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Resumen

La perforacion de pozos se refiere al proceso de crear un agujero en la tierra para
acceder a recursos naturales, como petréleo, gas natural, agua subterranea u otros
fluidos. A continuacion, se describe de manera general el proceso de perforacion
de pozos.

Planificacion y disefio: Antes de comenzar la perforacion, se realiza una
planificacion detallada que involucra la seleccion del lugar adecuado, la evaluacion
de los recursos esperados, el analisis geoldgico y la obtencién de los permisos
necesarios.

Preparacién del sitio: Se prepara el sitio de perforacion, lo que incluye el despeje
de la vegetacion, la nivelacion del terreno y la construccion de infraestructuras
auxiliares, como plataformas de perforacion y areas de almacenamiento.
Perforacién: La etapa de perforacion implica el uso de una torre de perforacion y
una sarta de perforacion, que es una columna de tuberias y herramientas
conectadas. Las brocas de perforacion giran y excavan el terreno, y el lodo de
perforaciéon (una mezcla de agua y aditivos) se utiliza para enfriar la broca,
mantener la presidn y transportar los recortes de la perforacion a la superficie.
Revestimiento: A medida que la perforacion avanza, se instalan tuberias de
revestimiento en el pozo para proteger las capas de agua subterranea y
proporcionar estabilidad al pozo. Se utilizan diferentes tamafios de tuberias de
revestimiento, desde el mas grande en la parte inferior hasta el mas pequefio en
lasuperficie.

Terminacion del pozo: Después de alcanzar la profundidad deseada, se realiza la
terminacion del pozo, que puede incluir pruebas para evaluar la produccién de
recursos, la instalacion de sistemas de control de presion y el sellado adecuado

para garantizar la integridad del pozo.

Palabras Clave: Perforador, suelos, diamantinas, motores.
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Abstract

Well drilling refers to the process of creating a hole in the earth to access natural
resources, such as oil, natural gas, groundwater, or other fluids. The following is a
general description of the well drilling process.

Planning and design: Before drilling begins, detailed planning is carried out that
involves selection of the appropriate site, evaluation of the expected resources,
geological analysis and obtaining the necessary permits.

Site Preparation: The drilling site is prepared, including clearing vegetation, grading
the land, and constructing ancillary infrastructure such as drilling pads and storage
areas.

Drilling: The drilling stage involves the use of a derrick and a drill string, which is a
column of pipes and connected tools. Drill bits rotate and excavate the ground, and
drilling mud (a mixture of water and additives) is used to cool the bit, maintain
pressure, and transport drilling cuttings to the surface.

Casing: As drilling progresses, casing is installed in the wellbore to protect the
groundwater layers and provide wellbore stability. Different sizes of casing are used,
from the largest at the bottom to the smallest at the surface.

Well Completion: After reaching the desired depth, completion of the well is
performed, which may include testing to assess resource production, installation
ofpressure control systems, and proper sealing to ensure well integrity.

Keywords: Drill, soils, diamonds, motors.
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I. INTRODUCCION

La obtencion de agua de la naturaleza, es de suma importancia para la
humanidad, ya que con ello se logra tener condiciones de vida, realizando
multiples actividades que conllevan a establecer estandares de vida adecuadas
a nuestra época. (Salazar, 2022).

La escaces de agua es una problematica aiun no resuleta, sobre todo para el
uso agricola. En el caso de la regién norte del Perd, como es el caso de
Cajamarca y Lambayeque no son aisladas a este impacto generado por los
cambios imprevistos en el clima, viendo esto reflejado enel acceso restringido al
agua para consumo del hombre y a su vez para ser utilizadoen el riego de
siembras, debido a que en la region consta con un régimen de lluviasinferior a
los ochocientos cuarenta (840) mm/afio, lo que genera un déficit de rendimiento
de los cultivos por el orden entre 4% y 14%. También, en otras siembras, como
el trigo y el maiz, pueden alcanzar entre 21 %y 30 %, para el maizy entre 28%
y 40 % para el trigo (MINAM-SENAMHI,2018).

