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1.0.0 DRJIETIVOS

£l objetivo general de este trabajo es el de
glifundir las técnicas en los procesos involucrados de
evaluacion de perforacion Yy equipamiento de pozos
tubulares & fin de que en un Tfuturo se desarrolle un
programa & nivel nacional orientado & optimizar el
aprovechamiento de la capacidad instalada existente v
garantizar un manejo racional de los recursos acuiferos.
Los objetivos especificos son:
Difundir el reconocimiento del control de pozos con
sus equipos;: a fim de evitar el sobredimensiona-—
miento de los equipos de bombheo el cual implica
minimizar los costos de operacidn vy mantenimiento.
Enfatizar la necesidad del control de perforacion en
la. etapa de construccion del pozo para el
manternimiento de la verticalidad v alinealidad para
que en un futuro la rehaoilitacidon de uwn pozo se

pueda lograr mediante la reprofundizacidn.



2.0.0 INTRODUCCION AL DISEMO DE POZ0OS

2.1.0 INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISERO DE POZOS

El disefo de un pozo de agua implica escoger
los factores dimensionales apropiados para la estructura
de eéste y los materiales gque se van a utilizar en su

construccidn.

l.a informacidn requerida para el disefo de po:zos es

la siguiente:
Demanda de agua. uwso al que se va a destinar vy
reégimen de bombeo.

) Mapa (escala 1:23000) de localizacion de fuentes de

agua subterrdneas superficiales, asi. como de los

afloramientos existentes en el lugar (mapa
geoldégico).
c) Inventario de fuentes de agua subterraneas. Hreve

descripcion de las principales caracteristicas de
los pozos vecinos al pozo proyectado como:
localizacidn y profundidad del po:zo: profundidad,

espesor Y descripcidnmn de las formaciomnes de roca



d)

e)

fin]
S

)

i)

menetradas {perfiles litcldgicos). caudal de
produccidn v regimen  de bombeo v curvas de
rendimiento.

Felacidn hidré&ulica que existe entre la napa v las

fuente

n

de aguas superficiales (rios, canales,
lagos. lagunas, reservorios. oceanos, etc.).
Frofundidad de la mapa. Variacidn anuwal y plurianual
de su mivel.

Hidrodin&dmica subterré&nea. parametros hidréulicos
del acuifero: tranmsmisividad (T)., permeabilidad (k)
v coeficiente de almacenamiento (S).

Secuencia litoldgicas localizacidn., naturaleza
{confinado, semiconfinado. libre). potEncia v
granulometria de las formaciones acuiferas.
Hidrogeogquimica del agua subterranea. Calidad
guimica del agua debiendo conocerse principalmente:
conductivilidad eléctrica, c¢rado de concentracidn
del hierro (Fe). dureza total de carbonatos CGJ,
manganeso (M), oxigeno disuelto (Dz). sulfTuro de
hidrdgeno (H:B). S¢lidos disueltos totales, didxido
de carboro (CDQE. cloruro (Cl). calcio (Ca).
#lcalinidad total, comcentracidm de iones hidrdgeno
(FH). el PH de saturacion para determinar si las
aguas son incrustantes v/o corrosivas.

Tipo de filtros. existentes en el mercado y sus
caracteristicas principales {(di&metro., dimensiones Vv
densidad de las ranuras, rendimientos en 1/s5/m,

material).
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2.1.1. FASES DEL DISEfO DE P0OZ0OS

DISEfO PRELIMINAR

21 disero preliminar es tentativo mientras no
se haya definido con precisidn la secuencia litoldgica.
localizacidn, naturaleza v granulometria de las forma-
ciones acuiferas, informacidm que sdlo se obtiene de las
muestras extraidas durante la perforacidn de un pozo. En

este disefo se determina el didmetro de la perforacidn,

diametro vy longitud del entubado tambien en forma
aproximada la posicidn, diametro vy longitud de 1la
rejilla, para lo cual se realiza un estudio
hidrogeoldgico; sequn las normas de SEDAFAL agua

subterréanea.

DISEfRO HIDRAULICO

El disefo hidr&aulico consiste en estimar la
probable posicidn del nivel dinémico en el pozo cuando
este sea sometido & explotacidn, & un caudal Q@ de diseRo.
Este dato es utilizado para estimar & su  ve:z, la
profundidad & partir de la cual debe considerarse la
localizacidn de los filtros. E1 nivel diné&mico se

aproxima de la siguiente formula:

ND = Af + Aper + NE

Donde:
ND = Nivel dinamico
o= Abatimiento debido a las caracteristicas

hidré&ulicas del acuifero.



poer= fibatimiento debido & las perdidas de carga.

NE = PFrofundidad del nivel estatico.

51 abatimiento debido & las caracteristicas
hidraulicos del acuifero se calcula de la siguiente

formulas:

0.18% 0 2285 T t

Fr
-+
]
=
0
Ia]

T rp2 S

El abatimiento, debido & las perdidas de carga se

calcula de la siguiente formula:

LN per = R@z

Donde:

G = caudal de disefo en mi/s.

T = transmisividad m?/s.

5 = coeficiente de almacenamiento.

t = maximo tiempo de bombeo por dia.

rp = radio del pozo

J i = 2000 s /mS, coeficiente de Walton, cuvo valor
se h asumido para el correspondiente de un po:zo
de calidad constructiva aceptable.
DISEMO DEFINITIVO
£l disefio definitivo se puede realizar a partir

de:

&) Ferforacidn de un pozo exploratorio o "pozo piloto"

construido &l 1lado del lugar donde se proyecta



)

ad)
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perforar el pozo de produccidn.

FFrocedimiento poco usual en nuestro pais, va gue
este trabajo previo eleva enormemente los costos de
la obra.

Ferforacion del pozo de produccion utilizando
tuberia de trabajo (tuberia herramienta) 1la cual
posteriormente es retirada, después de haberse
disefado el pozo (& través del estudio de las
muestras extraidas durante la perforacidn) y una ve:zs
instalado el entubado definitivo, las rejillas vy
pre-filtro de grava.

Ferforacion con entubado definitivo penetrando
parcialmente hasta donde se estima llegard el nivel
de bombeo. A partir de este nivel vy siempre que el
terreno lo permita se logra avanzar la perforacidon a
pared desnuda.

Irsto permite analizar las muestras del o acuiferos
atravesados v por lo tanto disefar la rejilla v el
pre—-filtro de grava. antes de su instalacidon de~
finitiva. En este caso, e1 diametro de la rejilla
debe ser de menor didmetro que el del entubado
definitivo.

Ferforacion a pared desnuda en  toda su  profun-
didad. Esto se lleva a cabo cuando 1la perforacion
prevista a de llevarse a cabo con el método de
rotacidn, a diferencia de los procedimientos sefa-
lados anteriormente que se refieren al método de

percusion. En este método de rotacidn las paredes
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el pozo son estabilizados por el fluido de

perforacidn.

En el disefo fisico del pozo debe determinarse las
dimensiones y caracteristicas de los siguientes elemen-

tos:

Didmetro y profundidad de la perforacidn.

Di&dmetro. largo y material del entubado.

Ubicacién, longitud, dié&metro, aberturas y tipo de
rejilla o filtro a emplear.

Necesidad o no de pre—-filtro, su disefo, material vy
espesor de la envoltura.

Otros elementos de acuerdo al uso que se le dara al
pozo ¥y las condiciones especiales que <e presentan
en los acuiferos: proteccidn sanitaria, sellado de

las napas., etc.

CAS0: DISERO HIDRAULICO DEL POZO CARARAYLLO I40

Fara el cé&lculo hidraulico se considerd la
profundidad promedio estimada del nivel estéatico y los
abatimientos de la napa gue se producirian en el pozo
debido a las caracteristicas hidréulicas del acuifero y a
las perdidas de carga que indefectiblemente se
presentarédn en el sistema de captacidn.

Fara lo cual se realizd un inventario de los pozos
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é&ledafos con respecto al pozo proyectado para investigar
cdatos de nivel esté&tico: obteniendose un promedio de o
metros: como napa Tfredtica més bajo. Asi mismo el
coeficiente de almacenamiento § = 0.036 y diametro del
pozo & perforar tentativo g = 15".

l.& magnitud de estas peérdidas de carga dependen de
la calidad constructiva de la obra. LlLa probable profun-
didad de nivel dinamico en los pozos proyectados ha sido

estimada en 27 metros. & partir de los siguientes datos:

NE = & m
@ = 702107 m ¥s,caudal de disero
T - 1.1%107% m2/s, transmisividad. Se ha tomado el valor

méas bajo de T. para considerar un amplio margen de

sequridad en el disero.

8 = 0.036, coeficiente de almacenamiento.

t = 86,400 seqgundos. maximo tiempo de bombeo por dia.

rp = 0.19 m. radio del pozo(gpl&")

B = 3000 s2/m®, coeficiente de Walton., cuvo valor se ha
asumido para el correspondiente de un pozo de ca-
lidad constructiva aceptable.

= 0.183 x 702107 log 2.25 » 1.1x10-2 3 86,400
1.1 x 10-2 (0.19)2 »x 0,036
o F = 7m

Aper = BO2 = (3000 s? /) (70x10° fd/s?)2 = 14.7 m =15m
aper = 15m
ND = f+ jper + NE

ND = 27 m
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CONCLUSION:

Al perforar los pozos provectado=

Carabayllo 1 (Fozo 240 - SEDAFAL)

Carabayllo 2 (Fo:zo 341 SEDAFAL)

El caudal de disero estimado en 70 1l/s de los estu-
dios hidrogeoldgicos no resultd igual sino gque el caudal
del po=zo Z40 fue de G‘ - 17 1/s con un nivel esta&tico de
NE = 1 m v el caudal del pozo 341 fue de Q2 = 20 1l/s

NE = 10.90 m.

For eso afirmamos que el diserno definitivo estéa

sujeta a la perforacidn misma del pozo.

2.2.0 PERFORACION

2.2.1 REGISTRO E INFORME DEL PERFORADOK

Durante la perforacidn el contratista preparard un
registro completo el cual debe constar de 1o siguiente
segqun especificaciones teécnicas de construccidn de pozos

profundos de SEDAFAL:

.~ El punto de referencia para todas las mediciones de

profundidad.

E.- La profundidad & 1la cu&l ocurre cada cambio de

formacidn.
C.- La profundidad a la cu&l se encontrd agua por ve:z
primera.

D.- La profundidad a la cu&l fue encontrada cada estrato.
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in. L& identificacidn del material del aue estd& comzti-

tuido cada estrato talez como:

= FArcilla, indicando color si &S arenosa 0 TanNQOsSa.
Fango o limo, indicar color. si es arcilioso o
arenoso.

= RArena v arava si es suelta () compacta.
anqularidad, color, tamaro del arano: sl BS
fangosa @ arcillosa.

= rFarmacion, cementada. indicar si los granos tienen

entre ellas material de cementacidn natural,

.

HDilice, Calcita. etc.
- Roca dura.

F.- La profundidad & la cu&l Tuer tomada cada muestra.

G.— La profundidad & la cual camibian los did&metros del
agujero {tamamno de los trépanos).

H.— La profundidad &l nivel de agua est&tico v los
camibios en el nmivel de &aqua con la profundidad del
LOZO.

I.- Frofundidad total del agujero una vez terminados

J.— Informacidn de todas las muestras de aqua tomada (FH,
temperatura, color., an&lisis fisico quimico, etc).

K.~ Frofundidad o localizacidon de cualquier fluido de
prerforacion perdidos materiales o herramientas de
perforacion perdidos.

L.— La profundidad del sellado de la superfticie.

M.- El didmetro nominal de agujero del pozo por encima vy
ror debajo de cualquier otro sello de entubamiento si

fuera pertimnente.



S I

Cha -

=

lLa cantidad de cemento {numero de bolsas empleado
para el sellado.

La profundidad v descripcion del entubamiento del

POZO.
La descripcidn {(que incluve i&a lonqitud, di&metro,
tamano de ranuras, material v fabricante), vy loca-

lizacion de las rejillas del pozo. o numero vy tamano
y localizacidn de las perforaciones del tubo
renurado.

El sellado de los estratos acuiferos, {(cuando hay
peligro de contaminacion) si los hubiera vy la
localizacidn exacta del sello.

e agradacion del material cantidad de arava
colocada si el pozo ha sido construido con grava.

81 se usa lodos se indicard: caracteristicas fisicos

- quimicos: fluido utilizado (composicidn): color.

SIGNIFICADO DE LAS SIGUIENTES DEFINICIONES:

Ingeniero o "consul tor" significa el Ingenierc
designado por el contratante con notificacion al
contratista de que el mismo va & actuar como
Ingeniero & los fines del contrato, significa tambieén
@l inspector de obra.

"Contratante" o "propietario” significa aguella parte
contratante que ha llamado & licitaciodon para la
construccidn, edificacidn, instalacidn o entrega qe
la obra y qgue tendra empleado al contratista, asi
como los sucesores legales derecho - habientes del

contratante pero no (excepto con el consentimiento



del contratista) los cesionarios del contratante.

"Contratista" signitica aquella persona o peisonas,
Tirma o compafia. cuva propuesta ha sido aceptada por
el contratante, e incluve a los representantes
personales del contratista. a sus sucesores vy a sus

cesionarios permitidos.

INFORME DIARIO DEL PERFORADOR

Durante la perforacidn de los huecos se mantendréa un
registro diario detallado por parte de los perforadores vy
el informe respectivo sera puesta a disposicion del
Ingeniero cuando éste 1lo solicite en el lugar de
ubicacién del pozo. El informe contendrd una informacidn
completa de todas las formaciones encontradas, numero de
metros barrenados, numero de horas empleadas en el
trabajo. el numero de veces de paradas o suspensidn de
las labores debido a fallas o desperfectos, el nivel de
squa en el pozo al principio y al fin de cada turno,
jornada o periodo de trabajo, el nivel del agua en cada
cambio de formacidn si fuera facil v rapidamente medible
con el mé&todo de perforacidn empleado. metros de
entubamiento instalado.

%1 se han empleado tecnicas de perforacidon rotatoria,
el nivel del fluido en el agujero deberd ser medido
diariamente antes de dar inicio a los bombeos ¥y de la

iniciacidn de las perforaciones.
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.2 MUESTREQ DE LA FORMACION

Las muestras de los materiales extraidos durante
&l barrenado serdn manipuladas en la forma que se
describiré, incluvendo el tamario de la muestra,
recipientes, identificacidn, almacenaje y traslado: segun
especificaciones té&cnicas para construccién de pozos
profundos para abastecimiento de agua de Lima — SEDAFAL.

En cada intervalo de muestreo se obtendr&dn dos

muestras representativas cada uno de ellos de un KkKg.
El volumen total de material deberd ser detenidamente
mezclado vy cuarteado hasta que sean obtenidos las
muestras requeridas. Las muestras seré&n recolectas cada
Zm. de perforacidon o en cada cambio de litologia.

Después de recolectar las muestras obtenidas de 1la
formacidrn serdn colocadas en bolsas de tela gruesa o de
plédstico, uw otros tipos de recipientes, debiendo ser
firmemente cerradas para evitar su desparramiento vy
contaminacion, cada bolsa deberd& ser identificada
claramente con la siguiente informacion:

A). Localizacidon del pozo.

BE). Nombre y numero del po:zo.

C). Intervalo de profundidad representado por la muestra.
D). Fecha en que fue tomada la muestra.

E). Hora en que fue tomada la muestra.

Las muestras obtenidas de 1la formacidn, vy siendo
colocadas dentro del recipiente, seran etigquetadas

claramente usando tinta., lapiz indeleble v otro medio-



resistente a la humedad v a la luz solar. La etigueta no
deberd ser facilmente removible del recipiente. =1
contratista seréa responsable por el almacenamiento seguro
de las muestras obtenidas de la formacion hasta tanto
ellas sean aceptados por el Ingeniero (Imspector de
obral.

Una muestra de cada intervalo muestrado en gue el
material sea arema o grava fina serd emplezdo por el
COMTRATISTA para el anélisis de cribka.

El tamafio de las abert:, as de las rejillas dependera
de esos resultados ue analisis granulometricos de las
muestias recogidas de la operacidn de perforacidn.

E! contratista ejecutard los resultados del andlisis
granulometrico vy proveera al Ingeniero una curva
granulométrica por cada una de las muestras analizadas.,.

indicando los porcentajes acumulados de retencidn del

material contra el tamafho de la malla.

LITOLOGIA DEL TERRENO

21 terreno perforado de la costa central del Ferd es
de granulometria variada propia de los depdsitos

aluviales; de predominancia gruesa & muy gruesa en los

o)
)

niveles superiores, disminuyendo su talla con

profundidady ez=to es en forma general.



