gue, en algunos casocs ha dado resultados y en otros

no.

Esta metodoicgfa convencional basa sus resultados fundamen-
talmente en métodos hidrogeolégicos indirectas que han sido
calibrados con la abundante informacidn hidrogeolbgica di--
recta de pozos que existe alli. Pozos ubicados en acuifero
de précticamente un solo modelo sedimentario t¢ aluviales ==

muy trabajados en deltas o terrazas.

En Puno, los acuiferos obedecen a modelos sedimentarios va-
riados, ofreciendo por tanto condiciones complejas, donde -
los métodos indirectos no se cumplen con el calibrado de -~
Costas, -siendo por tanto imprescindible obtener informacidn
hidrogeolfgica directa mediante la perforacién de pozos ex-
ploratorios gue permitan calibrar los valores de los méto-~
dos indirectos, para otorgarles vélidez y poder extrapolar

ésta informacibén al &mbito de estudio.

Fundamentacién para el Presente Pozo

En la sub-cuenca del rio Zapatilla la informacibn de superfi

cie obtenida con los estudios hidrogeoldgicos necesita ser -
validada con informacién directa del subsuelo, pués no se --
observa mayor desarrollo de depbsitos fluviales recientes; -
ni presencia definida de la Formacidn Azéngaro cuyo miembro

inferior es conocida como acuiferoj y porque las roces de los

Sl
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limites del acuifero gue seguramente ser&n también su ba
samento, presentan caracter{sticas geoceléctricas simila-

res a sediemtnso acuiferos,

El pozo exploratorio permitiré obtener informacidn para
confirmar, descartar y/o complementar las hipdtesis de -
los estudios respecto a las condiciones hidrogeoldgicas
de la zona de estudio con el fin de proyectar pozos defi

nitivos,

El pozo proyectado en el sector Hachiccco posibilitaré-
obtener esta informacidén a través del conocimiento direg

to de ¢

- Litologfa del subsuelo.

- Caracteristicas granulométricas de estratos.

- Comparacidn de estas caracteristicas con los valores -
geofisicos obtenidos.

- Evidencias del tipe de sedimentacidn (matriz, redondez,
etc.).

- Acuiferos existentes, a través del estudio litoldgico
y observaciones de niveles piezométricos.

~ Calidad del agua,

~ Parémetros hidrdulicos del acuffero.

- Posible rendimiento del acuifero.

METDDO DE PERFORACION

Se ha empleado el método de Rotacién Directa, empleando -
fluido de perforacidén compuesto por una mezcla de agua —-
con bentonita sédica y aditivos quimicos, para lo cual se
fla construidec pozas de lodo, sedimentacidén y canaletas de
circulacién con la finalidad de establecer el circuito --

hidrdulico que exige el método de perforacidn en referen=-

cia. (Fig. Ne2 2)

Maguinaria y/o Equipos Empleados

Se emplearon los siguientes equipos durante la perforacidn

y los trabajos complementarios :

GIUEL)



a)

Méguina Perforadora

Modelo ¢ SPC - 300H - N¥2

Tipo ¢ Rotacidn - Percusién
Potencia : 160 HP/1800 rpm.
Procedencia : Repdblica Popular China

b) Compresora

d)

Modelo : LGV II - 10/7
Capacidad : 10 m3/min.
Presidn de descarga : 7 kg/cm2.

120 HP - 1500 rpm.

Potencia motor

Repdblica Popular China

Procedencia

Grupc Electrdgeno

Modelo s 50 GT

Capacidad : 50 KW/1500 cpm.
Corriente ¢ 220/400 voltios
Amperaje : 90 Amperios
Frecuencia ¢ 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) g 89 mm. x 6.60 m.
b) g 89 mm. x 2.54 m.
c) # 89 mm. x 3.60 m. (varilla de peso)

- Brocas

a) Tres aletas de § 254 mm.

- Varilla activa de perforacién de seccifn cuadrada

(Kelly)




- Tuberia de descarga de agua de § 108 mm.

- Tuberia de inyeccidén de iare de @ 51 mm.

Equipos de Apoyo Logistico y de Diagrafias

Unidad vehicular Camioneta marca jeep de 04 =

cilindros.
- Camidn tangue cisterna : Modelo JN-150 marca Rio Ama-

rillo de 06 cilindros.

Camién grda Modelo TNQ-84 marca Ric Ama-
rillo de 06 cilindros.
- Camidn volguete ¢ Modelo QD-352, marca Rio Ama
rillo de 0é cilindros.