La importancia del agua y su eficiente utilizacién en nuestro Peru, en sus tres
regionesnaturales de costa, sierra y selva, son muy importantes, por la potente ,
energéticay Exegética relacion de las actividades econdmicas y sociales al
importante recursode agua que nos brinda la pacha mama, en donde de acuerdo
a las importantes estadisticas, elaboradas de manera conjunta, por las diversas
juntas de usuarios ycomités de regantes, asi como por las oficinas agrarias del
Ministerio de Agriculturay Riego y las Direcciones Regionales de Agricultura, de
los diversos Gobiernos Regionales, se puede visualizar, apreciar, deducir y
calcular que un 75 % de esta importante masa de agua, es aprovechada de
manera no muy eficiente por el sectoragronémico, felizmente el riego tecnificado
ya sea por goteo a través de micro tuberias, asi como la aspersion distribuida o
aspersion descentralizada, estad mejorando esa eficiencia de aprovechamiento,
las actividades industriales altamente intensivas en mano de obra, desde la

metal mecanica, lacteos, curtiembre, cemento, pesca, azlcar, arroz, agro



exportacion, textil, alimentos comercializacion, carpinteria, autopartes, comercio,
servicios industriales, estiman un consumo aproximado del 9 % , la mineria
formal y socialmente responsable, generadora principal de recursos o divisas
gue permiten tener balanzas comerciales positivas, generen trabajo de calidad y
traigan a nuestro amado Per( tecnologias de punta de Ultima generacion,
consume solo un 5 % y un 8% es utilizado para todas las empresas Nacionales
de servicios de Agua Potable y Saneamiento, Epsel en Lambayeque, Sedalib en
la Libertad, Grau en Piura,Sedapal en Lima y asi en todas las 24 regiones, a lo

largo y ancho del Peru.

En la presente investigacion, ante la probelmatica descrita, se formuld el
problema de la forma siguiente: ¢De qué manera se puede brindar agua
subterranea mediante el disefio de una maquina perforadora de bajo costo
(basica) en el distrito de Kafiaris?, asi mismo se formuld las siguientes preguntas
especificas:¢ Las caracteristicas del suelo deldistrito de Kafaris son las optimas
pararealizar un pozo tubular? ¢ Como determinarlas caracteristicas para el punto
de perforacion? ¢ Es viable econdmicamente disefiar una maquina perforadora
de bajo costo (basica)? Frente a los altos preciosde arrendamiento de estas
maquinas para las labores de excavacion y extraccion en las aguas
subterraneas, se plantea en la presente investigacion una alternativaaccesible
gue posibilita la capacidad de implementar un sistema de construccion de pozos
en el distrito de Kafiaris para mejorar el suministro del recurso hidrico enel distrito
y zonas aledafas. Hasta la actualidad, hay diversas empresas en el sectorde
mecanica tecnologia e ingenieria, sin embargo, la prestacion de sus servicios y
operaciones es demasiado elevado, lo que impide optimizar la productividad de
la maquinaria, que al ser alquilada reduce el alcance y beneficio en comparacion
de una fabricada, que ademas de reducir costes y emisiones de CO2, por estar
adaptado a tecnologias eco amigables, ayuda a alcanzar propias metas de

sostenibilidad y gestion.

La investigacion se justificé desde el punto de vista técnico, porqué mediante
pruebas ya establecidas, se logré determinar la existencia de afluentes

subterraneos en la zona de Kafaris, ademas se justific6 econdmicamente,



porque existe un alto costo operativo en los cultivos debido al suministro de agua,
gue es manejado por la Junta de Usuarios; desde el punto de vista social, es en
donde el proyecto tiene mayor impacto, porque logra el acceso del agua del
poblador, desde su propio terreno de cultivo. lo cual a su vez justifica de manera
econdémica para poder hacer viable el proyecto. Y tiene un impacto social positivo
ya que el proyecto en mencion estd enfocado en brindar una opcion eficazpara
varias entidades de la zona rural que no cuentan con acceso continuo al agua,
obteniendo asi una calidad de vida idonea para sus habitantes y a su vez

fomentarel desarrollo econémico de las regiones de esa zona.

Ante ello, se planteo el objetivo general de la investigacion que fue el Disefiar
de manera conceptual, una maquina perforadora a bajo costo (basica) que brinde
acceso al agua subterranea en el distrito de Kafaris. Y asu vez se plantearon
como objetivos especificos: Determinar los parametros de disefio de la maquina
perforadora de acuerdoa las caracteristicas necesarias de la zona de accion del
proyecto; Dimensionar los componentes de la maquina perforadora segun los
parametros de disefio. Elaborar el presupuesto del disefio de la maquina
perforadora, tanto de la Etapa de Construccion y determinar la viabilidad

econdmica — financiera delproyecto.

Por lo tanto, ya planteada la informacion reciente nace la siguiente hipotesis,
mediante el disefio de una perforadora basica se podra obtener agua
subterranea a bajo costo para los pobladores del distrito de Kafaris. El actual
proyecto tiene como prioridad disefiar una maquina perforadora lo mas

econdmica posible sin afectar su eficiencia para obtener agua subterranea,



Il MARCO TEORICO.