EJEMPLO

#

1: CORTE GEOLOGICO FO70 CARAEAYLLO 340

FROFUNDIDAD

{(METROS)
O— 1A
LE=Z0

HO=-40

40-44

45~-84

B4-104

FERFIL LITOLOGICO

Fiedra grande, arena aruesa v fina arcilla
Fiedra grande, arena gruesa v Tima
arcilla.

Fiedra anguiosa, arena agruesa Y Tina,
arcilla.

Fiedra angulosa, arena aruesa v fTina.
Fiedra angulosa.arena gruesa v Tina
arcilia.

Conglomerado cementado.



EJEMPLO # 2: CORTE GEOLOGICO FOZO 408

FROFUNDIDAD

GRANULOMETRIA

(FMETROS)

-

rJ

=i-44

o8-82

He-111

125=-136.80

1346.80-140.80

Tierra de cultivo

Canto rodado 14"

arena druesa

Canto rodado 15" a 10"

agravilla, arena Tina

bajo porcentaje de arcilia

Canto rodado 8" a&a &" gravilla, arena
aruesa 207% des arcilla

Canto rodado. grava redondeada
relleno, arcilla, arenosa

Grava anguiocsa con relieno

arcilla arena

canto rodado 10" & 8" guijarros. gravilla,
arena arcillossa

Canto rodado 5", guijarros

gravilla angulosa, 15% de arcilla
Canto rodado 4", gquijarros

arava redondeada, gravilla angulosa
con relleno arena arcillosa

Canto rodado hasta 5"

Canto rodado hasta 8" guijarros
arava redondeada con relleno

arena arcillosa

Afrcilla compacta.



Frstas mediciones s6lo pueden realizarse en &Qujeros
o ademados vy aue contengan lodo. Cuando se nallan secos.
tanto la arema como ia arcilla muestran resistividades

muy altas, al =saturarlas con

m

aua se reducen su

resistividad., pero en diferentes arado en cada uno.

REGISTRADORES EL ECTRICOS

sy

.~ Generalmente, son de dos tipos principales. En un
tipo (instrumentos de doble curva), la curva de
resistividad se obtiene registrando el potencial v
los cambios en la resistencia de un simple electrodo
colacado en el pozo. De esta manera se obtiene la
curva de resistividad de simple electrodo.

En el otro tipo de registrador (instrumento de
triple curval)., la resistividad aparente se mide con
dos electrodos multiples. Un electrodo miltiple da
una curva normal de resistividad. v €l otro da la
curva de resistividad lateral.

g.~ E1 imnstrumento de doble curva es el mds apropiado
para problemas de reaistro, particularmente en pozos
de saqua. para muestreo, etc.

C.—- Las - medidas se hacen como sigue: el electrodo

registrador se une al fimnal de un cable aislado y se

haja en el pozo por medio de una polea. El otrg
wtremo del cable se conecta a un  instrumento
eqgistrador cuvo sequndo terminal va a tierra. El

cable pasa sobre una polea calibrada gque mueve una



T
ot s

zinta de papel o una pelicula con un movimiento

ZAINC

ironizado con el del electrodo en el pozo v de

2sta manera la curva se registra automdticamente en

el papel o pelicula en funcidn de la profundidad.

INTERPRETACION DEL REGISTRADOR ELECTRICO

A.—- Fara mejores resultados el registro deberd compararse

con

toda la informacidn disponible, como son los

comnocimientos de geologia local, muestras v los datos

recopilados por el perforador.

E.— Las

formaciones mas comunes tienen generalmente las

siguientes caracteristicas eléctricas:

1.-

LLas formaciones arcillosas tienen resistividad
haja.

For otra parte. las formaciones productoras de
agua dulce, ya sean arenas, arenisca, grava, O
roca calcéarea, tienen una resistividad alta v un
potencial bajo. el cual puede ser positivo o
negativo con respecto al potencial de las

lutitas.

‘Las formaciones productoras de agua salada tienen

una resistividad baja ¥y un potencial negativo
relativamente alto.

l.as formaciones muy densas tienen una
resistividad muy alta, generalmente mas alta que

de las formaciones productoras de agua dulce vy
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muestran un  potencial casi  igual &l de la

rcilla. Algunas veces se hace dificil distinguir
#ntre las formaciones densas v las productoras de
agua dulce, paro ccn  los datos recopilados
durante 1la perforacidn se podra dar la
interpretacidon correcta.

.~ Las formaciones productoras de aguas salobres
tienen un potencial v una resistividad moderadas.

El registro permite determinar con precisidon la

profundidad vy el Espesolr de las formaciones

productoras de agua. Tambiéen suministra informacidn

que puede ser Util para formarse una idea de la

czalidad del agua.

CONDICIONES PARA REGISTRAR

No es posible, con los instrumentos convencionales,
obtener un buen registro de un pozo que no contenga
agua o por lo menos lodo suave.

For lo tanto es necesario llenar el hueco con agua
o lodo para perforar en la seccidn donde swe desea
hacer el estudio. S1 esto no es posible, debera
usarse un electrodo especial para hacer contacto con
las paredes del pozo.
5i el pezo va perdiendo lodo progresivamente v el
nivel ha bajado apreciablemente en el momento de
hacer los registros. el pozo deber& llenarse antes de

comencalr .
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“e hace corrientemente. vaciando agua en el pozZo.
%1 la composicidn de esta agua es diferente de la del
fluido para perforar, las curvas de poterncial y
resistividad probablemente se desplazaran. Estas
diferencias son aqeneralmente peqguefas. & menos que
una de las aguas sea mucho mas salada gue la otra.

C.— Aun cuando el pozo esté bien acondicionado para hacer
medidas con reqgistros eléctricos v no habiendo
perdidas de lodo hacia la formacidn. la curva de
potencial presentard uwuna desviacidn., aqeneralmente
facia la izguierda, en la parte superior del pozo.
Este es un fendmeno natural Qque no puede ser
corregido.

D.- Cuando se reqgistra en arenas con agua dulce. alaunas
veces la curva de potencial se invierte. esto es. el
potercial de las arenas es mas positivo gque el de las
arcillas. Esta inversidn puede suceder cuando el lodo
para perforar es mas salado que lo usual. La utilidad
de una curva de poterncial invertido mo se pierde si

el operador toma en cuenta esta posibilidad.

2.3.1 PERFILAJE ELECTRICO DEL POZO 408 — DISTRITO DE SAN

MARTIN DE PORRES

Este pozo se encuentra ubicado en calle Talara S/N

-
R

cuadra 22 distrito San Martim de Forres -- LIMA.
Al término de la fase de perforacidn se procedid a

efectuar una diaarafia eléctrica a cada metro de

profundidad desde los &7.20 M. hasta los 141.20 mm.



5its

haciendo un total de B4.0 m.

Se utilizd un equipo de resistividad eléctrica modelo
NR-74 fabricado por Jhonson-kKeck. el cual consta de un
dispositivo de lectura, donde se mide directamente el
potencial espontineo v la resistencia. un cable de
medicitn de cuatro conductores qgue lleva un electrodo de
corriente (en bronce) y tres electrodos potenciales (de
oxido de plomo): v tres fuentes de generacidn de energia
propia de 1.5, 92 v 45 voltios.

Los resultados de la diagrafia en términos de valores
de resistividad eléctrica a lo largo de todo el perfil
del pozo. se presentan tabulados en el Cuadro N° 1 v
agraficados en la Tfigura FERFILAJE ELECTRICO. La
interpretacion del arafico teniendo en cuenta la
litologia del terremno ha permitido determinar las zonas
permeables., semipermeables, e impermeables del acuifero.
informacidn gue es requerida para defimir la ubicacion
precisa de los filtros asi como la profundidad del pozo,
conjuntamente con la informacion piezomeétrica.

Los diversos tipos de permeabilidad encontrados en el

acuifero se pueden visualizar en la misma figura.
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CUADRO N°* 1

DIAGRAFIA ELECTRICA

CONTRATANTE ! CESAR FUENTES ORTIZ
P O 2Z O t SEDAPAL NO-. 498
UBICACION t AV . PERU CDRA. 32

SAN MARTIN DE PORRES

oROE POTENCIAL EXPONTANEQ RESISTIVIDAD
‘ (MILIVOLTIDS) (CHM - £1)
@.25 LATERAL| 2.5 LATERAL [9.25 LATERAL | 2.5 LATERAL
57.39 19.45 306.95 47.15 199.95
58.30 37.93 79.98 56.38 279.93
59.30 30.75 53.32 59.45 386.57
60.30 22.55 199.95 54.33 333.25
61.30 18.45 266 .69 49.20 306.59
62.30 15.38 306.59 43.05 266.60
63.30 14.35 306.59 44.08 266.60
64.30 12.30 333.25 49.20 293.26
65.30 11.28 333.25 58.43 346.58
66.30 19.25 333.25 56.38 346.58
67.30 19.25 333.25 54.33 346.58
68.30 19.25 333.25 52.28 333.25
69.30 19.25 333.25 52.28 333.25
79.30 19.25 333.25 51.25 333.25
71.30 19.25 333.25 51.25 333.25
72.39 19.25 333.25 60.48 333.25
73.390 19.25 319.92 61.50 346.58
74.30 19.25 319.92 65.60 359.91
75.30 19.25 319.92 75.85 346.58
76.39 19.25 319.92 59.48 346.58
77.30 9.23 319.92 59.45 318.92
78.39 19.25 319.32 62.53 293.96
79.39 19.25 319.32 66.63 319.92
80 .30 19.25 319.32 75.85 333.25




PROF | POTENCIAL 5#?0NTGNED RESISTIVIDAD
(MILIVOLTIOS) (CHHY - ft)
0.25 LATERAL| 2.5 LATERAL |9.25 LATERAL 2.5 LATERAL
81.30 9.23 319.92 84.05 373.24
82.39 10.25 306.59 64.58 373.24
83.30 10.25 306.59 53.30 306.59
84.30 10.25 319.92 51.25 266.60
85.39 9.23 306.59 16.13 306.59
86.30 9.23 306.59 49.20 266.69
87.30 9.23 306.59 52.28 293.26
88.30 9.23 293.26 51.25 293.26
89.390 9.23 293.26 49.20 266.69
99.30 9.23 293.26 54.33 226 .61
91.39 9.23 293.26 63.55 253.27
92.39 9.23 293.26 72.78 293.26
93.39 9.23 293.26 73.80 319.92
94.390 9.23 279.93 62.53 306.59
95.30 9.23 266.69 50.23 239.94
96.30 9.23 266.69 71.75 226 .61
97.39 9.23 266.69 41.00 186.62
98.30 9.23 266 .60 79.73 213.28
99.30 6.15 266 .60 77.90 293.26
100.390 4.19 266.69 72.78 279.93
101.39 4.10 266.60 53.30 213.28
102.39 1.03 266.69 74.83 199.95
103.30 3.08 266.69 32.89 146.63
104.30 2.05 266.69 41.00 133.39
105.30 3.08 13.33 71.75 159.96
106.39 1.03 146.63 142.48 368.57
107.30 1.03 159.96 68.68 213.28
108.39 1.03 133.39 38.95 93.31
109.30 1.03 119.97 29.73 53.32
119.30 3.08 133.39 34.85 53.32
111.30 3.08 119.97 51.25 66.65
112.30 6.15 106 .64 74.83 159.96
113.30 6.15 119.97 66.63 199.95




PROE . POTENCIAL Ez%OHTﬂHEO RESISTIVIDAD
{(MILIVOUTIOS) (CHM - £t

0.25 LATERAL | 2.5 LATERAL| 0.25 LATERAL | 2.5 LATER
114.39 10.25 133.30 39.78 79.98
115.39 11.28 133.30 32.89 39.99
1156.30 11.28 133.39 35.88 39.99
117.30 12.39 133.39 7.13 93. 31
118.390 16.49 159.96 101.48 106.64
119.30 15.38 133.39 101.48 106.64
120.39 13.33 106.64 109.45 133.09
121.30 11.28 53.32 21.53 93.31
122.39 12.39 39.99 21.53 39.99
123.39 29.72 146.63 35.87 79.98
124.39 34.85 199.95 74.82 106.64
125.39 34.85 199.95 63.55 159.96
126.39 34.85 186.62 91.22 186.62
127.39 34.85 159.96 91.22 266 .61
128.30 35.87 146.63 29.72 79.98
129.30 35.87 133.30 29.72 39.99
130.39 35.87 119.97 33.82 39.99
131.39 34.85 119.97 34.85 53.32
132.30 33.82 119.97 69.47 93. 31
133.30 33.82 106.64 69.70 266 .61
134.39 33.82 106.64 30.75 66 .65
135.390 32.80 93. 71 32.89 53.32
136.39 34.85 71.98 42.92 66 .65
137.30 34.85 66.65 41.00 79.98
138.30 35.87 79.98 48.17 106.64
139.30 35.87 66 .65 48.17 119.97
149,30 37.92 93. 31 44.07 66 .65
141.30 32.89 66 .65 37.92 66 .65




3.0.0. VERTICALIDAD Y ALINEAMIENTO DEL FOZO

El objetivo de 1la prueba de verticalidad v
#lineamiento en los pozos evaluados es establecer si las
bombas de eje vertical usadas comunmente en los pozos de
SEDAFAL . funcionaréan dentro de las tolerancias
especificadas por los fabricantes de las bombas. va que
el funcionamiento mec&nico de las bombas puede ser
afectado cuando operan en pozos desviados.

El comtratista construird los agujeros de perforacidn
vy los pozos de manera que el entubamiento quede recto vy
con una desviacidn de la verticalidad mo mavor de 138 cm.
por cada 30 m. de profundidad, hasta L m. por debajo del
wltimo tazdm v no mavor & 2/% del menor didmetro de
entubamiento por cada 30 m. de profundidad. & partir de
dicho punto hasta el formdo del pozo.

L.a prueba de verticalidad y alineamiento se ejecutara
terminada la comnstruccidn del pozo., v antes de instalarse
el equipo de bombeo de prueba.

El alineamiento se probar& haciendo descender dentra
del pozo, hasta el nmnivel donde se provecta colocar la
bombha mé&s baja, unma seccidn de tuberia recta de 12 m. de

largo o unma tuberia simulada equivalente. El1 diametro



z=xterior de la iftuberia de orueba o simulada szra no mas
cie L2 mm. mas oequero que el didmetro interior de aquella
parte del entubamiento del acguieroc que se estéa probando.
La tuberia de prueba o tuberia simuilada al descender por
el entubamiento debera pasar libremesnte v sin  atascarse
hasta el mnivel m&s bajo anticipado de la bomba de
produccidn.

L.a prueba de verticalidad se ejecutara con una
plomada cuvo diametro serda 10 mm. menor que el diametro
interior del entubamiento del pozo. La plomada estara
suspendida de una polea centrada exactamente encima del
entubamiento v & % m. sobre el entubamiento. A medida que
se hace descender la plomada en el aguiero del pozo, se
medird la deflexidn del cable de soporte de la plomada
con respecto al centro del entubado, v la desviacidn de
la plomada desde €l centro se determinard mediante el
método de los tridngulos semejantes. La verticalidad se

probara cada 2 m.

3.1.0 PRUEEA DE VERTICALIDAD ¥ ALINEAMIENTO DEL POZ0O 401

DISTRITO DE COMAS

La prueba se llevd & cabo por el método de trianm-—
aqulos cemejantes, que consiste en dividir la boca del
oo en 4 cuadrantes en ios direcciones NORTE-SUR (N-8F v
ESTE-OESTE (E-W) se utilizd un probador (gage-plomada) e
14 %" ¥ @ 11 %" de Zm. de largo colgado de un cable hacia

la torre de perforacidn que tenia un largo de 9 m.



3.1.0 CALCULO DE LA PRUEBA DE VERTICALIDAD DEL P0O20 No. 401

¢ ENTUBADO g 15" A ¢ 12" (TELESCOPICO)

NIVEL ESTATICO 46.60 n.

ALTURA DE LA TORRE H 9.00 n.

LARGO DE GAGE 3.00 m.