Microbls para registro : Modelo EQ-140 marca Shung --

eléctrica. Hay, de 06 cilindros.

Proceso de Perforacidn Exploratoria

La perforacidn se ha efectuado con el precedimiento de-
nominado '"sacatestigo" hasta la profundidad de 62.78 m.

y extrayéndose muestras con un intervalo de 2-3 m.

Para este efecto se ha empleado una broca tipo corcna -

de 146 mm. de didmetro.

Durante el procesoc de la perforacién se ha registrado -
minuciosamente los tipos de sedimentos atravesados, du-
reza y las particularidades del proceso de perforacidn-

en si y del medio acuffero.

Las muestras recolectadas fueron estudiadas "in situ",

asi como una parte de las mismas en el laboratorio para
efectos de establecer sus caracteristicas granulométri-
cas para la optimizacién de los disefios de futuros pozos

definitivos en la zona de Ilave.

PERFILAJE ELECTRICO O DIAGRAFIA

Generalidades

El método de registro hidrogeoldgico es una forma de in

(CIUED)
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vestigar los problemas hidrogeoldgicos; tomando como base
las diferencias fisicas gue presental el perfil litoldégi-
co. Utilizando este método de investigacidn mediante el-
empleo de instrumental geofisico adecuado, se puede medir
la distribucidén del campo fisico, analizar e investigar -
la ley natural de cambio del campo fisico y a su vez de--
terminar las secciones resistivas gue presentan los dife-

rentes_estratos litoldgicos del pozo registrado.

Los diferentes registro obtenidos, nos proporcionarén la
informacién minima requerida para elevar la calidad y la
eficiencia en la confeccién del disefio definitivo del --

poOzOo,.

En el pozo N& 21/04/04—37E las limitaciones existentes de
los acuiferos se debe & la presencia de sedimentos finos-
limo-arcillosos, existiendo notables diferencias en las -
caracteristicas fisicas en comparacidn con estratos lito-
ldgicos de granulometria media a fina. Fundamentalmente-
como resultados de la obtencidén de los registros hidrogeo
18gicos se ha logrado diferenciar el perfil litoldgico --
del pozo, determinando la posicidn de cada uno de los es-
tratos y su correspondiente espesor, la calidad del agua

subterrénea, determinar las resistividades aparentes de -
los acufferos y otros parémetros fisicos (temperatura, --

viscosidad, resistividad del lodo, etc.).

Equipo Utilizado

El equipo geofisico utilizado, es el omnibds de registro-

hidrogeoldgico modelo S3C-1 gue incluye @

- Medidor electrdénico automdtico ligero de pozo, modelo
Jb0Cc-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, mode-
lo JINZ-1.

- Inclindmetro de pozo, modelo JJX-3.

- Accesorios, multitester, megahomnidmetro, osciloscopio,
etc.

(CSIUE)



6.3.0

- Compensador electrénico automitico, modelo DDC-28, para
efectuar geofisica de superficie en un equipo adicional
y de repuesto, dedicado al registro hidrogeoldgico de -

Puntao.

Método Empleado

Por la necesidad de la investigacidn y teniendo en cuenta
las condiciones existentes, se han registrado tres curvas
de los pardmetros de : Pst (resistividad aparente de gra-
diente); Psv (resistividad aparente de potencial) y SP —=
(potencial esponténea), con la finalidad de tener la ma--
yor informacidn y efectuar el andlisis comparativo de ca-
da uno de los registros. Las condiciones técnicas de apli
cacidén de los registros hidrogeoldgicos de cada upa de --
las curvas deben ser uniformes, en tal caso, la configura
cién especifica puede cambiar las condiciones técnicas pa
ra la elaboracidn de curvas adicionaless La escala de re

gistro de profundidad de las curvas es 1 3 200.

- Medicidén de la Curva de Pst

A 2.25 M 0.5N

Tipo disposicién electrodos
Voltaje de alimentacidén ¢ 90 voltios
38.85 mA

Intensidad de la corriente
Constante de voltaje : 2.5 mv/cm.
108 m/em.

Escala horizontal

La curva Pst (resistividad aparente de gradiente) se em

plea para diferenciar los planos de estratificacién y -

d
determinar las resistividades aparentes de los acuiferos.

- Medicidn de la Curva de Psv

N 2,25 M 0.5A

Tipo disposicién electrodos

Volta'e de alimentacidn : 90 Voltios
Intensidad de la corriente s 7.68 mA
Constante de voltaje : 5 mV/cm.