Teniendo en cuenta que es de vital importancia de manera inicial, el establecer
cuales el problema central a investigar con un enfoque practico como tal es
nuestro desempefio profesional como Ingenieros Mecanicos Electricistas,
constructores delPais, tal como dice nuestro himno institucional, en donde con
un profundo andlisis y estudio del estado del arte, de hasta dénde llega la
frontera de la ciencia y contribuir ya sea con un ladrillo o con un pequefio grano
de arena, para construir lapared del conocimiento , consultando bases de datos,
cientificas, revistas cientificas de alto impacto y valor practico, pero también
empresarial, determinadode manera holistica quien realiz6 el estudio referente
al disefio de una maquina perforadora hidraulica de huecos profundos , para
también obtener el liquido y vitalelemento para lograr obtener agua desde napas
subterraneas profundad no de aguas salidas y perjudiciales para la salud por
contener metales pesados y otras impurezas, para varias zonas rurales del
Norte Peruano, el cual tuvo como objetivogeneral el disefiar una maquina
hidraulica perforadora de pozos para la obtencién de agua subterranea en
sectores rurales afectados por la sequia. En la investigacion presente se
estudio los diferentes simulacros de disefio utilizando para ello un novedoso y
alentador software de ingenieria, realizando un disefio quese aplica a un
vehiculo pequerio, realizandose éste en base a perforaciones de hasta 40
metros y con un diametro hasta 6 pulgadas, un minimo empuje de 1539 Kg y

una potencia de 9 hp.

En esta investigacion se realizo el disefio con una distribucién estilo Viga Pratt,
concluyendo que el disefio propuesto consta de un motor reductor tipo eléctrico
de menor costo, lo que viene a ser un disefio factible yconveniente por su bajo
costo en relacion a los presentes en el mercado. Seguidamente en México, Diaz
(2018) realiz6 un estudio relacionado con el disefiode un equipo automatizado
para la perforacion de tierra, con el objetivo disefiar una maquina para

perforacién de terrenos, en donde establecié varias opciones de



operacion de las plantas y las piezas necesarias para crear la maquina. Teniendo
como resultado una cadena de sistemas, de almacenamiento, operacion, direccion,
implantacion, potencia y control; teniendo como conclusién que el motor empleado
para dicho disefio es el de combustion interna, porque garantiza que las
sistematizaciones de la perforadora sean constantes. Para los sistemas de
perforacién plante6 el uso de una barrena de acero tipo helicoidal macizo, para que
el disefio posea un sistema neumatico enlazado a un sistema de control, que ayuda
al giro y manipulacion de la barrena, al sistema de direccion y al motor de

combustion que entre en funcion.

Otro autor en Esparia, Vifiuela (2019), realizé unproyecto de perforacion de una
captacion de aguas subterraneas para abastecimiento, en la cual tuvo como
objetivo la implementacion de la metodologiay caracteristicas de las obras de
perforacion, entubado y sistema de impulsion de agua para la perforacion de aguas
subterraneas, para ello se realizé un sondeo dela zona con el fin de determinar las
constantes hidraulicas, valorar su eficacia, conocer los caudales, perimetros y
descensos de agua y a su vez un bombeo de ensayo con caudal y duracion. Una
vez identificado el tipo de bombas y elementosa utilizar se procedio a la instalacion
y utilizacion del recurso, concluyendo que al realizarse esta instalacion los
pobladores tendran a su disposicion la cantidad de agua necesaria para sus labores

de consumo humanos y agricultura.

En el ambito nacional, esta Rodriguez (2022), quienes realizaron un disefio de una
maquina perforadora de bajo costo para excavacion de pozos de agua, teniendo
como objetivo disefiar una maquina de perforacion para la mejora del suministro de
aguay el area sanitaria en la poblacion rural, para ello el autor utilizo la observacion,
recojo de informacién y la georreferenciacion, aplicando software para implantar de
manera adecuada el disefio de la maquina de perforacion, evaluando por medio de
parametros de operacion como velocidad, fuerza de empuje, revoluciones por
minuto, diametro de perforacion, dureza o resistencia de las rocas y desperfecto de
los trépanos en correlacion a la organizacion del suelo. Obteniendo como resultado
gue el disefio de una maquina de perforacién contribuye elocuentemente al acceso

de provision de agua con credibilidad y a minimos costos.