DESVIACION EN LA BOCA: ds

DESVIACION REAL DR (H+h)ds/h

{fondo del pozo)

Para ¢ 15
PRUFENDIDQD DESVIACION EN BOCA (Cns.} DESVIACION REAL (Cms.
o~ N-S§ E-W N-3S E-u
D.C ds D.C | ds DR DR

0 17.50 | 0.00 |19.00 | 9.00 0.00 0.99
3 17.50 | 0.00 |19.00 | 0.00 0.00 0.00
6 7.50 | 0.00 [19.00 | 0.09 0.00 0.00
9 17.50 | 0.00 [19.00 | 0.00 0.00 0.09
12 17.50 | 0.00 |19.00 | 0.00 0.00 0.00
15 17.50 | 0.00 |19.00 | 0.00 0.00 0.00
18 17.50 | 0.00 |19.00 | 0.00 0.00 0.00
21 17.50 | 9.00 |19.00 | 0.00 0.00 0.00
24 18.00 |+0.50 [19.50 [+0.50 1.83 1.83
27 18.00 [+0.50 |19.50 |+0.50 2.09 2.00
30 18.00 [+0.50 |19.50 |+0.50 2.16 2.16
33 17.50 | 0.090 [19.00 | 0.00 0.00 0.09
36 17.50 | 0.00 [19.00 | 0.00 0.00 0.00
39 17.50 | 0.00 [19.00 | 0.00 0.00 0.00
42 17.50 | 0.00 ]19.00 | 0.00 0.00 0.00
145 17.50 | 0.00 {19.00 | 0.00 0.00 0.00
418 17.50 | 0.00 |19.50 [-0.50 0.00 - 3.16
51 17.50 | 0.00 |18.00 |-1.00 0.00 - 6.66
54 17.50 | 0.00 [18.50 |-0.50 0.00 - 3.50
57 17.50 | 0.00 {18.00 [-1.00 0.00 - 7.33
60 17.50 | 0.00 |17.50 [-1.50 0.00 -11.50
63 17.50 | 0.00 |17.00 [-2.00 0.00 -16.00
66 17.50 | 0.00 |17.00 [-2.00 0.00 -16.66
69 17.50 | 0.00 |[16.00 |-3.00 0.00 -26.00
12 17.50 | 0.90 |16.50 [-2.50 0.99 -22.59
75 17.50 | 0.00 |16.50 [-2.50 0.00 -23.33
8 17.50 | 0.00 [16.50 |-2.50 0.09 -24.16
81 17.50 | 0.00 |16.50 [-2.50 0.00 -25.09
84 17.50 | 0.00 |16.50 |-2.50 0.00 -25.83
87 17.50 | 0.00 {16.50 |-2.50 0.00 -26.66




DESUIACION EN BOCA (cms)

DESVUIACION REAL (cms)

PROF. m
(h} N-S E-U N- S E-U
D.C ds D.C ds DR DR

90 17.50 | 0.00 |22.00]-3.09 0.99 -33.00
93 17.50 | 0.00 |16.50(-2.50 0.00 -28.00
96 17.50 | 0.00 |16.00(-3.00 0.00 -35.00
99 17.50 0.00 [{16.00{-3.00 0.00 -36.00
102 17.50 0.00 [16.00|-3.00 0.00 -37.00
105 17.50 0.00 116.50(-2.50 0.00 -31.66
108 17.50 | 0.00 [19.00(-3.00 0.00 -39.00
111 17.50 0.00 [16.00(-3.00 0.00 -40.00
114 17.50 | 0.00 |16.50(-2.50 0.00 -34.16
117 17.50 0.00 |16.50|-2.50 0.00 -35.00
120 17.50 | 0.00 [16.50(-3.00 0.00 -43.00
123 17.50 0.00 [16.50(-2.50 0.00 -36.66
126 17.50 | 0.00 [16.50({-2.50 0.00 -37.50
129 18.00 [+0.50 |16.50(-2.50 7.66 -38.33
132 18.00 |+0.50 |16.50|-2.50 +7.83 -39.16
135 17.50 | 0.00 |16.00(-3.00 0.00 -48.00
138 17.50 | 0.00 [16.00{-3.00 0.00 -49.00
141 17.50 0.00 [16.50{-2.50 0.00 -41.66
144 17.50 | 0.00 [16.00({-3.00 0.00 -51.00
147 17.50 0.00 |16.00|-3.00 0.00 -52.00
150 17.50 | 0.00 {16.00({-3.00 0.00 -53.00
153 17.50 | 0.00 [16.50(-2.50 0.00 -45.00
156 17.50 0.00 |16.50]|-2.50 0.00 -45.83
159 17.50 0.00 [16.00|-3.00 0.00 -56.00
162 17.50 | 0.00 {16.00|-3.00 0.00 -57.00
165 17.50 | 0.00 [16.00|-2.50 0.99 -58.00
168 17.50 | 0.00 [16.50|-2.50 0.00 -49 .16
171 17.50 0.00 |16.00|-3.00 0.00 -60.00
174 17.50 0.00 |16.00|-3.00 0.00 -61.00
177 17.50 0.00 [16.00(|-3.00 0.00 -62.00
180 17.50 0.00 |16.50(|-2.50 0.00 -52.50
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Para ¢ 12"
DESVUIACION EN BOCA (cms)| DESUIACION REAL {(cms)
PROF. m _
{(h) N-S E-¥ N-S E-U
D.C ds D.C ds DR DR
0 17.50 0.00 19.00 0.00 0.00 0.00
183 17.50 0.00 16.50 |-2.50 0.00 -53.33
186 18.00 |+0.50 16.00 |-3.00 +10.83 -65.00
189 17.50 0.00 16.50 |-2.50 0.00 -55.00
192 17.50 0.00 16.00 {-3.00 0.69 -67.00
195 17.50 0.00 16.00 |-3.00 0.00 -68.00
198 17.50 0.00 16.00 |-3.00 0.00 -69.00
201 17.50 0.00 16.00 |-3.00 0.00 -70.00
204 17.50 0.00 16.50 |-2.50 0.00 -59.16
207 17.50 0.00 16.00 |-3.00 0.00 -72.00
210 17.50 0.00 16.50 [-2.50 0.00 -60.83
213 17.50 0.00 16.00 |-3.00 0.00 -74.00

D.C = Dato de Campo
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%e inicia la prueba centrando el probador., ensequida
#e fue tomando medidas cada 2 m. hasta llegar a la

profundidad de 217 m.

RESULTADOS DE LA FRUEBA DE VERTICALIDAD DEL FOZO 401

Al realizar los cé&lculos v graficos correspondientes,
se tiene que:

&) Una bomba turbina vertical de 4 8" con  sus
respectivos tazones llegaria solamente a 65.50 m. v
que existe uwna desviacidn de 74 cm. (del eje

original) en la direccion E-W.

b) En el gréafico de N-5 no existe desviacidn.



4.0.0 DESARROLLO DE FOZOS

l.os pozos seran desarrollados para eliminar los
materiales finos vy los fluidos de perforacidn v se les
desarrollarda hasta gue el agua de descarga estée libre de
materiales finos. virutas vy fluidos de perforacidn. la
turbidez del agua de descarga estd dentro de los limites
aceptables para el agua potable., el contenido de arena
sea menor que diez partes por milldn, y la capacidad
wspecifica del pozo haya alcanzado un regimen maximo o
estabilizado. El pozo seréa desarrollado por un periodo de
72 horas.

[~1 desarrollo del pozo se hara utilizando todos o una
combinacidn de los metndos listados Mas abajo.
dependiendo de la reaccidn del pozo &l proceso de
desarrollo. Feriddicamente durante el desarrollo v al
final del desarrollo se eliminara todo el material del

fondo del pozo.
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METODOS DE DESARROLLO DE POZ0S

DESPLAZAMIENTO DEL L ODO DE PERFORACION

-omo un nrimer paso en el desarvrolilo. el Tluidc de
perforacion serd desplazado del pozo haciendo circular
#oua clara a traveés de la tuberia de pertoracicén hasta el

fondo del entubamiento.

ACHIGUE .- Después del desplazamiento del lodo de
perforacion, se limpiard el pozo de todo el material que

pudiera gquedar en el fondo usando combas desarenadoras.

ADICION DE DETERGENTE DE POLIFOSFATO.- %e aqgregard de-

tergente de polifosfato al pozo para dispersar el lodo
adherido a las paredes del Gbarreno vy el lodo residual de
perforacién en los pozos pertorados por el sistema rota—
torio solamente. Los polifosfatos usados seran hexameta-—
fosftato sodico., tripolifosfato sodico. septafaosfato
sddico o pirofosfato terasddico. 5He agregarédn diesz
k’lilogramos de politosfato por cada 380 litros de aqua en

&1l pozo.
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METODO DE FISTONEO

21 procesco de desarrollo se haréd agitando v achicando
el poro. bLa agitacidon se producird mediante un pistén con
valvula.

l.& agitacidn =ze iniciard desde el fTondo de la rejilla
m&as protunda del pozo e iréa avanzando hacia arriba. Z1
pistdn serd construida con €l mismo o ligeramente menos
diametro gque el intervalo enrejiliado o perforado que se
esté de=arrollando y deberd& poder pasar libremente.

La operacion de desarrollo tiene las siguientes

finalidades:

1. Ex#traer el lodo de perforacidn v los recortes del
pozo v de los acuiferos gque hubieran sido invadidos

por l1os mismos.

Disolver v remover la costra de bentonita formada

sobrea la= formaciones acuiteras durante la

perforacidn v el entubado.

Consolidar el espacio anular entre los Filtros v el
DOZC. estabilizar la formacidn v filtrar

particuias sueltas oresentes en ia formacion.

4, Remover de los acuiferos la mavor cantidad posible de

materiales no consolidados para lograr una maxima



proguccidn v disminuir la produccion de  arena en el
TULLro.
Y. Limpiar ia grava para obtener la méxima permeaioi-

lidad de la misma.

1 mé&todo de desarrolio méas efectivo v rapido es el
denominado "FISTONEG" el cual consiste en 1la colocacidn
gde un pistdn en el pozo para controlar el Tlujo del agua

-0 iodo— v lograr los obojetivos arriba mencionados.

METODO DEL CHORRO HIDRAULICO

El desarrollo se realizard mediante la aplicacion
simuitédrnea de chorros de agua horizontales ce &alta
veiocidad aplicados por bombeo.

21 didmetro exterior del dispositivo para chorro de
agua serd una pulgada menor que el didmetro del intervalo
enrejillado o perforado que se estéd desarvrollando. La
velocidad minima de salida del chorro hidrdaulico a través
de las tooeras de chorro sera de S50 m/s. El dispositivo
depnerd rotarse a una velocidad menor de una r.p.m. S
aplicaréd el dispositivo no menos de dos minutos en cada
niveli v luego se le desplazara al siguiente nmivel que no.
distard m&= de LS cm. verticalmente del nivel en
anlicacion anterior. El agua usada para el chorro debe

mantener menos de una parte por milldédn de sdiidos en
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suspension v debe ser de calidad aceptabie.
s uwuno de los mejores metodos para desarrocilar un

pozo. Tiene las siguientes ventajas:

La energia se concentra sobre una Area DEQUER&a. CON

una efTectividad consecuentemente mavor.

Cada parte de la rejilla puede ser tratada en forma
selectiva, ¥ se loara un completo desarrollo va gque
&l chorro pueda ser dirigido hacia el material de ia

formacidn, en fTorma radial.

Fesulta muy sencillo de aplicar v no es susceptible

de causar problemas si se usa en demasia.

METODO DE DESARROLLO CON AIRE

El desarrollo se etectuard mediante la utilizacidn de
un sistema de hombeo de aire uwtilirzando el entubamiento a
manera de tubo eductor. El desarrollo de rejillas de aran
tamafio puede reguerir el emplec de un tubo eductor de
diametro mas pequeno.

Los compresores de aire, tuberias de bombeo v de
aire, accesorios, etc. serdan de tamano adecuado parac
bombear el pozo mediante el método de elevacion del agua
par aire a una capacidad de L1-1/2 veces la capacidad de

diseno del pozo.



e bombeard inicialmente el pozo con aire hasta que

@l pozo hava sido desarrcilado al punto de producir agua

Clara v sin arena. LUeqo desconectarda el aire permitiendo
que el agua en el pozo alcance una condicidn estatica.
lluego reabrird la véalvula reintroduciendo sive en el pozo
hasta que wvuelva a brotar el agua a la superficie por la
inyeccidon del aire. en cuvo momento cerraréd la valvula de
aire delando que el agua vuelva a caer en el pozo hasta
FECORrar una condicidn estatica.

Luego repetird esta operacion de hacer subir v bajar
la columna de agua hasta que el agua en el pozo se ponga
turbia, en cuvo momentoc empezard a invectar aire
continuamente en el pozo hasta que nuevamente brote agua
clara v sin arena. S5e repetird las operaciones arriba
indicadas hasta que el pozo no produzca va mas materia
Tina al ser agitado v lavado como se acaba de describir.

El extremo inferior de la linea de aire se colocara
en los niveles enrejillados o perforados para facilitar
el desarroclloc de todas las &reas de ingresc vy zonas de
producciédn miltiple de a&qua. v €l procesoc se repetiréd
hastea gque todas ias zonas rindan agua clara v sin arena
al ser agitadas y enjuaqadas.

i1 desarrcocllo por aire comprimido produce dptimos
resultados cuando la relacidn de sumergencia de la linea
de aire es de alrededor de un 50 por ciento. Esto
equivale a la proporcidn de linea de aire gue se halla
sor debajo del nivel de agua cuando se esta bombeando.

Fara calcular la sumergencia, se divide la longitud de



aire gue se encuentra por debajo del agua. por  Ssu
lomgitud total.
Eim 2 si la linea del aire tiene una longitud total de 60
ms ¥ el nivel estdtico del aqua se halla & 20 m. por
detajoc del terrenoc. la longitud sumergida es de 40 m. La
relacidn de sumergencia estdtica serd de: 40/60 = 0,66
Y=y A

He reguiere de un  perforador diestro para obtener

resultados razonablemente buenos.

SOBRREROMBEO INTERRUMPIDO

£l procesc de desarrollco puede incluir un desarvollo
mediante lavado por bombeo interrumpido. El bombeo se
efectia con uwuna bomba capaz de bombear & regimenes da
Mhasta 1Z0 litros por sequndo y alturas de hasta 115 m. E1
bombeo debe hacerse en cuando mencs cinco etapas. Estas
etapas deben incluir regimenes de bombec de 20, 60, 0 v
120 litros por sequndo. cuidando de gque no hava ni
vadlvula de retencidn nmi vadlvula de pie en el conjunto de
bombeo. El bombec se efectuard por ciclos hasta que el
agua se torne ciara., parandoc bruscamente la bombha v
repitierndo €1 procesoc después de varios minutos. ElL
desarrolloc contimnuaréd el tiempo Qque sea necesarioc hasta .
alcanzar los niveles de calidad aceptables en cada etapa

después de reanudarse el bombeo. Las desventajas son:



el

El sobrebtombeoc puede ocasionar aque algunos de ios
oranos de arena queden suspendidos en  Tforma de arco
dentiro de la formacion. v por lo tanto, qgue ésta se

halle estabilizada soio parcialmente.

Se reqguiere de un equipo de bombeo de gran capacidad

que no slemnpre =se encuentra convenientemante

disponible.

CONCLUSIONES:

El método de desarrollo a utilizar depender& del
metodo de perforacién utilizado v de la experiencia

tlel perforasdor.

Un desarvrollo adecuado. solo es posible si las
diferentes etapas de construccidédn han sido correctas.
For lo tanto., es absolutamente necesario un cuidadoso
control del lodo de pertoracion durante la pertoracion

v el entubado.

Fsli mismo. es importante oque el procedimiento de
entubado asegure la centralizacidn de los tubos vy su
correcta alineacidn para que el espacio anular permita.

un empague de grava continuo y regular.
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Finalmente. es tambien importante controlar 1la
instalacidn de la grava para evitar "puentes o vacios
que posteriormente permitamn el paso de la arena de

formacidn.

4.1.0. FRUEBA DE BOMBEO
4.1.1. OBJETIVOS
il pozo ha sido sometido a&a bombeo para loagrar los

siguientes objetivos:
Establecer su curva de rendimiento vy obtener la
informaciodn necesaria (caudal Optimo y nivel
dindamico) para definir las caracteristicas del eguipo
de bombeo a instalar. Fara este efecto la prueba se
realizd a diferentes regimenes de bombeo (Frueba de
rendimiento o prueba de po:zo).
Determinar los parametros hidraulicos del acuifero
que permitan evaluar su eficiencia hidraulica.
proporcionar los elementos de Jjuicio necesarios para
ajustar el disero de los futuros pozos y calcular sus
radios de influencia. En este caso la prueba se

realiza a caudal constante.

4.1.2 DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE BOMBEO

Una vez concluido el desarrollo del pozo se°
efectuara una prueba de bombeo para cada pozo. E1 pozo
sera normalmente desarrollado antes de dar inicio a las

pruebas de bombeo.
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.0 recomendabie es tener un registro de los niveles v
WS  variaciones para todos los pozos. por lo menos
durante las cuarenta v ocho horas previas & la pruena de
bombeo., periocdo durante el cual no debe efectuarse bombeo
alguno.

He realizard una prueba escalonada. consistente en
bombear durante seis horas a cada uno de los regimenes de

descarga {30, &0, 90, v 120 litros por segundo &a una

[m}

carga de 185m). Estos datos se verificaran con la prueba
real en campo.