: SLL m/cm.

Escala horizontal



6.4.0

La curva de Psv (resistividad aparente de potencial), se
emplea para diferenciar los planos de estratificacidn vy

determinar la resistividad aparente de cada unc de éstos.

- Medicién de la Curva &P

Escala horizontal m y n T 2.5 mU/cm.

La curva de SP (potencial esponténec) se emplea para dife
renciar los diferentes estratos gecldgicos permeables, el
porcentaje de arcilla é influir sobre la calidad de las -

’
aguas subterraneas.

Demanda de la Calidad de los Registros

El error entre dos marcas de profundidad vecinas no debe te

ner un error mayor del 21%.

- E1 aislamiento del equipo de registro y la superficie de
la tierna (mayor de 2 OHm-m )

- E1 valor de aislamiento entre los alambres dentro del ani
llo colector del cabrestante y el valor de aislamiento en

tre este anillo y la tierra (mayor de 2 Ghm-m )

- Después determinar la medicién del pozo, el valor de ais-
lamientoc entre las terminales de los alambres del cable =~
gléctrico, el valor de aislamiento entre los electrodos -
del equipo debe ser mayor de 2 [nm-m.

Resultados y Conclusiones

Mediante la aplicacién de los registros hidrogeoldgicos se-
ha logrado obtener una investigacién del perfil litoldgico,
teniendo un rango de medicién desde los 4.8 metros hasta al

canzar una profundidad méxima de investigacién de 60.4 mts.

Con la correlacién e interpretaci6n a cada uno de los regis
tros obtenidos, se ha logrado identificar a lo largo del --

perf{l litoldgico cuatro acuiferos diferenciados entre si,

. - ’ . .
por presentar caracteristicas hidrogeologicas diferentes

Acuifero libre superficial registrado a partir de los

(CSIUE)



6.8 m. hasta los 9.2 m. de profundidad, conformado por -

sedimentos de granulometria media a fina.

. Acuifero semi confinado localizado a partir de los 18.0
m., hasta los 19.0 m. de profundidad, conformado por se-
dimentos de granulometria media a fina y con presencia -

de una baja transmisibidad.

+ Acuifero confinado ubicado entre los 31.80 m. y los 32.2

m., conformado por arena fina con limo.

. Acuifero confinado profundo, gque se encuentra localizado
a partir de los 41.0 m. hasta los 53.5m. de profundidad,
se encuentra conformado por sedimentos de granulometria-
fina (arena fipa con 1imo) con intercalaciones de limo y
arena fipa, la misma que presenta una baja transmisibi--

dad.

La calidad del agua subterrdnea presenta un contenido de

mineralizacidén sulfatada de regular a mala calikd.

A partir de los 53.5 mt. hasta alcanzar- los 60.4 mt. la —-—
profundidad méxima se identifica sedimentos limo arcillo-

s0s en estado alterado.

CONSTRUCCION DEL POZD EXPLORATORIO

Disefio Definitivo

Con los resultados del muestreo, andlisis granulométrico

’ g y
perfilaje eléctrico que se han descrito anteriormente, se-
formuld el Disefio Definitivo del Pozo, con el cual se conti

nud con las fases siquientes de perforacidn :

Procedimiento de Construccidn

Rimado del Pozo

Durante esta fase se utilizd como herramienta de corte una
broca de tres aletas y didmetro de 254 mm. Los trabajos -
se realizaron sin mayores contratiempos, luego de tomarse-

las previsiones del casoc, manejando convenientemente la --

GIUEL)
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7¢2.2.7

1.2.2.2

circulacidén del lodo con una viscosidad de 33 segundos
hasta los 50.34 m., para luego subir la viscosidad a -
40 sequndos al producirse pequefios derrumbres vy COn-

cluir en 58.70 m. de profundidad.

Entubado de Prueba

Previamente a la instalacidén de la tuberia ciega de p
146 mm, y a los filtros, se hizo circular lodo con el-
fin de sacar a superficie los detritus de perforacidn
gue pudieran existir en el fondo del pozo, para luego
proceder a efectuar el entubamiento de prueba, segin -

Disefio establecido.

Entubado Ciego

Los médulos de tuberia ciega de fierro tienen un didme
tro de 146 mm. y 4.0 m. de longitud, umidos por coples

Toscados.

La tuberia ciega se ha instalado entre 8.0 m. a 29.00,
33.00 a 41.0 m. y de 53.0 a 57.0 m., llevando en su ex

tremo inferior uma zapata de fierro (Fig. N2 5).