Otro autor, Mori (2018) en su investigacion de redisefiar una maquina de perforacion
para una profundidadméxima de pozos de agua, cuyo objetivo es el redisefiar esta
maquina de perforacion, para ello comenz6 con el diagnostico del estado de
operacion de la maquina en el momento del transporte y perforacion, seguido del
establecimiento de las caracteristicas de la maquinaria para su redisefio, el redisefio
del mismo y lapuesta en operatividad. Teniendo como resultado que la maquina de
perforacién esutilizada en la cimentacion de pozos de agua con radio promedio de
101 mmy conun méaximo alcance de 201 metros de profundidad, logrando solucionar

el problemay reducir los costos en la accién de la maquina.

Resaltando otros aspectos, en unainvestigacion de Ortega y Delgado (2021)
basada en un valoracion hidrogeoldégicapara atraccion de aguas subterraneas
mediante perforacion de pozo tubular, que tuvo como objetivo general calcular las
particularidades hidrogeoldgicas de las nacimientos de agua subterranea, su
técnica de perforacion se constituyd en el derevolucion como meétodo perenne,
ejecutado con una maquina sobre orugas, con el cual se tienen pozos de un
diametro de 8 pulgadas y 60 metros de profundidad.En el cual se concluy6 que al
redisefar este tipo de maquinaria el costo es relativamente bajo en comparacion si

Se compra uno nuevo.

Asimismo, Ayamamani(018), realizo la capacitacion, control y supervision de las
operaciones de voladuray perforacion para reducir los costos. Parte de dicha
metodologia incluyé realizar elcalculo de los costos de operacidn para obtener un
control centralizado; ya que la idea era optimizar los recursos. Como resultado
obtuvo que la supervision permitidlas caracteristicas en las inexactitudes del
disefio de distribucion de malla de perforacién y explosivos, asi como la

adaptaciéon a buen perfilado para una mejoradel proceso.

Con el propoésito de profundizar en las variables adeptas al area de estudio se
realiz6 una investigacion bibliografica Segun Rodriguez y Malca (2022), las
maquinas de perforacion son aquellas utilizadas con el fin de ayudar a la labor de

sustraccion y creacion de pozos subterraneos hidricos para el consumo humanoy
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agricola. Estas maquinas se clasifican en: a.- Maquinas neumaticas, es un ejemplo
de maquina que es usada para labores subyacentes y de area, siendo sus
principales caracteristicas su provecho y una relacion potencia peso. b.- Maquinas
de perforacion de gasolina, es una maquinaria de nivel potente radicada en la
fundicion de la periodicidad de sefial y la energia imperceptible de sefial rotativa,

posee unatécnica automatizada



1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacién: Aplicada,

Disefio de investigacion: Disefio no experimental Transversal.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Disefio de una méaquina perforadora bésica.
Variable 2: excavacion depozos tubulares de agua en el distrito de Kafaris

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacion: Parametros de funcionamiento de la maquina perforadora
La muestra: La muestra coindice con la poblacion.
El muestreo: No probabilistico, porque no depende de la probabilidad, sino de

causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion.

3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos técnicas de recoleccién

de datos
TECNICA uSo INSTRUMENTO
Revision Se revisaran los trabajos de Investigacion, | Ficha de revision
documentaria | articulos cientificos, y manuales de los bibliografica.

fabricantes para el disefio.
Evaluaciéon Documentaria.

Usando la observacion se determinaron los | Ficha de Observacion

paradmetros de funcionamiento de los

Observacion. mecanismos de la maquina perforadora.




3.5. Procedimientos

¢, Como realizar el disefio de la maquina perforadora?

INICIO g

g

Cuantificacion de la cantidad de agua a
extraer

Data de estudios de suelos

Aplicacion de técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos

Andlisis y calculo de los parametros obtenidos
(Mediciones realizadas)

¢, Los parametros
esperados son
los adecuados?

Seleccion de equipos para la maquina
perforadora.

1

Realizar un analisis econémicoy |, EIN
financiero de la propuesta




3.6. Método de analisis de datos.

En este estudio se utiliz la estadistica descriptiva como método para analizar los
datos obtenidos con nuestra herramienta. Entre ellos, el andlisis cuantitativo se
refiere al estudio,medicion y analisis estadistico de los cambios que produce de

forma facilmente cuantificable.

1.7. Aspectos éticos

Se respeta la autoria de los autores citados, y cada cita no resultara en plagio

como si se enviara al software antiplagio de Turnitin.
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IV. RESULTADOS

4.1.- DETERMINAR LOS PARAMETROS DE DISENO DE LA MAQUINA
PERFORADORA DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS NECESARIAS DE
LA ZONA DE ACCION DEL PROYECTO.

Teniendo en cuenta, que se denomina, perforacion de pozos, al conjunto de
acciones para realizar excavaciones de seccion circular en la tierra o en una
construccién, por medio de equipos técnicos especiales sin la intervencion
antropica en dichas excavaciones.