Una vez aue el pozo se ha recuperado totalmente de la
prueba escalonada. se realizard uwna prueba & régimen
constante bombeando ei pozo al régimen de disero o al
rendimiento m&ximo por un pericdo de no menos de 48 hrs.
Se debe tener la siguiente informacidn:

Fara cada uwno de los pozos probados. el registro

incluird datos fisicos con una descripcicn de las

caracteristicas de construccion tales como, entre
otras: profundidad v diametro del pozo., descripcidn
completa de la rejilla, su lonaitud v posicidn; una
descripcidn del punto de medicion y su altura medida
sobre la superficie del suelo y/o el nivel medio del
mary los metodos usados para medir los niveles de agua

v los regimenes de bombeo.

Los reagistros de las mediciones incluiran la fecha de

la prueba, la hora v el tiempo transcurrido de bombeo

entre una Vv otra medicidn. la profundidad del agua

por debajo del punto de medicidn, el regimen de



noMDE0 O en
COmENtTarios o
las

atectar

De los pozos

ubicacion de las rejillas,

localizacidn,

el instante de Jla medicidn. Vv

cuaiesquiera

congiciones pertinentes que pudieran

mediciones.

de oObservacion: nMUMEro. lomgitud vy

diametros, espaciamiento v

desarrollo.

Equipo para medir abatimientos:

. Metodo de cinta v tiza humedecida

. Meétodo eléctrico.

Limea de aire en

el pozo de bombeo.

. Registradores automaticos de niveles.

Medicidn

de caudal:

Medidor de
arandes.

Me&todo

recomendado

volumétrico

orificio recomendado para cantidades

{ tangque v cronometrol .,

para cantidades pequenas.

Medidor de turbinmna comercial.

Vertederos.

L.as mediciones

del reégimen de bombeo v el nivel del

agua se mediran cada minuto durante los primeros die:z
minutos de la& prueba. cada dos minutos durante los
siguientes diez minutos, cada cinco minutos durante los

siguientes cuarenta minutos,

la siguiente hora.,.

siguientes horas.

siete horas. y de

de la prueba. Las

niveles de recuperacion se haran con

v cada

cada quince minutos durante

cada treimnta minutos durante las tres

nora durante las siguientes.

cuatro en cuatro horas hasta el tinal

mediciones del abatimiento residual o

la misma frecuencia.
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4.1.5 CAUDAL EXPLOTAELE DEL POZ0

1 caudal m&ximo recomendable o el Mmaximo
rendimiento para las bombas es aquel donde se dobla la
curva caudal vs. nivel dindmico hacia abajo (deflecta la
curva) v no el caudal que puede dar la bomba.

Fara este efecto la prueba se realiza a varios

regimenes de bombeo.

CASO 1: CAUDAL EXPLOTABLE DEL POZO 408

(PRUEBA DE EBOMEBEO A CAUDAL VARIAELE)

Descripcion de la FPrueba:

l.a prueba de rendimiento 0o prueba de pozo ha
consistido en bombear el pozo durante 24 horas a cuatro
regimenes diferentes., registrdndose en cada uno de ellos
el caudal y su correspondiente nivel din&mico. El1 cambio
de cada reégimen ha sido realizado una vez obtenida la
estabilizacidn de los niveles dindamicos simultdneamente a
las medidas de los niveles de agua vy caudal durante la
prueba se llevd a cabo un estricto control del contenido
de arena en el agua. En términos agenerales se pudo
apreciar que el agua se aclaraba totalmente despué&s de
cdos horas de iniciado cada réaimen.

En el cuadro FRUEEA DE ROMEEO - Descenso Fozo 408 se
presenta los resultados de la prueba de rendimiento del
pozo, en el que se observa que el caudal varid de 18.10 a

H6.0 1/s v los niveles dindmicos de S9.70 a 81.40 m.



PRUERA DE ROMEREO

FOZ0 408

EQUIFO UITILIZADO:

MOTOR
Modelo : Mercedez Benz
Tipo ] DIESEL
Fotencia - 180 HF
RaF oM. 2 1500
BROMEA
Marca 1 . J.
Tipo H Turbima Vertical
ROF .M. - 1780.
Capacidad
Maxima i 100 1/s
¢ Descarga ¢ 10"
MEDIDOR DE CAUDAL
Tuberia de B" de 4 con reduccian de &", manguera

¢

transparente de g 1/2" conectada a un orificic en el tuko
tle 8" gue estd a una distancia de 24" de la salidas vy una

cinta graduada para medir la carga de agua en pulgadas.

MEDIDOR DE NIVELES

Honda eléctrica. pasando a través de un tubo plastico

de 4 1" & lo largo de la longitud de la columna de bombeo

del pozo.



LUGAR
N.E.

HORA DE BOMBEO: 6 HRS.

60

CUADRO DE PRUEBA DE BOMBEO - DESCENSO (REGIMEN CONSTANTE)

: SAN MARTIN DE PORRES
: 53.99 n

REGIMEN

P0Z0 408

®

|

P.R. (ALTURA cn.) : 56

HORA DE INICIO : 8.00 pn.

# TUBD SALIDA : 8" REDUCC ION ;g
f N.D. ALTURA EN
HORA  |T EN HRS. | n. PULGADAS | Q (I/s) | R.P.M. OBSERVACIONES
| 8.00 pn.| 57.99
2 58.50
31
4)

g’ 58.15

5 58.15

7’ 58.15
g 59.13 15" 18.4 1149
9’ 59.45 15" 18.4 1140
19’ 59.75 15" 18.4 1149
12! 59.74 15" 18.4 1140
14 59,74 15" 18.4 1149
16 59,74 15" 18.4 1149
18’ 59.70 14 172 18.12 | 1140
20’ 59.68 14 172 18.12 | 1140
25’ 59.68 14172 18.12 | 1140
39’ 59.67 14 1/2 18.12 | 1140
35’ 59.76 14 172 18.12 | 1140
49’ 59,89 15" 18.4 1140
59’ 59.88 15" 18.4 1149
60’ 59.88 15" 18.4 1140
9.00 pn.| 1174 | 59.88 15" 18.4 1140
11/2 | 59.88 15" 18.4 1140
13/4 | 59.86 14 172 18.12 | 1140
10:00 pn.| 2H 59.71 14 172 18.12 | 1140
2172 | 59.89 14 172 18.12 | 1149
11:00 pn.| 3 H 59.73 14 172 18.12 | 1149
12:00 pn.| 4H 59.88 14 172 18.12 | 1140
2:00 an.| 6 H 9.7 | ¢ 17.84 | 1149
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CUADRO DE PRUEBA DE BOMBED - DESCENSO (REGIMEN CONSTANTE}

P0Z0 408
LUGAR : SAN MARTIN DE PORRES
N.D.1°REGIMEN : 59.70 n. REGIMEN : 2° HORA DE INICID : 2:15 an.
HORA DE BOMBEO: 6 HRS. P.R. (ALTURA cn.) : S6
® TUBD SALIDA : 8" REDUCCION P 6"
N.D. ALTURA EN
HORA [T EN HRS. | n. PULGADAS | § (I/s) | R.P.H. OBSERVAC IONES
! 70.51
2 69.19 16" 9.5 1380
£l 68.46 16” 9.5 1380
v 68.33 16" 9.5 1380
5’ 68.48 16" 9.5 1380
&' 68.17 16" 9.5 1380
7 68.12 16" 9.5 1380
g 68.10 16” 9.5 1380
9’ 68.11 16” 9.5 1380
10’ 68.11 16" 39.5 1380
12’ 68.11 16” 9.5 1380
14 68.12 16" 9.5 1380
16 68.12 16" 9.5 1380
18’ 68.12 16" 9.5 1380
20" 68.12 16” 9.5 1380
25 68.15 16" 39.5 1380
30’ 68.15 16” 39.5 1380
35’ 68.17 16” 9.5 1380
40’ 68.20 16" 9.5 1380
50’ 68.23 16" 9.5 1380
315 an.| 60 68.26 16" 9.5 1380
1174 | 68.32 16" 9.5 1380
1172 | 68.35 16" 9.5 1380
13/4 |68.36 16” 9.5 1380
4:15 an.| 2H 68.46 16” 9.5 1380
21/2 | 68.51 16" 9.5 1380
5:15an.| 3H 68.50 16” 9.5 1380
6:15an.| 4H 68.47 16" 9.5 1380
7S an.| SH 68.50 16" 9.5 1380
8:15an.| 6H 68.12 16" 9.5 1380




CUADRO DE PRUEBA DE BOMBED - DESCENSO (REGIMEN CONSTANTE)

P0OZ0 408
LUGAR : SAN HARTIN DE PORRES
N.D.2’REGIMEN : 68.50 n. REGIMEN : 3" HORA DE INICIO : 8:15 an.
HORA DE BOMBEO: P.R. (ALTURA cn.) : 56
% TUBD SALIDA : 8" REDUCCION L 6"
N.D. ALTURA EN
HORA  |T. EN HRS.| n. PULGADAS | § (I/s) | R.P.M. OBSERVACIONES
1k 74.08
2 74.67
¥ 75.15
4 75.47
5’ 75.70
6’ 75.88
7 76.09
| ¢ 75,88
P 76.99
[ 19’ 76.11 34 57.2 1700
12! 76.20 34 57.2 1700
14 76.20 34 57.2 1700
16 76.20 34 57.2 1700
19’ 76.22 4 57.2 1700
20’ 76.22 34 57.2 1700
25’ 76.26 34 57.2 1700
30’ 76.29 34 57.2 1700
35 76.30 34 57.2 1700
49’ 76.33 34 57.2 1700
59’ 76.36 M 57.2 1700
9:15 an.| 60’ 76.49 34 57.2 1700
1174 | 76.44 34 57.2 1700
1172 | 76.45 34 57.2 1700
134 | 76.50 34 57.2 1700
10:15 an.| 2H 76.56 34 57.2 1700
2172 | 76.50 34 57.2 1700
11:15an.| 3 H 76.50 34 57.2 1700
12215 pn.| 4 H 75.42 33172 5715 | 1700
1:45pm.| SH 76.39 33122 57.15 | 1700
2:15pn.| 6 H 76.40 34 57.2 1700




LUGAR

N.D. REGIMEN :

CUADRO DE PRUEBA DE BOMBEO - DESCENSO (REGIMEN CONSTANTE)

: SAN MARTIN DE PORRES

HORA DE BOMBEO:

16.40 n.

REGIMEN

P0Z20 408

<>

|

P.R. (ALTURA cn.) : 56

HORA DE INICIO : 2:15 pm.

% TUBO SALIDA : 8” REDUCCION : 6"
N.D. ALTURA EN

| HORA |T. EM HRS.| n. PULGADAS § (I/s) | R.P.M. OBSERVACIONES
j 1’ 17.28 40" 62.5 1359
! 2’ 18.92 40" 62.5 1359
! ¥ 18.55 4¢” 62.5 1350
4 18.69 40" 62.5 1359
| 5 719.49 45" 66.5 1350
&’ 19.59 45" 66.5 1359
U 80.09 45” 66.5 1350
8’ 89.21 45" 66.5 1359
9’ 89.34 45" 66.5 1359
19’ 89.63 45" 66.5 1359
12' 89.71 45" 66.5 1359
14 80.77 45" 66.5 1359
16 89.79 45" 66.5 1359
18’ 80.68 44 1/2 66.9 1359
20’ 80.68 44 1/2 66 1359
25’ £0.88 44 1/2 66 1350
30’ 89.88 44 1/2 66 1359
35’ 80.68 44 1/2 66 1359
40’ 890.93 44 1/2 66 1359
; 50’ 89.91 44 1/2 66 1350
| 3115 an.| 60’ 89.92 44 1/2 66 1359
3:30 1H1/4 | 80.92 44 1/2 66.0 1359
3.45 1172 81.19 44 1/2 66.9 1359
4:00 1 3/4 a1.11 44 1/2 66.9 1359
4 S pn.| 2K 81.30 44 1/2 66.9 1359
4:45 2172 81.36 44 1/2 66 1359
S5 pn.| 3H 81.31 44 1/2 66 1359
6:15 pn.| 4H 81.49 44 1/2 66.9 1359
7145pn.| 5 H 81.39 4 1/2 66 1359
| 8:45pn.| 6H | 8138 | 44172 66 1350

NOTA ¢ Los caudales han sido obtenidos de la tabla “CALCULD DE CAUDALES EM

»TURO PITOT” de 8”7 con orificio de &7,
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TABLA

CALCULO DE CAUDALES EN TUBO

PITOT DE 8" - 8
| Altura | Caudal 1 Altura | Caudal | Altura | Caudal | Altura | Caudal | Altura | Caudal
I (cn.) (Iit/s.)] (em.) |(lit/s)| (em.) [(lit/s)| (en.) [Qitss)] (en.) |(lit/s.)
! |
§ 16.9 4.2 | 4.5 41.0 1.5 51.8 98.5 60.9 | 125.5 68.8
L 17,9 25.2 | 4.9 41.2 2.9 52.9 99.9 61.0 | 126.0 69.9
18.0 26.0 45.5 41.4 2.5 52.2 99.5 61.1 | 126.5 69.1
19.9 26.8 46.9 41.6 3.0 52.4 | 100.0 61.2 | 127.9 69.8
19.5 210 | 4.5 41.8 3.5 52.6 | 100.5 61.4 | 127.5 69.3
20.0 21.4 47.0 42.0 4.0 2.8 | 101.9 61.6 | 128.0 69.4
20.5 28.9 41.5 42.2 4.5 52.9 | 101.5 61.7 | 128.5 69.6
21.0 28.2 48.9 42 .4 5.0 53.0 | 102.9 61.8 | 129.9 69.7
21.5 28.5 48.5 42.6 5.5 53.3 | 102.5 62.0 | 129.5 69.8
2.9 29.9 49.0 42.9 76.0 53.4 | 103.0 62.2 | 130.0 9.9
22.5 29.2 49.5 43.9 6.5 53.6 | 103.5 62.4 | 130.5 9.1
23.0 29.6 50.0 43.2 1.9 53.8 | 104.0 62.6 | 131.0 9.2
| 23.5 30.9 50.5 43.6 1.5 54.0 | 104.5 62.7 | 131.5 10.4
| 24.0 30.2 51.0 43.8 78.0 54.2 | 105.9 62.8 | 132.9 19.5
24.5 30.6 51.5 44.0 18.5 54.4 | 105.5 63.0 | 132.5 19.6
25.0 3.0 52.9 44.2 79.9 4.6 | 106.9 63.2 | 133.0 9.8
| 25.5 1.2 52.5 44.4 19.5 54.7 | 106.5 63.3 | 133.5 9.9
26.9 3.6 53.0 44.6 80.0 54.9 | 107.9 63.4 | 134.0 1.0
26.5 32.0 t 53.5 44.8 80.5 55.0 | 107.5 63.5 | 134.5 A
21.9 2.2 | 54.9 45.9 81.0 55.2 | 108.9 63.7 | 135.0 1.2
21.5 2.5 . 54.5 45.2 81.5 55.3 | 108.5 63.8 | 135.5 1.4
28.9 32.8 ! 55.0 45.4 82.0 55.4 | 109.9 64.0 | 136.0 n.s
28.5 33.2 | 5.5 45.5 82.5 55.6 | 109.5 64.8 | 136.5 .6
29.9 3.4 | %.9 45.7 83.0 55.9 | 110.0 64.3 | 137.0 .8
! 29.5 3.6 | 56.5 45.9 83.5 56.0 | 110.5 64.4 | 137.5 n.9
t 30.9 33.8 57.9 46.0 84.9 5.2 | 111.0 64.6 | 138.0 2.0
| 30.5 34.9 571.5 46.2 84.5 5.3 | 11.5 64.8 | 138.5 2.1
| 31.0 34.4 58.9 46.4 85.9 S6.4 | 112.9 65.0 | 139.0 2.2
! 1.5 34.8 58.5 46.7 85.5 56.6 | 112.5 65.1 | 139.5 2.4
2.9 35.9 59.0 47.9 86.9 56.8 | 113.0 65.2 | 140.9 2.5
32.5 5.2 59.5 47.1 86.5 5.9 | 113.5 65.4 | 140.5 2.1