Entubado Filtrante

Los médulos de filtros de P 146 mm, lo constituyen tu-
bos agujereados llevando 09 perforaciones por vuelta y
con envoltura de alambre galvanizado, espaciados uno -~

de otro 0.8 mm., cada médulo tiene una longitud de 4.00

Me

En total se emplearon 16.00 m. de filtro entre los nive

les 29.00 a' 33.00 m. y entre 41.00 y 53.00 m. (Fig.Ne 5)

Pre-Filtro de Grava Seleccionada

. - - F
Terminpado el entubado y previamente a la aplicacidn de
- ~ T 4 - -
grava especificada en el Disefio, se procedio a diluir -

el lodo hasta obtener una viscosidad de 17 sequndos y -

(CIUED)
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T7e2.4.3

luego se le hizo circular a fin de eliminar la torta de -

lodo para la aplicacidén de grava por gravedad.

El espacio "’  entre la pared del pozo y la tuberia
fué cubierto hasta la superficie por grava de 2 a 4 mm. -
de forma redondeada, procedente de cantera, En total se

aplicaron 3.5 m3 de grava seleccionada,

Trabajos Complementarios {

Lavado Intensive

Terminado el proceso de engravado que conforma el pre-fil
tro del pozo se realizé el lavado intensiva, con el mismo
equipo de perforacién, con el propbsito de elimipar el lo

do en suspensidn y detruir la torta de lodo.

. Desarrollo del Pozo

Se realizd por el método de inyeccibn de aire comprimido,
proveniente de la compresora LGV 10/7 Ne 24 durante 73 hr.
con intervalos de paralizacidn para eliminar los sedimen-
tos finos del acuiferc que se encuentran en la zona de --
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captacion. El aire comprimido se aplicd con una presidn

constante de 5 kg/cmZ.

La tuberia de aire se instald a diferentes profundidades,
trabajando en cada una de ellas por espacioc de 40 horas -
para 42.00 m. de linea de aire, por 17 hrs, para 36.00 m,

y 16 hrs. para 24.00 m. de profundidad de linea de aire.

. . ’
Estos trabajos finmalizaron cuando se observo en la descar

ga agua limpia sin contenido de arena ni otros sedimentos.

Aforo con Compresor de Aire

Concluidos los trabajos de desarrollo con aire comprimido
se realizan aforos empleando los mismos equipos de inyec-

cién de aire comprimido, obteniéndose los resultados gue

se detallan el cuadro siguiente :

QIEl



POSICION PROFUNDIDAD H.D. Q TIEMPDO SUMERGENCIA
\Je! DE (m) (1/s) (Horas) %
LINEA AIRE
01 42 16.16 5.00 40 61.50
02 36 15.82 4,67 17 56,00
83 24 11.60 3.22 16 51.60

Con el sistema denominado también AIR LIFT se establece un
caudal de 5.0 l/s, y un nivel dinémico de 16.16 m., corres

pondiente para esta posicidn una sumergencia de 61.50 %.

PRUEBA DE ACUIFERO

Las constantes hidréulicas gue describen el flujo subterré
neo a través del acuifero han sido determinadas en base a

los resultados obtenidos de una prueba de acuifero a caudal
constante y son tomadas para fines y propdsitos cualitati-

vos, desde el punto de vista hidréulico del acuifero.

Estas constantes se determinarén utilizando el método de --
aproximacidn logaritmica de Tehis Jacob, que permite inter-
pretar curvas de descenso y recuperacién del nivel de agua

en los pozos.

£l valor de la transmisividad es de 49.40 m2/dia, cuya medi
da nos indicéria la poca capacidad del acuiferoc para trans-
mitir agua, en una zona constitufida por intercalaciones de
sedimentos finaos y medios, de arenas, limos y arcillas. En
cuanto a la permeabilidad encontramos un valor de 3.95 m/dia,

que corresponde a un acuifero pobre.

EXTRACCION DE TUBERIA DE PRUEBA

Terminados los trabajos previstos en el pozo de prueba se -
procedié a extraer las tuberias instaladas, recuperéndese -

el total de éllas.

(SIUE)



10.0.0

INSTALACION DE PIEZOMETRO

Con la finalidad de contar con los datos de fluctuacig
nes de la napa, se instald un tubo PVC de didmetro 2",
con una &rea filtrante de 6 metros y una profundidad -

de 18 metros.
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