La perforacion tipo es funcion del fin que se tenga; es muy distinto un agujero

petrolifero, un agujero gasifero, un agujero para shale gas a uno efectuado para

reconocimiento geo hidrolégico del suelo, por lo tanto, es muy variada la maquinaria
gue debera emplearse en cada situacion técnica de acuerdo a las indicaciones
delingeniero Geodlogo, asi como la técnica respectiva a seguir.

Las partes componentes de un pozo de perforacion en busca de agua de calidad
ycumpla con los estandares de calidad son:

Entrada: Es el principio del pozo y lo que se registra ante la Autoridad Nacional del
Agua.

Laterales: Son las superficies circulares, que se desarrollan a lo largo de toda la
trayectoria de perforacion cilindrica.

Simétrico eje: Linea de caracter imaginario que junta a los centros de las vistas
seccionales y transversales, con exactitud y simetria perfecta.

Fin del fondo: Constituye la parte mas baja, sujeta a presiones y temperaturas que
comprometen a los minerales, que las componen.

Avance del Tajo del profundo pozo: Es el gran fondo de éste que se desplaza por
la accién de la herramienta. La distancia desde la boca hasta el fondo por el
simétrico eje de la perforacién de pozos se puede realizar desde la superficie
terrestre, caso de la costa peruana en general y la costa del valle Chancay —
Lambayeque y las excavaciones mineras subterraneas, o desde la superficie de
losdepdsitos de agua freaticos loticos, cuya excavacién total integrada determina
la longitud — amplitud del pozo y, por la proyeccion del eje en la vertical, su

profundidad.
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Clases de Pozos de extraccion, se debe saber y considerar que todos los pozos
gue se perforan tienen un propadsito principal determinado; el cual es el investigar
geolbégicamente laregion del valle Chancay — Lambayeque , efectuar la respectiva
busqueda muy detallada, para la posterior exploracion y/o explotacion de
yacimientos acuiferos subterraneos, muy frecuentas en las partes bajas de
terrenosirrigados con fines de cultivo de arroz y Cafa de azucar, o en las partes
bajas de quebradas y laderas en las cuencas andinas de Incahuasi, también se
realizan porla busqueda de minerales, por este motivo se han clasificado en tres
grandes categorias a saber y sobre todo a tener presente en su operacion,
mantenimientoy posterior abandono.
Pozos de exploracion geoldgica, donde debemos de actuar con certeza para tener
un porcentaje minimo de aciertos, para después no ser catalogados como geoélogos
Los pozos de cartografica complicada, los cuales basicamente se escogen,
preparen y perforen para realizar levantamientos geoldgicos y preparar mapas
donde las rocas estan recubiertas por depésitos aluviales, de diversas etapas o
eras geologicas, que se pueden visualizar en la carta Geologica Nacional.
También existen los pozos de busqueda y rescate, que sirven para establecer la
presencia o ausencia de algun mineral, y poder determinar su viabilidad econémica,
comercial de un determinado yacimiento.
Luego siguen en la lista los pozos de prospeccion —confirmacién de los estudios
geoldgicos, utiles para determinar las reservas probadas, reservas posibles y
reservas estimadas de mineral en un yacimiento dado, ya sea a tajo abierto o de
veta principal subterranea.
Son principales los pozos hidrogeoldgicos, utiles en el estudio de aguas
subterraneas, y necesarios por ejemplo para los proyectos de habilitaciones
urbanas, donde las condiciones de su concentracion de mineral mena, posible
rendimiento y composicién quimica total y relativa después de métodos
espectrografico.
Se deben también tener en cuenta los llamados pozos artesianos o artesanales,
los cuales se disefian y conceptualizan, para perforar y obtener las aguas
intersticialesa presién, necesaria para utilizarla en proyectos de irrigacién con
riego tecnificado,ya sea por goteo de control automatico e inteligente, o ya sea
por aspersion en circuitos éptimos y rentables.

Los pozos de estudio profundo y sistematico de ingenieros, geblogos, se abren
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paraconocer con profundidad largos horizontes de mayor importancia que la
cortezaterrestre con el propésito de dar a conocer la confeccion de las
secciones razonesimportantes y poder cumplir con lo normado para la
realizacion de las principalespropiedades fisico y mecénicas utiles en el servicio
importante de la construccion. Los pozos de exploracién sismicos: Donde
debemos de resaltar los efectuados porla Red Sismica del Pera y el Colegio de
Ingenieros del Perd, que se efectian con la finalidad de efectuar explosiones
subterraneas profundas y controladas enintensidad y direccién, y con ayudas de
aparatos sismoégrafos de control numérico y de Ultima generacién, para de esta
manera determinar con relativa precision y confiabilidad la profundidad y la

inclinaciéon de los filones.