Altura | Caudal

Altura | Caudal

Altura | Caudal

{ fltura | Caudal | Altura | Cauda!
i (cn.) |Ulit/s)| (en) I(Iit/s.) (en.) |(it/s.)) (en) [Uitss))| (ead) |(litss.)
| 3.0 %5 | 600 473 | 870 570 | 1140 655 | 141.0  172.8
| 335 8 | 60.5 476 | 87.5 513 | 1145 5.6 | 1415 72.9
| 340 3.0 | 61.0 428 | 88.0 574 | 1150 5.8 | 142.0  73.0
| M5 364 | 615 48.0 | 885 526 | 1155  66.0 | 1425 73
i %90 3.6 | 620 482 | 990 578 | 116.0 6.1 | 143.0 733
| 355 3.8 | 625 484 | 895 579 | 1165  66.2 | 143.5  73.4
| 360 371 | 63.0 486 | 9.0 58.0 | 117.0  66.4 | 144.0  73.6
| 6.5 374 | 635 488 | 9.5 58.2 | 117.5 665 | 1445 137
| 310 376 | 64.0 49.0 | 91.0  58.4 | 118.0  66.6 | 145.0  73.8
375 3.8 ’ 64.5 492 | 9.5 58.6 | 118.5  66.8 | 1455  73.9
8.0 382 | 650 494 | 92.0 58.8 [ 119.0  67.0 | 146.0  74.0
8.5 384 | 655 496 | 925 589 [ 1195 671 | 1465 4.2 |
9.0  38.6 | 66.0 498 | 93.0  59.0 | 120.0 7.2 | 147.0 743 |
9.5 8.8 | 65 500 | 935 592 (1205 674 | 1425 4.4 |
0.0 9.0 | 670 50.2 | 9.0 594 | 1210 675 | 148.0 M5 |
405 9.2 i 67.5 50.4 | 945 595 [12.5  67.6 | 1485 4.6 |
4.0 394 | 680 506 | 95.0 59.6 | 1220 678 | 149.0 4.7 |
4.5 396 | 685 508 | %5 599 | 125 679 | 1495 4.8 |
2.0 398 | 69.0 510 | 9.0  60.0 | 123.0 8.0 | 150.0  75.0 |
2.5 4.2 | 695 511 | %5  60.2 | 1235  68.2 | 1505 751 |
43.0 404 | 700 512 | 97.0 603 | 1240  68.4 | 1510  75.2 |
3.5 4.6 | 705 514 | 995 604 | 145 685 | 1515 153 |
4.0 408 | 7.0 516 | 98.0  60.6 | 1250  68.6 | 1520 754 |
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RESULTADO DE LA PRUEBA DE RENDIMIENTO DEL POZO 408

CAUDAIL TIEMRO NIVEL
(1/s) (hi) (m)

0 - 53.90
18.10 ) o937 .90
2%, 50 & 6B .50
57.20 & 76440
66.00 13 81.40

Caudal recomendable 60 1/s con un nivel dindmico de

78 m. segun el grafico prueba de rendimiento pozo 408.
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CASO 2 : PRUEBA DE BROMBEO A CAUDAL VARIABLE DEL POZO
SAN AMADEO DE GARAGAY — DISTRITO DE

SAN MARTIN DE PORRES

CAUDAL (1/s) NMIVEL DINAMICO (m)
Q.00 41.80
19.00 RO
28.80 44.10
6HE.50 47 .45
84.80 49 .5%
45,730 94 .80

Del gr&fico curva de rendimiento v aforo del pozo San
Amadeo de Garagay (Fotrero San Fedro) se concluye que el
caudal mé&ximo es de 80 1l/s corn un nivel dindmico de S50m.,
aunque este pozo segdn su curva de rendimiento tiene para
rencdir por lo menos 100 1/s pero debido a la demanda del
agua gque requiere segun el proyecto de abastecimiento de

agua con 80 1/s cubre va esa demanda.

4.2.0. EVALUACION HIDRAULICA DEL POZO

La -calidad constructiva de un pozo y su eficiencia
Midrédulica es evaluada mediante la realizacidon e
interpretacidn de una prueba de bombeo a caudal vairiable
N niveles estabilizados (pruebas de pozo o de
rendimiento). La evaluacidn se basa en la utilizacidn de

la ecuacidn de abatimiento, la cual relaciona el descenso
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total del nivel dinm&amico que ocurre en un pozo durante el
bombeo con las pérdidas de carga que se producen por la
circulacidn del agua a traveés de la Tormacidn acuifera v
con las producidas por el sistema de captacidng para
determinar los valores de la ecuacidn de abatimiento de
un pozZ0o.

La evaluacidn hidréulica lo realizamos en el pozo con
una prueba de bombeo a caudal variable através de cuya
interpretacidn se establecerd la ecuacidn de abatimiento

del pozo. Esta ecuacion es la siguiente:

Ho= BQ +CAN

I
o

El valor de "n" debe ser calculado.

Cuando no hay mucha turbulencia o interferencia el

i1

valor de "n" se asume por lo general nm = 2.

Cuando n * 2 planteamos un método de iteraciones:

S, S
Ty foaem -1 -1
e, 0 _ 0 -0
Sy U5 7 -7
Q; 9
Donde :
s = Abatimientos de un determinado tiempo de bombeo v con

un caudal determinado.

fl - Caudal variable de bombeo.
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k2l valor de €C o coeficiente de Walton nos permite
evaluar la calidad constructiva del pozo., la eficiencia
idr&ulica del pozo.

Este coeficiente puede ser utilizado para la
evaluacidnm del estado de funcionamiento hidraulico de la
captacidn en pozos que se encuentran en operacidn, a Tin
de conocer los factores que pueden estar influyendo en su
haja produccidn (obstruccidn de las rejillas por
depdsitos de incrustacidn. colmatacidn por los materiales
de terreno, deterioro de las rejillas, disminucion de la
columna de captacidn por acumulacidn de materiales en el
fondo del pozo, etc.).

"fara lo cual es necesario efectuar en el pozo una

prueba de bombeo a caudal variable.

aH: Abatimiento total.

BQA: Abatimiento producido por las pérdidas de cargas en
la capa acuifera en proximidades de la captacidn. En
funcidn de las caracteristicas hidrogeoldgicas del
acuifero (permeabilidad, transmisibilidad, coefi-
ciente de almacenamiento, espesor) caudal y tiempo de
bombeo., situacidn vy naturaleza de los limites del
acuifero.

I (%egundo/m?2 ), es un coeficiente de las caracteris-—

ticas hidrogeoldgicas de la formacidn.

0
3
=

Abatimiento de la napa en el po:zo debido a pérdidas

de cargas creadas por el sistema de captacion (n=2).
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Zn una prueba de bombeo para evaluar la eficiencia
midrdaulica del pozo los filtros deben de estar
sumergidos.

££1 nivel dindmico debe de estar por encima de los
filtros para que se cumpla la evaluacidn hidraulica del
pozo. El tiempo de bombeo no debe ser periodos largos
sino cortos. de media hora a una hora vy de tiempos

constantes.

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UN FOZO

Estableciendo la ecuacidn de rebatimiento pH = BQ +
CQn, es posible determinar los componentes del descenso
de nivel en el pozo., el debido a las pérdidas de carga en
el acuifero y debido a las pérdidas de carga en el po:zo.

La calidad constructiva de los pozos es definida por
el coeficiente C. Walton en 1942 establecid la siguiente
escala de valores de €, para definir la calidad
constructiva de los pozos:

BUENA (C = 1900 82/ m®). Fozo bien desarrollado vy

con disemho técnico adecuado.

REGULAR 1900 £ C < 3800). Fozo con desarrollo

deficiente, ¥ con pérdidas de cargas altas debido a

una mala seleccidn de rejilla {o rejilla

deteriorada)

MEDIOCRE (2800 = C « 158000 ). érdidas de caraga en

el pozo muy agrande. (Colmatacidn o deterioro de



rejillay.
MALA (C » 195000 S2/m®). Excesivas pérdidas de caraga

debido al pozoj; pozo inservible.

CASO DE EVALUACION HIDRAULICA DEL POZO

SAN AMADEO DE GARAGAY

Compafiia perforadora @ Fozos estabilizados.
Frofundidad del pozo 1 120 metros

Caudal de explotacidn : 80 1l/s.
La prueba hidré&ulica se realizd durante tres horas a
caudal wvariable & razdn de 1 hora cada regimen empleando

el método de Fitot.

En el cuadro adjunto se resume los datos siguientes:

REG. TIEMPO(hr.) @(l/s) N.D(m) PLi(PSI) AMP(A) VOL(V)

1 1 & 48.60 a7z 337 215
2 1 80 00,21 29 96 21%

= 1 9% 51,40 26 56 212
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EVALUACION DE LA CALIDAD CONSTRUCTIVA DEL FOZO

SAN AMADEO DE GARAGAY

REGIMEN Q(l1/s) N.D (m.) DH = S(m)
1 63 48.60 9.68
= 8O 0. 21 729
= 93 91.406 2.48

Determinamos el valor de "m"

S, Sy
0, o ot -ot

Sy S it -7
0, 0

Los filtros deben de estar sumergidos.

Reemplazando datos en la ecuacion @

7.29 .68
80x10 3 63x10°° _ (80x107%)"! - (63x10-3)n-1
8.48 7.29 (93x1073)31 — (g0x10 3yn-1

93x10°3 80x10 3

-1 -1
1.3529 = 507 - 637
§93m-1 - gopa-?
n = 1.823
ol - BQ O+ CE°
aH = abatimiento total

#H = BQ, + CO
(¢

) (9} (1)
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Flanteamos dos ecuaciones con dos incognitas

5,68 = Bx (0.063) + C (0.0&63)%8

7.29 = Bx (0.080) + C (0.080)%
=] = _§5.68 - 0.00447C
0.06=
C = 43.37%
I = BG5.71

fZcuacion del pozo
DH = BQ -+ CQ'-°**

DH

BS.71Q + 43Z.I3T @+

—

C < 17200 calidad constructiva del pozo es buena

4.2.1. INSFECCION MEDIANTE LA CAMARA DE TELEVISION

Cuando un po=z0o presenta pérdidas hidrallicas
podemos realizar una inspeccion mediante la camara de
televisidn el cual nos permite tener una evidencia visual
confirmatoria de dichas pérdidas que se asumieron eran
debidos a la incrustacidn o corrosion del po:zo.

Fara realizar esta inspeccidon es necesario desmontar
el equipo de bombeo y el agua debe estar en reposo por lo
Menos una semana.

rstas inspecciones muestran si las ranuras de 1los
filtros estan bloqueados. y/0 corroidos para lo cual se
prevee la posibilidad de remover la inscrustacion del

pozo: 0 tambiéen se podra establecer la reparacion de
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filtros y/o0 fundas.

En el pozo N°® 186 Mangomarca al realizar la
inspeccidn mediante la cémara de TV la tuberia ciega
presentaba corrosidn tal como se adjunta el resultaco de

SEDAFAL .
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MEMORANDO N° 061-20/VC-83Q0-Z5430

Al GERENCIA FRODUCCION AGUAS SUEBTERRAMEAS

ASUNTO INSFECCION CON CAMARA TV para pozo profundo
FOZO N° 18& "MANGOMARCA". Distrito San Juan de=
t.urigancho

FECHA Lima, 1% de noviembre de 19%0.

For el presente me dirijo a usted para hacerle
llegar un  resumen de lo observadoc en la inspeccidn del
POzZO Ne 186 "MANGOMARCA" , distrito San Juan de
Luwrigancho, con la Céamara de Televisidn para Fozo
Frofundo.

l.a inspeccidn se llevd a cabo el dia 14 del

presente mes, previa ccocordinacidn con la Division de
Mamntenimiento de Aguas Subterrianeas.

Fozo N°® 186

NE = 77.0 m

O a 70m Tuberia ciega. didmetro 18"
70 a 7Zm Tuberia ciega, di&metroc 15"
72 a 75m Filtros Lima de acero inoxidable di&metro 135"
7% a 78m  Tuberia cieqga. didmetro 15", fuertemente
corroida.
78 a B2m Filtros lL.ima de &acero inoxidable, di&metro 15",

en buen estado.
82 a 86m Tuberia ciega. di&metro 18", fuertemente
corroida.
88m Filtros Lima de acero inoxideble, diametro 15",
en buen estado.

i
G~
m

B8 a 0m  Tuberia ciega. di&metro 15", fuertemente
corrodia.
P20 a 26m Filtros LLima acero inoxidable, di&metro 15" en

buen estado.
P65 a 98m  Tuberia ciega. didmetro 15"

No se pudo continuar por falta de visibilidad
clebido a la fuerte variacidn del voltaje en la zona.

Atentamente.

Ing. Victor Rodrigue:z
DIVISION FROYECTOS
G.F.A.S



4.2.2 CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA DEL FPOZO

CARAEBAYLLO Z40

burante la comstruccidn del pozo es importante conocer
los pardmetros fisico quimico el cual determinara que
tipo de material se pondré& en el disero del pozo.

El control de la calidad fisico—guimico del agua nos
zirve para evaluar que parametros pueden afectar los
rendimientos de la& produccidn del acuifero que pueden ser
debido & la incrustacion o corrosidon del pozo.

Los resultados de los andlisis Tisico—quamico del agua
del pozo Carabavilo 340 nos indica que el &agua del pozo
es dura v tiende ha ser incrustante.

Conociendo estos resultados se procede & desmontar el
equipo de bombea y nos encontramos gue los impulsores
estuvieron fuertemente corroidos.

La oficina de mantenimiento de SEDAFAL procede & su
reparattién inmediata. algunos impulsores fueron cambiados
totalmente.

S adjunta los resultados de 1los &andlisis Taisico-—

quimico.



ING. JOSE CORDOVA
Jefe de la Divisidn Tecnica

@olicita el apovo para el andlisis Fisico-(Guimico del
Fozo "CARARAYLLO" N°¢ Z40 muestreado el dia 18/10/90 a las
OZ:20 p.m. por el Ingo. MABREL ESPINOZA CARRUBA v por
nuestro personal. En dicho Fozo cuando se desmontd el
@quipo de bombeo se presentd corrosidn en la columna de

la bomba.

Los elemerntos gue se deberdamn analizar como mirmimo son
los siguientes:
- Temperatura
= pH
- Alcalinidad total CaCU: . mg /1)
= Dureza total (CaCO3 . mg/l)
- Solidos totales disueltos (mg/l)
- Oxigero disuelto (OD mg/1)
- Sulfuro de Hidrdgeno, H, 8 (mg/1)
- Cloruros CL (mg/1l)
- Carbonatos CD3 {(mg / 1)
- Bicarbonatos M CD: (ma/l1)
- Anhidrido Carbdnico COZ (mg/l)
- Hierro Fe img/1)
- Calcio Ca* (mg/1)
- Sodio M* (mg/l)
- Fotasio K* {(mg/1)
- Hierro m&s Manganeso, Fe + Mn. (mg/1l)
FH de Saturacion
- Indice de l.anguelier
- Indice.de Estabilidad

- Indice de Riznar



ING2 JOSE CORDOVA
Jefe de la Divisi6bn técnica

Solicita el apoyo para el andlisis Fisico-Quimico del Pozo "CARABAYLLO"
N2 340 muestreado el dfa 18/10/20 a las 02:30 p.m. por el Ing? MABEL
ESPINOZQ. CARRUBA y por nuestro personal. En diccho Pozo cuando se des

monté el equipo de bombeo se presenté corrosién en la columna de la bom
ba.

Los elementos que se deberdn analizar como minimo son los siguientes

- Temperatura
- PH

- Alcalinidad total CaC03’ mg / 1)

- Dureza total (CaC03, mg / 1)
- Sé6lidos totales disueltos (mg / 1)
- Oxigeno disuelto (0D mg / 1)
Sulfuro de Hidrégeno, HZS (mg /1)
- Cloruros CL (mg / 1)
Carbonatos CO3 (mg / 1)
Bicarbonatos M CO3 (mg / 1)
- Anhidrido Carb6nico COZ(mg /1)
- Hierro Fe (mg / 1)
- Calcio ca™t (mg 1)
- Sodio Na++(mg 1)
- Potasio K (mg 1)
Hierro m&s Manganeso, Fe + Mn. (mg | )
- PH de Saturacién
- Indice de Languelier
- Indice de tstabilidad
- Indice de Riznar
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MEMORADUM  N° 111-90/VC-8300-35711-LAR. FISICO-QUIMICO E
INVEST.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS ¥ QUIMICOS EFECTUADOS
EN UNA MUESTRA DE AGUA.

REMITE DIVISION DE AGUAS SUEBRTERRANEAS
ATENCION ING® CARLOS FAREDES
REFERENCIA: FOZO CARABAYLLO N° Z40

FECHA DE

EXTRACCION: 19 DE OCTUBRE A LAS 14.30 HRS.

RDETERMINACIONES

pH Unidades 7 .88
Turbiedad NTU 1,80
Conductividad Especifica Micromhos/cm.

Alcalinidad Total Ca CD3 mg/lt. 182,00
Carbonatos CaCO, " 0,00
Ricarbonatos Ca CO " 182,00
Dureza Total Ca CO " 479,00
Calcio Ca*® " 152,00
Magnesio Mg *? Z 24,00
Cloruros Cl ™ " 27,00
Nitratos NDJ‘1 " 11,61
Nitritos NO ™ " 0,004
Sulfatos S0 7 " 362,00
“glidos Totales " Q7 &,00
Sodio Na® R 0,94
Fotasio E** ! 2,01
¥ Indice de Langelier 0,51
COMENTARIOS:

1 resultado del an&lisis nos indica que es -agua
dura, con ligera tendencia a ser incrustante.