Los pozos principales e importantes paramétricos, destinados para estudiar
detalladamente la estructura geoldgica del corte, sobre todo a grandes
profundidades en posibles zonas de acopio de petréleo y gas natural, para
mantener actualizada la carta geologica — geografica nacional, para atraer la
inversion minera tan necesaria para nuestro pais y de esta maneratener las divisas,

para financiar otras actividades como la agro exportacion.

Los pozos estructurales, tradicionales y no convencionales, que sirven para
estudiar los elementos de estratificacion del subsueloy las correspondientes capas
geoldgicas, con los conceptos (potencias, angulos de buzamiento y direccion) de
las capas, el caracter del yacimiento y determinar la edad geoldgica de las rocas
gue integran el corte y buscar su coherencia con depdsitos de minerales metalicos
y no metalicos, recursos de hidrocarburos liquidos y gaseosos.

Los tradicionales pozos de apoyo, que son utilizados para evaluar con anticipacion
las perspectivas de presencia petrolifera y gasifera, potencial y real, para su
utilizacion en los procedimientos técnicos, econdmicos y financieros, que

determinan la viabilidad de las perforaciones.

Pozos de explotacion. Etapa final y objetivo de los estudios geologicos, que es
donde se perforan en el yacimiento totalmente explorado (exploracion sismica
eléctrica 2D y 3D y De esta manera estar preparado parala extraccién de minerales

liquidos (agua potable o mineral, petréleo) y gaseosos (Gas licuado de Petréleo,
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Gas Natural y otros). Existen las siguientes variedades o alternativas para escoger
y afinar los disefios:

Pozos de petréleo y gas natural para la extraccion de estos minerales y que la
actualidad se utiliza en la tecnologia de captura de CO2, del proceso moderno de
reformado del Metano y almacenamiento de anhidrido carboénico, para de esta
manera trabajar en post de objetivo emisién cero.

Pozos de produccion, para la gasificacion subterranea del carbon con el fin de
obtener gases combustibles, dentro de este tipo de pozos debemos de considerar

latecnologia de shale gas, o gas de los esquistos, tecnologia que viene siendo muy

impulsada por los paises desarrollados desde el afio 2010 y que ha permitido a
Estados Unidos voy a recuperar su posicion de Primer Pais productor de petroleo
del Mundo y disminuir su dependencia energética, en ese sentido.

Pozos de extraccion de salmueras, para poder utilizar las cavernas que se
producen en el almacenamiento de anhidrido carbonico, para el proceso de
reformado del metano, con captura del carbono y de esa manera contribuir con el
objetivo de emision cero al cual estan enfocados los objetivos del milenio.

Pozos geo tecnoldgicos, se operan para la desagregacion hidrodinamica de las
rocas que contienen minerales y utilizarlo como procedimiento de concentracion
deminerales, muy utilizados para reemplazar el uso de acido sulfarico, del cianuro
total, como métodos de lixividacidon y/o concentracion de minerales.

Pozos técnicos de naturaleza ingenieril, que son realizados y perforados para una
gran variada diversidad de objetivos técnicos, tales como los que pasamos a
describir de manera detallada y ordenada:

Los pozos de explosion destinados para colocar carga explosiva y separar el
mineral de las rocas, muy utilizados en las canteras de rocas, en la mineria a tajo
abierto del Perd, Yanacocha, Antamina, Cerro Verde, Cuajone, Las Bambas,
Goodfield Cerro Corona entre otros, muy importantes para el desarrollo del Pais
en general, y en especial, su desarrollo portuario, caso del viejo anhelo
lambayecano del Terminal Maritimo de Puerto Etén y toda el hub de comercio
internacional conexo.

Los pozos manuales artesianos, muy utilizados por los pobladores del area rural,
yde mina.

Los pozos de congelacion del suelo: Su objetivo es poder congelar las rocas

acuiferas antes de que éste se excave, procedimiento muy utilizado en las zonas
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nordicas de Europa, Canada, Siberia y otras latitudes del mundo, donde se
presenta el fendbmeno de congelamiento de tierras.

Los pozos para consolidar los terrenos: Para inyeccion de cemento, distintas
resinas o vidrio liquido y cualquier otra técnica de perforacion de Pozos.

Los pozos agua de drenaje, tan necesarios en las ciudades costeras nortefias del
Peru, con la finalidad de disminuir el nivel de las aguas subterraneas y de las aguas
de lluvias y desbordes de rios y quebradas no controladas ante los cada vez mas
frecuentes fendmenos del nifio y formacion de tornados.