Lima. 17 de Noviembre de 1990.

Atentamente,

ING. MARTHA ARANGUREN CAREAJAL
Jefe Laboratorio Fisico—-Quimico
g Investigacidn

MAC/caq.

INGENIEROS RESFONSAERLES:
- Martha Aranguren C.

— Jdorge BGarcia C.
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4.%.0 EVALUACION DEL CONTENIDO DE ARENA FINA

LIMITES DEL CONTENIDO DE ARENA FINA

1 contenido de arena sequn las normas de SEDAFAL

seran menor o igual a 10 mg/l1 &a los 20 minutos

de

iniciado el bombeo v alcanzard un promedio menor o igual

a 10 mag/l durante el ciclo de bombeo.

Despues de un periodo minimo de 2 horas de efectuadas

las pruebas de bombeo y otros. se efectuard una prueba de

arena Rossum.

INSTRUCCIONES PARA UTILIZAR EL MEDIDOR DE ARENA

1. Colocar el medidor de Arena como se muestra en el

arafico de medidor de arena. La entrada estaria lo

£

m&s cerca posible al cabezal de descarga de la bomba

v deberia de ser localizada en la linea central

horizontal de la tuberia de descaraga.
o AFbrir la valvula de linea completamente. Ajustar

valvula de salida hasta que la descarga

la

sea

aproximadamente de 1/2 GFM (medir el tiempo requerido

para llenar una lata de 1/4 de aqalon. Esta deberia

tomar de 27 a 37 seq.)
Usar la véalvula de salida para la regulacion
flujo solamente.

e Cerrar la valvula de linea. remover . limpiar

reemplazar el tubo de vidrio.

del

14
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1/2GPM DE FLUJO. JSAR LA VALVULA DE CONTROL
SOLAMENTE CUANDO LA PRESION DE ENTRADA EXCEDE

25 PSI.
CAT # 2805
/8" VALVULA ANGULAR (SALIDA)

3VALVULA DE SALIDA I/4" VALVULA DE COMPUERTA
/_ (EN TRADA)
VALVULA DE LINEA
f /
C{(— 11— '
gn‘r?,iﬂﬁzma
=t

—_MEDIDOR DE CONTENIDO DE ARENA
CANT. # 2801

*DESCARGA. DE LA
BOM BA

TUERCA, CAT. % 2807
"0'" RING. CAT. # 2806

TUBO DE VIDRIO

CAT # 2804 - 12 MI, PYREX

CAT. 42809 - 10 MI, PYREX
CAT. # 28Il - 15 MI, POLYCARBONETE



Cuando estemos listos para comenzar una prueba de
contenido de arena, a&abrir la v&lvula de linea
completamente v anotar el tiempo. Generalmente esto
es ejecutado despueés gue el pozo ha sido agitado.

Abrir la v&lvula justo antes de arrancar la bomba

despues del agitado.

Cia Registrar el mnivel de arena en el tubo por lo menos &
minutos, o hasta gue el valor de arena sea de Q.01 cc
por minuto o menos.
uando el valor de arena esté en 0.01 cc por minuto
las lecturas pueden ser tomadas cada S minutos hasta
gque la prueba este corrida pai & el tiempo
especiticado.

6. Durante cada corrida verificar el valor de descargue
del medidor.

51 la descarga no est& en 1/2 OFPM aprodimadamente, es
necesario hacer otra prueba en el medidor.

7. Fara cada prueba reaistrar los GFM gue han sido
bombeados durante la corrida y registrar un ndmero de
agitaciones hechas justo antes de arrancar la
corrida.

NOTA

foitar el pozo Frender y apagar el pozo varias VECES.
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4.3.1 PRUEBA DE CONTENIDO DE ARENA

NOMBRE DEL POzZO SAN MARTIN AMADEO DE GARAGAY POZO No.
UBICACION URB. SAN AMADEO DE GARAGAY FECHA DE PRUEEBA  : 286/09/88
DISTRITO SAN MARTIN DE PORRES PROF. N.E. 43.20 PR/S cm.
PASO CONTENIDO AREA MED. ROSSUM
No. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO DEL POZO mi/min
OBSER
TIEMPO N.D Q P1 P2 VOL t VACION
HORA | BOMBEO (m) (1/s) (psi) (psi) (m) | (min) | mymin | ppm
CTROL er. REGI MEN Q1= 63LPS
—
10h55m
11h35 48.59 63 87 - 0.70 40m | 00175 | 9PPM 1° Control
11h35m 0.70
11hS5m 48.60 63 87 - 0.85 20m
AV 0.15 20m 0.0075 4PPM 2 Control
CTROL | ARENAM | IENTO | 2RE | GIMEN | Q2=80 LPS
12h02m 50.22 80 55 -
12h22m 50.27 80 55 0.90 20m 0.045 25PPM 1° Control
12h25m 80 0.90
12h50m 50.22 80 55 - 1.40
AV 0.50 25m 0.020 10PPM 2 Control
CTROL | ARENAM | IENTO | 3°RE | GIMEN | Q3=93 LPS
TS T e ——-
1h14m
1h34m 51.48 a3 28 - 280 20m 0.14 TOPPM 1° Control
1h40m
1h55m 51.38 a3 20 1.00 15m 0.068 35PPM 2 Control

No cumple con las normas permitidas por SEDAPAL
(35 ppm > 10 ppm)
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NUEVO CONTROL DE LA PRUEERA DEL CONTENIDO
DE ARENA FINA DEL POZO:

SAN AMADEO DE GARAGAY

DISTRITO SAN MARTIN DE FORRES

FECHA = OCTUERE 1988

Caudal de explotacion

Qexp = B0 1l/s.

Nivel Esti&tico = 47,25 m.

Se realiza este nuevo control para verificar si con

la prueba de desarrollo efectuado cumple las normas de

SEDAFAL. sobre contenido de arena fina.

lra. Agitacién del pozo (a la purgs)
Fi = Fresion

t - Tiempo

WD i -~ Nivel Dinamico

t inicio = 10:30 horas

t final = 10:40 horas

regulacion del equipo ROSSUM

2do. Inicio de la prueba

t inicio = 11:00
t final = 11:20
ND1 = 50.05 mts.
1 = &0 F8I



29

Y = Variacidn de volumen.

at = Variacion del tiempo.

A = 0.40 ml.

AL = 20 minutos

AV = _0.40 ml = 0.02 ml/minuto
ot 20 minutos

Segun gr&fico. de ARENAMIENTO, MILILITROS POR SEGUNDO
VS VOLUMEN EN PPM. para 0.02 ml/minuto le corresponde a

10 ppm.

Jero. Continuacidn de la prueba.

tl = 11:25 Horas 2 = 11:45 Horas
MDD = SO.10 m.
F1 = &0 FSI
2 = 0
AV = 0.15 ml.
At = 20 minutos.
N = .15 ml. = 0.0073 ml/minuto
nt 20 minuto
Sequn arafico de arenamiento. 0.0073 ml/min

corresponde a 4 FFM.

El1 pozo San Amadeo de Garagay se ha desarrollado,
obteniendose un contenido de arena para Qexp = 80 lps.
menor a 10 FFM, dentro del margen permitido por normas de

SEDAFAL.



2.0.0 EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LOS EGQUIPOS DE

BOMBEO DEL P0OZ0

2e denomina Estacidn de EBombeo., a la caseta donde
se alojan los equipos electro mecédnicos que permiten la
extraccidrn del agua del subsuelo vy la entregan a las
tuberias matrices con la presidn necesaria para abastecer
un sector determinado. Los equipos instalados son
seleccionados de acuerdo al rendimiento tGtil obtenido en
la prueba de aforo. y a la altura maxima que debe
alcanzar el flujo dentro del sistema de distribucidn,., lo
cual ageneralmente estd determinado por la altura del
reservorio al cual debe surtir. En los pozos tubulares
profundos se emplean las bombas turbinas que son
accionadas por motores eléctricos de eje vertical. La
energia eléctrica que acciona el motor es recibida del
servicio publico en un Tablero de Arranque-Froteccidn
cuyo funcignamiento esta intimamente ligado al motor, de
acuerdo al sistema de arranque. El1 flujo que emeraen de
la bomba circula a través de una serie de elementos de la
caseta que otoraga seguridad v eficiencia al

funcionamiento del sistema.
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Loz elementos de acuerdo a la direccidn del flujo son

siguientes:

Unidn Dresser, gque permite el f&cil desmontaje de la
bomba en casos de reparacidén.

V&lvula de alivio de aire. cuya funcidn es evacuar el
aire contenido en la columna de bomba en el arraque.,
v de admisidn en los casos de parada. Esta instalada
sobre la tuberia de descarga.

Vélvula de cierre lento, gue impide el retroceso del
flujo al pozo cuando se paraliza el funcionamiento
el motor.

V&lvula de purga, es una valvula compuerta instalada
en una derivaciodn lateral de la tuberia de descarqga.
Véalvula de alivio contra ondeos,., que tiene por misidn
absorber golpes de ariete o sobrepresidn gue ge
registra en el sistema, &n las paradas y arranques.
LLas descargas provenientes del alivio de aire, purga
vy véalvula contra ondeos, se reunen en un  solo tubo
para descargar libremente fuera de la caseta en una
gstructura especialmente disemada gue lleva las aguas
al colector mé&s proximo.

X

Un medidor de flujo gue registra el caudal que se
entrega a la red.

Véalvula compuerta principal. Que tiene por misidn
aislar la caseta de bombeo del sistema de

Distribucidn.
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&1 &rbol de descarga de un pozo tubular, estd formado

un conjunto de tuberias qQue recibe el nombre de

lineas, asi como accesorios autom&ticos v manuales de

cierre de flujo. Estas lineas son las siguientes:

I

4

)

Lineas de Descaroa: La linea de descarga es

propiamente la linea de impulsidn y estd formada por
la unidn flexnible, la véalvula de check, la valvula de
compuerta, el mandmetro de descarga y el medidor de
caudal.

l.as operaciones de diagndstico establece gque todos
los accesorios deben funcionar en perfecto estado,
evitando fallas de hermeticidad en el cierre de las
valvulas. La linea de inspeccidon como son contencidn
e flujo en sentido contrario. hermeticidad de cierre
en la valvula de compuerta y estado ageneral de la

tuberia de impulsidn.

Linea de Alivio.— La linea de alivio evita que el

equipo de bombeo sea sometido a sobrepresiones
producidos por golpes de ariete; esta linea libera la
excesiva presion en forma automatica. Estd formada
por una tuberia de if 2" de didmetro. una véalvula
automética y una de compuerta que debe estar siempre
abierta. La tuberia estd empalmada a la linea de
PUIrG& .«

Fsta linea debe ser sometida & prueba de sobre-

presion y certificar su funcionamiento, en especial



c)

d)

3

ia valvula automatica. que por falta de uso se puede
descalibrar para 1las condiciones establecidas en el

diseno.

Linea de Furaa.—- La finmalidad de esta linea es evitar

que cualqgquier tipo de pruebas que se realice en el
equipo de bombeo., frecuentemente las de limpieza
despues de cualquier reparacidn, las descargas no
alimenten la red de distribucidm. mads bien lleguen a
las alcantarillas.

La linea esta formada por una tuberia de 4 1" de
didmetro y una vaivula de compuerta, la que siempre
debe estar cerrada., abriéndola solo para vertir las

aguas a los colectores.

Linea de Aire.— La linea de aire evita que las
burbujas de aire que libera el &agua en su ascenso
desde el cuerpo de bomba hasta su superficie, ingrese
a la red de servicio. Estéd compuesta por una tuberia
de b 2" de didmetro. una valvula de aire y una
valvula de compuerta.

1 diagndstico debe establecer el real funcionamiento

de estos a&accesorios comprobandose mediante procedi-

mierntos conocidos por los operadores de los equipos.

El clorimador tiene por funcidn aplicar cloro al agua

que se entrega al sistema de distribucidmn com el fin de

preservarla de cualqgquier posible contaminacidn,



2?4

rmormalmente la inyeccion de cloro se hace al final de la
linea principal dentro de la caseta para proteger las
f"iezas de bromce y cobre de las valvulas v accesorios. La
inyeccidn de cloro se hace por medio de una bomba Eooster
(bomba centrifuga de aumento de presidn) que se acciona
por medioc de un motor de 2.8 a 3.& HF cuy> funcionamiento
#s simultédneo con el equipo Us bombeo. Como medida de
sequridad dispone de win interruptor que permite aislarlo
para casos de i eparaciones, €l gas cloro se mantiene en
balmnes especiales ¥y se inyecta en solucion a la tuberia

eTluente de la bomba por medio de un evector.

CONDICIONES PARA LA EVALUACION DE LA

EFICIENCIA DE L0OS EQUIFPOS DE EROMEEO

Fara un caudal aprobado existe una altura dindmica
total aprobada (HDT).

Fara condiciones normales de funcionamiento
(suministro através de la red publica directamente al
reservorio). debe cumplirse la HDT.

F% es la presion de la red de distribucidn.

lLa vé&lvula de alivio debe ser regulada por lo menos a
1.5 de F1.

F1 es la presidon de salida del pozo.

Ffara probar la valvula de alivio se abre la véalvula
de compuerta respectiva. se cierra la valvula de

purga completamente. y se procede a cerrar



paunlatinamente la vaivuia de salida de la linea
oraincipal \F2)y, &l lilegar a la presion aproxima-—
camernte a L.&% Fl. debe empezar & Tuncionar el
automatico de i1a valvula de aiivio.

3 es la wresion de ia bomba Eooster para invectar la
soiucion de cloro.

Cuando la Booster no funciona pero estan  aperturadas
las valvulas de entrada A v la de =alida B, FI = F1
al orender la Booster debe cumplirse : FE & Fl.

i la altura dindmica total es mayor que el aprobado,

no hay problema.

1331

i es menor que el aprobado, hay que exigir una
modificacion,

Ermn algunos cascos esto se logra, en la bomba de
turbina de eje vertical, subiendo (abriendo) o
bajando (cerrando) los impulsores de la bomba.

Tener en cuenta que el motor calculado v aceptado
debe ser igqual al instalado.

S81 es menor, entonces no rinde.

51 es mavor, entonces existe un  mayor consumo de

ENergia.

NGTA: LAS VALVULAS DE ENTRADA ¥ SALIDA SE  OBSERVAN
EN EL ESQUEMA DE ELEVACION PFRINCIFAL DE LA

CASETA DE BOMEBEQ {VALVULAS)
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c).

d).

e).
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a).

G7

VENTAJAS DE LAS BOMEAS SUMERGIBLES Y DE LAS

EOMEAS DE EJE VERTICAL

bombas sumergibles tienen las siquientes ventajas:

Se pueden utilizar cuando se profundizan los pozos
existentes vy se reducen diametros como de unas 8
pulgadas en cuvo caso no seria posible emplear una
bomba de turbina vertical.

El motor de una bomba sumergible se enfria con el
agua durante su operacidn.

Una bomba sumergible se puede desmontar en més ©
menos la cuarta parte del tiempo reguerido para
desmontar una bomba de turbina vertical.

3u  motor no esta sujeto a la infiltracidn de polvo
atmosferico.

No necesita una instalacidn tan grande como una bomba
de turbina vertical e incluso se puede prescindir de
ella.

Son sequras y mas baratas que las bombas de turbina
vertical. Se utiliza en el suministro de agua de las
ciudades, como por ejemplo en PMalasia, Indonesia,
Africa Oriental y Occidental y E1l Reino Unido. En
l-im& también se estan utilizando este tipo de bomba
donde los pozos estédn torcidos no cumpliendo la
verticalidad.

Fracticamente no producen ruido.
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5e pueden emplear en pozos desviados.
Las bombas de turbina vertical lubricadas con aceite.
clonde el nivel fredtico es protfundo pueden contaminar

el agua bombeada vy asi mismo estan prohibidas en

muchos paises.

l.as bombas de turbina vertical poseen las siguientes

ventajas:

&) w

k).

d).

e).

).

SEDAFAL tiene “periencia en su operacion,
mantenimiento v asi mismo é#sta le ha dado muy buenos
resultados.

Algunos usuarios manifiestan que las bombas
sumergibles requieren un mantenimiento mas frecuente
que las bombas de turbina vertical (pero los
funcionarios de las empresas "Thames Water Authority"
expresan que cada veinte mil a cuarenta mil horas de
trabajo realizan el mantenimiento de las bombas
sumergibles).

Les afecta menos que a las bombas sumergibles cuando
funcionan en forma interminente.

Son ligeramente més eficientes qgue las sumergibles
(Las cifras de eficiencia total normal son del 72%
para las bombas de turbina vertical y del &7% para
las sumergibles).