Los pozos de inyeccion, que son muy utiles en la impulsion de profundas aguas,
comprimido aire o procesado gas de petréleo, con el principal objetivo de hacer
presion sobre el petrdleo y aumentar de esta manera conseguir aumentar el flujo
de este mineral al pozo de continua y sostenida explotacion del Mar proximo y
sereno.

Los pozos Piezometros de observacion: Se construyen para llevar a cabo el control
sistematico de previsibles cambios de intensidad de presion barométrica y las
consecuencias de estas acciones.

Los auxiliares pozos no secos, que se utilizan para labores de apoyo en una
excavacion complicada de elaborar, con el apoyo de multiples esquemas de utilidad
empresarial y productiva.

Los martillos de fondo, como todos los procedimientos de percusion, tienen su
principal empleo en rocas duras. Si se perforan rocas blandas que sean arcillosas,
el martillo avanza muy poco.

Hinca o enterramiento de tuberia. En obras publicas discutidas algunas veces de
manera irreflexiva por la Contraloria General de la Republica, es preciso efectuar
pequefios sondeos de reconocimiento total e integral del terreno en suelo poco
coherente, pero muy fértil en nitratos, potasios y demas energéticos del subsuelo,
el procedimiento de logra hincando en el amplio terreno una columna de tubos y
fierros cuyas longitudes varian de 2 a 4 mm. De longitud efectiva calculada vy
diferenciada.

El primer elemento de tubo va provisto y fortalecido por una zapata cortante, cuyo
bisel puede ser exterior o interior del tubo materia del presente analisis, segun
gueno importe lo correspondiente, que se comprima o0 no la muestra del terreno
gue vaentrando de a pocos y despacio en el tubo, el equipo necesario para hincar

estos tubos se compone de un pequefio castillete o tripode, una maza de unos 51
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Kgs depeso total y una cabeza de puente del cabestrante accionada por un motor
de un rango de potencia variable de 10 HP.

Aflojando el extremo de la cuerda, la maza critica optimizada se nota y aprecia que
cae libremente y produce un impacto sobre la gran y esperada reduccion roscada
ala parte superior de latuberia. Esta maza va guiada por una varilla que con mucho
esfuerzo y cuidado se enrosca a la misma reduccion. Con el objeto de no tener
unconsumo excesivo de cuerdas es muy conveniente que la cabeza total y temible
delcabestrante este lo suficientemente refrigerada, congelada, lo que con gran
esfuerzo singular se consigue en un final y principio haciendo de las paredes
delgadas la cabeza tosca, y mejor aun organizando, creando y articulando un
circuito de refrigeracion por agua, con los criterios de Carnot invertido y el concepto
de COP, Coeficiente de operacion optima invertida.

La longitud que hay que profundizar golpeando es de 25 cms netos en total,
medidos en condiciones normales, en donde el nimero de golpes que hay que dar
para que el tubo avance 30 cm es la medida de real y sentida penetracion, en

diversas posiciones de los ensayos de muestras y perfiles.

Tabla 1. Interpretacion de resultados en un ensayo normalizado de penetracion.

Suelo Designa Numero Carga
cion Golpes Aplicada
Kg/cm?2
Muy Suelta 0-4 Menor 0.2
Suelta 0-10 02-11
Arenay :
Limo Media 11-30 11-29
Compacta 31-50 29-51
Muy Mas de 51-6.3
Compacta 50
Muy blanda 0-2 Menor 0.27
_ Blanda 3-5 0.27 - 0.55
Arcilla Media 6-15 0.55—2.20
Firme 16-25 2.20-4.00
Dura Mas de 4.90 - 8.00
25

Fuente: ISOTY, Elaboracion Propia.

Y en cuanto a la analitica clasificacion de los suelos, teniendo en cuenta su

clasificacion posterior, debemos de tener en cuenta:
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Tabla 2. Clasificacion de los suelos seguiin ensayos de penetracion
normalizados.

C TIPO DE TERRENO CARGA MAX

L kg/cm2

A

S

E

1 Lecho Masivos de rocas 100
cristalinas

2 Rocas blandas, lechos rocosos 14
pizarras

3 Roca de arenisca muy 11
compacta

4 Mezcla de arena y grava 6,6
compacta

5 Gravas firmes, arcilla compacta, 5.5
mezcla arcilla

Fuente: ISOTY, Elaboracion Propia.

PERFORACION POR ROTACION

Debemos de tener en cuenta, que durante la perforacion rotativa por el importante
método de la desagregacion de la roca ocurre como una de las consecuencias de
la simultanea carga en el momento torsional sobre el trépano.