A sus motores se les puede arrancar lentamente con
mayor facilidad que a los de las bombas sumergibles.
El1 contenido de arena de Z5 mg/l o mas tendra un

mayor efecto en las bombas sumergibles que en las de



FORMULAS FARA CALCULAR
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LA CORRIENTE DE UN SISTEMA

CORRIENTE EN AMPE | CORRIENTE CORRIENTE ALTERNA |
CONTINUA |
MONOFASICA TRIFASICA
CONOCIENDO HP HP x 7 46 HP x 7 46 HP x 7 46
ExXN VXNXIp 1.73x VXN xcos ¢
KW x 1000 kW x 1000 kW x 1000
E Extp 1.73XEX1.p.
CONOCIENDO KW KW x 1000 kW x 1000 kW x 1000
ExXN EXNXfp 1.73XE XN X 1.p.
kVA x 1000 kVA x 1000
CONOCIENDO kVA |  mmeeeeee | mmmmmmemeoees S
E 173X E
CV X736 CV X736 CVXx736
CONOCIENDO CV et | | E e | |
E Extp 1.73XEXp.

Donde;

E = Tensién en wolt (V)

N = Eficiencia expresada en decimales

KVA = Potencia en kilowvoltampere

HP = Potencia en caballos de fuerza

f.p.
kW
Cv

Factor de potencia (cos ¢)
= Potencia en kilowat

Potencia en caballo - vapor
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“urbina vertical, sobre todo, si  funciona a a

ltas

velocidades., por lo tanto. si se utiliza bajo estas

condiciones, si se requerira wna bomba

un modelo mwas costoso.

FORMULA FARA DETERMINAR LA

EFICIENCIA DE LA EOMEA

iabemos que para la corriente alterna,

intensidad de corriente es:

Hp x 746

T= 1.73xE XN x F.p.

(a)

sumergible de

trifasica

Foterncia de caballos de fuerza (house power).

Tension en voltios (V).
Eficiencia del motor (EFIC (m)).

= Factor de potencia (Cos g).

LLa potencia de la bomba es:

Y
L

HDT

nk

Q x HDT

" 5 xns P

- Caudal 1l/s

Altura dindmica total en m

il

1l

Eficiencia de la bomba (EFIC (R)).

Heemplazando (R) en ()

. Q x HDT x 746

75 xnB x 1.73 xEXN X F.p.

la
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nB= Q@ x HDT x 746
75 x 1.713 xEx N x F.p.

nB= —-+74 X HDT x Q
ExXI XNXF.p.

EFIC(B) = 5.74 x HDT x Q
VxIxEFIC (M) xCos ¢

N % MB = Eficiencia del sistema.

Eficiencia del motor ® Eficiencia de la bomba = EFIC

(sistemal

EFICIENCIA DE LA BOMRBRA

.74 X HDTm (prueba) x Q 1l/s
EFIC ROMEA =

Vo 1 o COB g % EFIC (motor)

9.1.0 PRUERA DElL EQUIPO DEL POZ0

URB. COVIMA - LA MOLINA

1. El Equipo RBRJ  Hidrostal 12GH  + 4 etapas no
desarrollada un mavor caudal de funcionamiento.
Q(f) = 28.530 1/s debido a que la bomba esta instalada
a 76.20 m. de profundidad para un nivel dinamico de
funcionamiento N.D (f) = 70.55 m.

2. Altura dinamica total (HDT/Equivalente)

{Curva caracteristica Frototipo)
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~ara un caudal G = &2 1/s vamos al gré&fico:

Curva caracteristica Hidrostal 821%, bomba Byron
Jackson Hidrostal 12GH + 4 Etapas.

Tenemos uma altura dindmica equivalente (HDT
equivalente):

24,.% m. por cada impulsor. entonces tendremos una
altura dinamica total equivalente:

HDT equipamiernto — equivalente = 24.5 m.x 4 = 98 m.
Altura dindmica de prueba HDT (prueba) del agré&fico:
perdidas de presion en columnas standard.
galones/minuto (GPM) versus diametro de columna por
didmetro de funda obternemos:

si un galdn X.785 litros

28.5 1/s = 452 GFM
para 452 GPM VS . 8" w2 %"
le corresponde K = 0.9 como factor de pérdida por

fricciom en longitud de columna de 8".

Altura dinamica total @: = nivel dinamico +
long. columna # Valor Nominal gr&afico + presion
100 de pérdidas presion de salida

en columna standar

DT = N.D. + L (columna) * k. Py
100

98 FS1 ¢ 0.7 = 40,565 m.

L (Columma) = 7&65.20 m.

FDT = 70.55% m. + 76.20 x 0.9 + 40,46 m.

HD = 111.8% m.

HDT prueba = 111 -S:; m. > HDT equiv. = 28 m.
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#or lo tanto el equipo de bombeo instalado cumple

corn la altura dimamica total reguerido.

ara un caudal de @ = 2&8.95 /s Vg, Curva

caracteristica de:

a/8un

g = 0 para una tazdn nos da 27 m: Como son

tenemos:s

27 0% 4 = 108 m.
HDT (prueba) - 111.82 m.
l_IDT (prototipo) = l(:)B ma
HDT (prueba) HD (prototipo)

Cumple la HDT segun las normas de SEDAFAL.

EFICIENCIA DE IMPULSORES.

G = 28.5 1/s.

HDT (prueba) = 111.83 m.

HDT (prototipo) 108 m.

EFICIENCIA {Impulscres — equivalente original)

altura dindmica total prueba = 111.83 = 1.03 # 1
altura din&amica prototipo 103

RENDIMIENTO {(Impulsores - Eguiva.Original) pruessa ==

eficiencia % el # de etapas.

RENDIMIENTO (Impulsores — Equiva.Original) prueba

= 1 % 4 = 4 Impulsor

4
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FENDIMIENTO (Impulsores — Limite SEDAFAL) =

0.90 x No. de Etapas = 0.90 % 4 = Z.6 Impulsor
Ftemndimiento impulsores prueba > Rendimiento limite
SEDAFAL

Estd aceptable la eficiencia de impulsores.

CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL MOTOR

Cuando el arrangue del motor es estrella tridngulo &
por tramsformador tenemos un factor que afecta a la
potencia, cuando es de eje vertical é&sta es 1la

relacion:

HMp ~ 2.% = Amperaje del motor.
Hp = 1
I = 182 A (dato obtenido del tablero de arranque,

control vy proteccidn)

Fotencia del motor = 100 Hp

I =182 = 72.8 HF

Lt = %
o ow ot g

F'otencia cornsumida del motor

Hp trabajo = 72.82 - 0.728
Hp Motor 100

7% Consumido : 0.728
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De la tabla VERTICAL MOTORS : HOLLOSHAFT & SOLIDSHAFT

MOTORS OFERATING CHARACTERISTICSE.

HF RFM “ EFFICENCY
FULL /4 1/2
LOAD LOAD LOAD

100 177% F1.0 2.3 %92.3

De la tabla:

C 374 C 172
2.9 2.5
75 % 0.92%5
0.925
25 % 0
22.8 4 == X
(For interpolacidn obtendremos el valor

eficiencia del motor).
L.Luego para 0.728:

Eficiencia del Motor = 0.925

FACTOR DE POTENCIA COS

de

De la tabla MOTORS OFERATING CHARACTERISTICS.

HF RFM (A POWER FACTOR
FuLL /4 1/s2
LOAD LOAD LOAD

100 1775 84.0 81.5 74.0



Section 504

MOTO

Page 2 f—
ENGINEERING HOLLOSHAFT & SOLIDSHAFT 3 PHASE 60 CYCLEY
DATA MOTORS 230, 460, 575 VOLTS
OPERATING CHARACTERISTICS 40°C AMBIENT-60°C RISt
. CURRENT IN AMPS. FULL LB(‘)\T)O A F VO TAG

HP
NO FULL FuLL J/4 12 FULL J/4 V2
LOAD LOAD LOAD LOAD LOAD LOAD LOAD LOAD

3600 3635 80.5 92.0 92.0 89.0 89.0 80.0
75 1800 1770 91.5 92.5 92.5 87.0 nas 70.0
1200 175 89.5 91.0 91.0 87.5 85.0 18.5

3600 3540 92.5 83.5 94.0 88.5 87.5 83.8
100 1800 1775 91.0 92.5 92.5 84.0 81.5 74.0
‘1200 1170 91.5 92.6 93.0 85.5 84.0 79.0

89.0 910 91.5 81.5 77.0 67

3600 3545 92.5 93.5 93.6 90.5 89.5 80.0
125 1800 1775 92.0 93.0 93.5 86.5 85.0 80.0
<1200 1175 91.5 93.0 93.0 86.0 85.0 81.0

900 89.5 91.1 91.3 82.6 78.0 08.0
3600 3545 94.0 94.5 94.5 91.0 90.0 60.0
150 1800 1770 92.0 93.0 93.0 87.5 80.0 80.0
1200 175 92.5 93.5 93.6 84.5 82.0 74.0
91.7 25 7.0 .0

3800 3550 92.0 92.5 92.0 91.0 90.5 87.0
200 1800 1770 92.5 93.5 93.5 87.0 B4.5 7.5
1200 1180 91.5 92.2 91.8 87.0 85.5 80.0

3000 3546 93.0 93.3 92.7 89.1 a7.9 83.7

250 1800 1770 03.0 93.6 93.0 87.3 Ra.9 78.1
1200 1180 91.2 91.9 91.5 87.5 00.0 01.0

900 88s 921 92.8 92.0 84.0 81.0 12,5

1800 1770 91.8 92.3 91.8 89.6 80.0 84.0

300 1200 1176 92.3 93.2 93.2 87.6 00.5 81.5

82.0

1000 1775 920 827 918 BUb 480 820
350 1200 1180 917 920 81.1  BBO 800  B80.0
93 8 n7 81

1800 1770 92.1 92.8 92.6 89.0 60.0 04.0
400 1200 1180 91.7 92.0 91.2 86.0 n0.0 80.0

1800 1770 92.5 93.2 92.9 89.5 88.0 A4.0
450 1200 1180 91.9 82.2 92.7 88.0 86.0 00.0

1800 1775 93.1 983.8 93.7 89.3 88.0 82.5
500 1200 1180 92.0 92.3 91.9 88.0 88.0 80.5
900 880 91.5 92.3 92.1 85.0 81.5 735

-

Etficiency & Power Factor values listed sbove and on reverse are represant.
ative values. For gusranteed and certilied values, refer to Company.

The code letier is an Indication of the locked
rotor K.V.A., in accordance with the Natlonal Electrical Code.

When performence values have been quoted they should be shown on the
order,

For data not listed Refer to Company. Data subject to change without
notice.

TOROUE AT  LOCKEO  PULLOUT
FULL LOCKED  FULLLOAD  STARTING (BREAKDOW
LOAD (STARTING) SPELD (LB.FT.) PERCENT OF FULL LOAD

80.0 526.0 115 105 200
91.0 594.0 223.0 140 -200
92.0 576.0 335.0 135 200

17 745.0 148.5 105 200

124 886.0 296.0 125 200

123.5 890.0 449.0 125 200

133.0 740.0 597. 2

143 1045 185.0 100 200

150 934.0 3700 110 200

153.5 866.0 §59.0 125 200

158.0 983.8 7500 120 2

170 1325 222.0 100 200

180 1051 4450 10 200

178 1077 865 120 200

186 172 890 120 00

230 1490 296.0 100 200

238 1045 593.0 100 200

235 1575 800.0 120 200

245 1644 1187 120 200

278 1816 370 70 175

2604 1825 740 70 175

203 1904 1m3 100 175

303 1894 1484 100 175

348 2332 1341 100 175

344 2004 1700 a0 175

388 2647 1036 80 175

400 2720 1558 100 175

400 2560 2000 80 175

457 2768 1187 80 7

404 2000 1780 a0 175

470 2773 2387 80 15

509 3181 13235 )

521 3258 2003 80 175

53 3 ___3uBe 80 175

582 3793 1480 80 175

578 3767 2225 80 175

802 3481 2904 80 175

For motor requiring other than normal thrust, edditionsl thrust besriry
are required that mey decresse gueranteed efficlency below velues listw =
sbove.

THRUST LOAD LQSSES NOTE: Efficlency velues sre for motor with
thrust losd spplled. The sdditions! thrust losd of the pump will reuse o
ditional loss in the thrust bearing. This loss Is spproximately 0.0076 w

par 100 APM per 1000 Lbs. thrust losd. This sdditicnal 10ss shouid be teke .

5
into conwidaration by the pump manuleacturer in celculating the pumg *
unit etficiency.

U. 8. ELECTRICAL MOTORS DIVISION .
Eg EMERSON ELECTRIC CO Effective: NOVEMBER 19, 1979 REFER TO COMPAN FOR
7] Supersedes:  NOVEMBER 12, 1970 CERTIFIED VALUES

IEMIEHSDN@ PRI W US A
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a I A — 0.815

50 Y —e——— 0,74

25 Y% ——-—- 0.07%5

27.8 ————= X

X = 0.0684

COsS = V.74 + 0.0&84 = 0.8084

S.74 % 111.8% w 28.5
EFIC

BOMBA

220 % 182 xw 0.8084 x 0.925

EFICIENCIA DE LA BOMBA = &1 .10 %

EFICIENCIA DEL SISTEMA:

Eficiencia del motor # Eficiencia de la bomba

0.925 % &1.10% = 54.52 %
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PRUEBA DEL EQUIFO DEL POZO

URER. COVIMA — LA MOLINA

CONDICIONES DE EQUIPAMIENTO :

Homba marca EBJ Hidrostal 12 6GH + 4 Etapas
Motor marca U.S. Motor 100 HF (1775 RFM)
Caudal de equipamiento @ (E) 62 Lps.

Nivel estatico (N.E.) 65.50 m.

Nivel Dinamico (N.D.) 90 m.

Fresion de Salida (F1) 40.6 m.

Longitud de Columna 76.20 m. (¢ 8")
Funda i 2 1/2"

Eie 17716"
Impulsores g a/8"

HDT (Equipamiento G2 m.
Frofundidad del pozo Q0 m.

PRUEBA DE EQUIPO :

Fecha 28/08/20

Tiempo de Frueba 5 Horas

Nivel Esté&tico (N.E.) 65.730 m.

Caudal (prueba) 28.59 1lts.

Nivel Din&mico 70.35 m.

Fresidn de Salida {(F1) 98 FSI = 40.6 m.
=2l % FSI = ZEZ.5 m.
Corriente I 182 AMF.

Voltaje V 220 Volt.

HDT (prueba) 111.8% m.

Q= 28.5 1/s.
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CURVA CARACTERISTICA FROTOTIFO

HDT (Equipamiento) P38 m.

0= &2

= 62 1/s Equivalente Frototipo

0 - 28.5% 1/s, HDT = 108 m.
Eficiencia (Impuls — Equiv - Original ) ___ 100 %
Eficiencia (R) 61.10 %

No. Vueltas de Frueba /26 Vueltas




"COOP. VIVIENDA COVIMA'"

DATOS BASICOS-PERFORACION

PROFUNDIDAD DEL POZO

CUADRO PRUEBA POZO

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DATOS BASICOS DE EQUIPAMIENTO

POZO COOPERATIVA - COVIMA (EQUIPAMIENTO) = 62 /s

UBICACION : URB. COVIMA FINAL - PROFUNDIDAD HDT (EQUIPAMIENTO) = 92 m.

NIVEL ESTATICO (N,E) 65.30 m ALTROS HDT (PROTOTIPO) = 88 m.
NIVEL REFERENCIA 0.30 m. TIPO LARGO-COLUMNA 76.20 ¢ COLUMNA 8" FUNDA 2 1/2* ||
FECHA PRUEBA POSICION DE FILTROS ¢ IMPULSORES 8 5/8" |
No. VUELTAS - VALVULAS-COMP 25 TUBERIA TIPO-MOTOR: U.S. MOTOR - 100 HP-1775 RPM
CAUDALOMETRO TIPO-BOMBA: B~J) HIDROSTAL
| 120H + 4 ETAPAS
1
No. VUELTAS | CAUDAL (Q) | NIVEL DI- P, P, P, ND+Kg+P, HDT,, [ v |
T(HORA) [ VALVULAS NAMICO
s | N°Acu psi | m. | psi | m. | Ps/m cou100 | VAGRAF | kg | m) | m) | amP) | voLT)
6 Hrs. 5/25 285 7055 | 58 | 406 | 55 | 335 7055 | 76027100 | 090 | 0685 | 406 | 11183 | 182 220 |
|
If EFICIENCIA DEL MOTOR EFIC (M) FACTOR DE POTENCIA Cos ¢ EFICIENCIA DE IMPULSORES EFIC (IMP)
cip Ca4 ci/2 C 11 C a4 c 12 ST, HD T preon X Q CAUDAL  HDT sy HDT oron !
{ ‘ |
|| 091 0925 0925 084 0.815 0.74 VxIxCos¢xEFICy, | ys m. m. i
285 11183 108
g - o9s 75 - 0815 5.74 x 111.83 x 285
- 0925 50 - 074 = 06110
220 x 182 x 0.8084 x 0.925 L
25 - 0 25 - 0075 A
25.08 X 28 - X Rend(Impuls-Equiv. Original):
EFIC,, = 0.925 X = 0.0684
Cos¢ = 0.74 + x = 0.8084 NDT presn) WU s 1065
NDT, 1083 '
Freren = 1.035
= 103%
= 100
EFIC (IMP - EQUIV.PRIGINAL) = 1x4 = 4
L EFIC(IMPUL. - LIMITE SEDAPAL) = 0.9x4 = 3.6
CAUDAL N.D. P1 HDT,, REND p s, IMPUL) EFIC EFIC
Q(/s) (m) m. | b R ® | EFIC XEFIC,,
2850 | 7055 406 111.83 108 100% 4 0.925 0.8084 61.10% 56.52.5
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S.1.1  FRUERA OEL EQUIFG DEL +0Z0

URB. GAN AMADCEO DE GARAGAY

L. Altura dinamica total de prueba HDT Pruesbal. Del
grafico perdidas por Friccidon en columna standard del
pozo San Amadeo de Garagay tenemos:

GFiM  (Galones/minuto) Versus diametro de columna =
didmetro de Tunca (8" x 2 %" ) obtenemos para O = 80
/s (@ = 1268 GFH ).

l.e corresponde Kk = 5.80 como factor de pérdidas por

friccidn.

DT = M.D. ¢ L Columna Valor MNominal g f
pruobn + .. 1
100 aratico
pé&irdidas presidm
en columna standar

~

MuD o= GO.7E m.

HDT = SO.T7E m. b &4 ¥ B5.B0 m. + 33 m.
oruebs I
1O

HDpr”. = 87.54 m.
2. Altwra dindmica Total Eguivalente.
{(HDT Eauipo - eauivalente).
un @ = 80 1l/s MNamos &1 arafico.
Curva caracteristica Vs. Impulsores (8 13/16";
Teriemos una altura eqguavealente

&l ples/impulsores w S etapas = 18.59x5 = 22.728 = 97

=
:

S oy
l‘D‘ lpratotipo) ~° 7 m.
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<. EFICIENCIA DE IMPULSORES

Q@ = 80 i/s.
HDT = 89.34 m.
(prueba)
HDT e
prototipo
Efic. (Impulsores - Equival. Original) =
89.54 m. = 0.942 m.
S om.
tendim. (Impulsores Equivalente original)
Rendimiento (Impulsores - Limite de SEDAFAL) =X Es

~ceptable.

FRendim. {(Impulsor — Egquiv. 0Origl (pruessy )= 0.9262 x S =

= 0.962 % 5 = 4,81 Impulsor.

Rendimiento (Impulsores - Limite de SEDAFAL ) =

= 0.90 % No.Etapas = 0.90 x S= 4.81 Impulsor.
Rendimiento Impulsor (prusba) = 4.81 ¥ Rendimiento
Limite SEDAFAL = 4.5 ==>* Es aceptable.

4. CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL MOTOR
I = %62 A (Dato del tablero de arranque, de control y

proteccion) .

Fotencia del motor = 130 Hp.

I62 = 144.8 HF

~
2.9



lkendimiento o i"otencia Consumida

.
CL.P2830

144.80G6 =

1SG

Yamos & la
Delcirosa.
lIRIl

Motores Verticales serie &0 HI

factor de servicioc 1.18

Tipo - MEWMAN (Hidrostal)

I T

Modelo - RZ135M 180 M

Carga Axial = 4500 kag.

TIFO Motor HP RFM
& AX AL A L/L
Carga
1765 %0
De la tabla:
C c

s
Zal e

100 %

TS A

0.5

0.0

e e O, 005
...-:-L B A X
o= 0,0043045

EFIC

(-otor) o= QR0

Eficiencia del motor (80 1/3) =

O, 0040592 = O,98¢

G.2295

electramnicas

EFICIENCIA %

A I/4 AOLSE
Caraga

LG



CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS DELCROSA s.A.

L=

MOTORES VERTICALES SERIE"R"—60 Hz. —FACTOR DE SERVICIO 1.15 ™ %i*

Tieo :11;: izﬁif ALPERAJE A'220 V. Cr1ICIEHNCIA V.-FACHMIDEITHENGA PAR '
MOTOR [Hn P ARG MAX.XG. .::iA :‘/GIA_ \Rgﬁuoue AN /\ /L AN 1721A 171 A 374 A 172 /\. 11 7]d '
: CARGAICARGA [CARGAICANGA|CARGA [ ARGA |CARGA KG. m AtanouE 7. Jmaxiva 1,

ﬂ.’.flff_.li 7L 170 208 | 17 8e0| 84 f82.4 0.04 0.0 | o 3.129 230 290 "'
R132ML | 10 _1st 770 | 27.6 179 850 | 847 02.0 fo8t | o001 o072 | 160 '-2~l:0 00
RICOMALIS 1745 [ 1090 | 40 260 870 | 0720 |850 |0.04 081 fo.73 | 6.240 220 300 *
Ri6oLLZ {20 [1745 | 1090 | s2 338 | %05 | 00.5 |66.s —0.85— 0.02 | 073 8.320 230 300"'-'
R1dB0ML[ 25 [ 1750 1320 | 63 50¢ 09.0 .59.0 870 | 0.86 | 0.03 |0.73 | 10.370 200 80
R1BULL| 30 ”ISOA 1320 | 76 600 890 | 89.0 f08.0 | 006 |084 |080 | 12.450 270 200
wozsi| 1o | 1760|1900 | w2 | sic {onn |05 [ |as [sme [ame |rosm0 | o0 |7
R225¢54] s0 L7_6_0__ 3100 126 992 905 | 90.0 | ggo :[;.7" 0.85 .0'79 20.625 270 250 .
R225¢ML[ 60 (1760 | 3100 150 1200 91.0 90,5 ;t;s- 0.06 | 0.83 | 0.73 | 2£.750 270 250
R2725L4 |75 [1760 3100 e | 1288 920 ;1—; 89.0 | 087 | 083 | 0.7 30.937 270 250
7280540100 | 1765 | 4000 | 246 _maa 920 | 910 |g90 :0-7— 085 | 0.76 | #1133 —250 250
i omeizs | 1res | wsoo | 300 | 200 910 |25 | o0 |67 |ows | 077 | stac 260 23
wasmadiso | 1765 | stoo | 367 | 2936 |93.0 |925 |and | 086 |o0.8s |07 | 61699 260 250

R aisnird|180 T:ss ?-100 i 3536 ;3—0_ a5 9—1,(;- 0.06 _0.83 "J.'ib 7039 260 250
RIsLeLf220 {1775 |-st100 -;2‘ :200 93.5 | 93U |9LS —o;J —ojes 0.78 89.983 260 250
RII5LLY27001775 | s100 | 636 5088 |ac0 | 93.5 [92.0 |n.86 |0.85 |0.78 | H10.L3¢e 260 250

PEROIDAS DEBIDAS A LA CARGA AXIAL

LAS EFICIGHMCIAS QUE FISURAR EN LA TaBLA, CORRESPONUEN AL MOTOR SIN NINGUNA CARGA AXIAL EXTERIOR. .
LA ACICIOH DE CARGA AX!AL ORIGIHNADA POR LA BOMBA, CAUSA PERDOIDAS ADICIONALES EN EL .

ROCAM(ENTUO DE EMPUJE, LO CUAL DEBE TOMARSE EN CONSIDERACION CUANDO SE CALCULA LA
EFICIENCIA TOTAL DE LA UNIDAD DE BOMBEO.

LAS PERDIOAS EN HP EN EL RODAMIENTO, DE EMPUJE POR CADA 100 RPM Y.POR CADA .1000 KG. D€ -

CARGA AXIAL, SE CALCULAN DE ACUERDO A NEMA STANDARD MG1—12.08 SEGUN

MOTOR PERDIDAS HP/100 RPf;i /1000 K‘G.
132 0.0193

R 160 0.0231 b

R 180 0.0262 ,

R .225 0.0293

R 280 = 0.0365

"R 315 0.0429 )
EJEMPLO _  Motor R 180 M4, 25HR , 1750 RPM, con una-cargd axial

de 1200 Kg.

X(iciencia obtenida de table = 89 °/.

‘olencia cxbsorbida=mﬁ; = 20603 HP

ardidas en HP = e 1150 1200
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5. EFICIENCIA DE LA BOHEA :

EFICIEHCIA BOMBA = S. A s HEY mow b 173

vVios Lo cos 0 H Lficiencia (motoir)

FACTOR DE FOTENCIA COS i

De la tabla construcciones eilectiomecanicas Delcrosa

Motores Verticales serie "R" - 60 HZ factor de servicio
1.15.
TIFO MOTOR HP FACTOR DE POTENCIA

A1/l A S/4 A 172
CARGA CARGA CARGA

0.86 0.84 0.77

100 % 0.846
75 %4 0.84
25 % 0.02

21.58 %
X = 0.017224

COS 4 = 0.84 + 0,017224 = 0.8%72

EFICIENCIA DE LA BOMBA = S.74 x 89.54 80O
210 x I62 w 0.8572 x 0.929%

Eficiencia de la bomba = 0.678%9

Eficiencia de la bomba

67.89 %

6. EFICIENCIA DEL SISTEMA.

Efic. motor % Efic.de la bomba = 0.92973 u &7.89

63.09 %4



Caudal (equipamiento) @ (e)

Nivel Est&tico (N.E.)
Nivel Dindmico (N.D.)

Fresidnm de Salida (F1)

S0 m.
4Zm. (minimo)

S3m. (Maximo)

Longitud de la COlumMnNa cneseeasacaanasas OO M.
FUNd& ceveeveanncansannsannsansannsanns & %"
i Impulsores .ceeveevncunsncnsns cawsnese 8 13/718"
HDT (Equipamiento - & etapas) 106 m.
HDT (Equipamiento — 5 etapas) 88.20 m.
Romba (turbimna vertical) Feerless ..... 12 ME + 6
Etapas
instalado o
Impulsores)
Motor NEWMAN ... ieeeeeenneenns em e 150 HF, 220V
DATOS DE PRI!:£BA DE FUNCIONAMIENTO
Fecha cuivuenoscnnannann ceueuu . 12-04--89
Ot (tiemps de prueba) 1/2 Hora.
Nivel Estatico (N.E.) 42.92 m.
Caudal (prueba) ceeeeesssasssassansunnas 80 1lps.
Nivel Din&dmico (N.D.) ceiereeennannanan 90.72 m.
Fo, S0 FSI =Z5 m.
F o2 36 FPSI =28.2 m.



I ceeeennanannanns e e e e e s e sansssaaes 62 Amperios

M it eiaeneas e aa s 210 VYVoltios

HDT (prueba) 89.54 m.
HDT (equipamiento - S etapas) 88.30 m.
Rend. (impuls.eqgquiv.al original) 0.,962%5=4.81 IMF

Rend. (impuls.limite SEDAFAL) .... 0.90x5=4.5 IMF

Efic. (M) 0.9293
Cos o wvennnennn. I ) = Ja e
Efic. (B) 67 .89 %
Efic. (sistema) 6I.09 %

N vueltas Vé&lvula compuerta seeeeeeae.. 10/27

Frueba contenido de arena ..ceeeescasas 4 FFM(0OZ-10-88)

CONCLUSION El eguipo del pozo de San Amadeo de
Garagay. 12 MR + & etapas instalado con S impulsores,

para un caudal de 80 1l/s, cumple con las condiciones de

equipamiento al alcanzar uwuna HDT (prueba) = 8%2.94 m.,
siendo la HDT (equipamiento - & impulsores) = 88.20 m.
HDT e HDT

prueba sguipasienke



EQUIPO PEERLESS 12MB + 6 ETAPAS
=
[PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DATOS BASICOS-PERFORACION DATOS BASICOS DE EQUIPAMIENTO
POZO URB. *SAN AMADEO DE GARAGAY" PROFUNDIDAD DEL POZO (EQUIPAMIENTO) = 80 Ifs
UBICACION : SAN MARTIN DE PORRES FINAL - PROFUNDIDAD HDT (EQUIPAMIENTO)5 =ETAPAS = 30 m.
NIVEL ESTATICO (N,E) 42.92 m. ALTROS 15 m. HDT (PROTOTIPO) = 83 m.
NIVEL REFERENCIA 0.25 m. TIPO-PUENTE TRAPEZOIDAL LARGO-COLUMNA (5 IMP) 66 ¢ COLUMNA &
FECHA PRUEBA : 12/04/89 POSICION DE FILTROS FUNDA 2 1/2" ¢ IMPULSORES 8 13/16"
}
No. VUELTAS - VALVULAS-COMP 10V TUBERIA ¢ 21 - 0-60 m. TIPO-MOTOR: NEWMAN 150 HP
CAUDALOMETRO No. 6700002 ¢ 15" - 60-120 m.
(MC-CROMETER) OK! TIPO-BOMBA-12MB + 6 ETAPAS (PEERLESS)
MANOMETROS INSTALADO: CON 5 IMPULSORES
EL IMPULSOR SOBRANTE SE ENTREGA A SEDAPAL
No. VUELTAS | CAUDAL (Q) | NIVEL DI P, P, P, ND+Kg+P, HDT,,
T(HORA) | VALWULAS NAMICO
Us | N°ACU PSI/m PSI/m PSl/m coL/100 | VAGRAF | kg | m) | m)
1/2H 10V 80 50.72 50/35 36/25.2 116/81.5 50.72 66/100 5.80 3.82 35.00 89.54
EFIGIENCIA DEL MOTOR ERG (M) FACTOR DE POTENCIA Cos ¢ EFCIENCIA DE IMPULSORES EFIC (IMP)
C 11 c3la c 12 c 11 C 34 c 2 iy 574 xHDT x Q CAUDAL HDTjagay HOT . -
0.83 0925 091 0.86 0.84 077 Vx1xCos ¢ x EFIC,, s m. m.
(Cos ¢ ~ 0.8572 80 8954  93.0
EFIC,, = 0.9283 20 s 5.74 x 89.54 X 80
801/s EFIC(B) ] =
210 x 362 x 0.9203 x 0.8572 T o
EFICg = 06789 EFICue) = = 0.962
T(PmTOT)
CAUDAL N.D. P1 HDT, HDT EFIC REND EFIC Cos EFIC EFIC
Q(/s) (m.) m. [ o | pRUeHR) (PRUEBXY “ B @ ©en ;
80 5072 35 8954 3.01 0.962 4.81IMP 0.9203 08572 | 67.89% 63.00% |




6.0.0 CONCLUSIONES

Se debe sequir
procesos involucrados

equipamiento de

de agua potable a nivel nacional.

un control v

pozos tubulares

evaluacitdn de todos loz

en la perforacidn Yy
para abastecimiento

Actualmente SEDAFAL

AGUAS SURTERRANEAS, realiza el control estricto de
dichos procesos, detecté&ndose que existen pozos
torcidos que fueron perforados mucho antes de
llevarse a cabo este proarama.

En los pozos que son torcidos no nos permite la

instalacion

problemas de

impide colocar algunos
rendimiento debido a
diné&mico. Lo cual se

sumeraible con di&metros

Se debe exigir a ios

desarrollo de po:zos.

de bombas turbina

verticalidad

con eje vertical por

y/0 alinealidad 1la cual

impulsores para mejorar el

la disminucidén del nivel

solucionar& con una bomba

estrechos.

perforadores., la prueba de

hasta que la produccidan de



arena dizminuva en 10s laimites exicidos de SEDAFGL de
LY opm o menos: debieéndose oObservar que el agua se
aclare raplidamente va aque aitto contenido de arena
fina deteriora el fTuncionamiento de los equipos de

bomoeo.

3e debe veraiTicar los periiles 1litoldgicos con los
registros geofisicos va que en funcidn de estos
resultados se realizard el disero definitivo del pozo

v se designard la ubicacidn v longitud de filtros.

ia evaluacion de 1la eticiencia de 1os equipos de
bombeo permite determinar si el equipamiento del
bombeo esté& sobredimensionado v asi disminuir los
costos de operacion y mantenimiento. Ya que si se
detecta perdidas de carga se incrementa el
abatimiento. el caudal del pozo disminuye,., se detecta
disminucion de la capacidad especifica, el agua
mantendr& los niveles de bombeo m&as bajo vy la bomba

deber& mombear desde mavor profundidad generandose

mavores gastos de enerqgia.

Con. 1a evaluacian de la perftoracidn y equipamiento de
pozos se 1investigard la causa de la disminucion del
rendimiento de pozos, €l cual permitird realizar un
programa de wvigilancia para la rehabilitacidn de

pozos de abastecimiento de agua.
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