Los pozos de estudio profundo y sistematico de ingenieros gedlogos, se abren para
conocer con profundidad largos horizontes de mayor importancia que la corteza
terrestre con el propésito de dar a conocer la confeccion de las secciones razones

importantes y poder cumplir con lo normado.

Figura 2. Procedimientos totales mecéanicos.

Tubo testigo Bomba
Util cortante + + Varillas + Sonda + Giratoriade + { 0
Barra de Carga Inyeccién
CompresorFuente:

ISOTY, Elaboracion Propia.

De la obtencion o no de muestras testigo, se define la clase de herramienta a

emplear la cual se utilizara cierto tipo de integral varilla.
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4.2.- DIMENSIONAR LOS COMPONENTES DE LA MAQUINA
PERFORADORA SEGUN LOS PARAMETROS DE DISENO, ELABORANDO
LOS PLANOS Y LAMINAS CORRESPONDIENTES.

Lograr extraer liquido elemento y también agua desde las napas del subsuelo
subterraneas se tom6 muy en cuenta como el modelo de perforacién del tipo
taladrado. Este ultimado sistema esta compuesto principalmente de una serie
de fierros en forma de barras o tubos soldados por una herramienta de perforacion
conocida como broca o trepano, el cual por intermedio y gracias a su
intermediacién, mediante una velocidad de avance y una fuerza de empuje perfora
el suelo hasta llegar a la napa subterranea, retroceso avanzado integrado y
diferenciado, muy al principio de este modelo con alta modelaciéninternay externa
consiste en aplicar energia cinética diferenciada y total al suelo haciendo girar,
cambiar, volar y rotar una herramienta (trepano) conjuntamente con la accion de
una fuerza de empuje, muy energética y penetrante hasta el fondo de la net, con

elexisto de la evidencia energética.

Figura 3: Perforadora del tipo ataladrada.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fierro Trepano

Se dice de la dimension de las herramientas y demds partes integrantes que se
utilizan para perforar las multiples y profundas capas de suelo, subsuelo arido y
arcilloso, rocoso y demas tipos de rocas y suelos existente, que contienen los
acuiferos lenticos y loticos. Estas herramientas varian segun las condiciones de
perforacion y localizacién y el tamafio del pozo a perforar con esfuerzo y esmero
continuo y de larga data y duracion. Los trépanos grandes y poderosos poseen
huecos que le permiten la circulacién amplia de lodos entre la base del pozo y la

superficie amplia y ancha. Estos potentes lodos cumplen la noble funcién de
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lubricar, liberar y cumplir con el enfriamiento del trepano principal y accesorio,
ademas de expulsar el material saliente hasta la superficie, limpia y responsable,
en la actualidad en la industria de perforacion y extraccion del subsuelo, existen
una gran cantidad de trépanos, que por su simpleza y sénico comportamiento y
gracias a su complicada geometria varia segun las condiciones que se presentan
en los profundos suelos. Entre los trépanos mas utilizados destacan y se hacen

notar los siguientes y fundamentales tipos y logros de perforacion.

Figura 4: Detalle de triconos.

Fuente: Triconos mineros, Elaboracion Propia.

Principales Tuberias utilizadas en la perforacion.

Debemos de tener muy en cuenta, que estas son propias de un conjunto de barras
interconectadas y muy profundas que actian entre si mediante las principales
uniones roscadas, empernadas, soldadas y de cualquier tipo de union, que nos
permiten la principal transmision directa y circunferencial de los principales y mas
conocidos, algunas de estas caracteristicas a destacar por ahorra y por siempre
son:

El Exterior diametro interior del proyectado y anhelado tubo.Nominal Peso
reducido y ampliado.

Ajustado Peso integral y justo y ajustado.

Distintos tipo y clase de tubos disponibles (Premium, nueva, clase ll, clase 1V,
Claselll).

Ultima resistencia a la tension por traccion, torsion y demas efectos de fuerzas

combinadas.
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Todo tipo de juntas y clases de respuestas ante las exigencias de trabajo.

Muy elevado espesor de pared, amplificado y direccionado por lo ancho y largo
desu actuacién puntual y precisa

El enrosque torsionado y distorsionado de amplio aspecto y larga duracion en los
distintos escenarios y de larga data util.

Larga y contemplada duracion de las diversas formas de conexién y desconexion
programada y automatizada en el largo camino de la optimizacion del
funcionamiento.

Torres alta del Bastidor o torre de perforacion repetida y consecuente
Debemos de indicar que estas consisten en una estructura que esta disefiada
yfabricada de acero u otro material de muy alta resistencia la cual brinda
soporte yestabilidad al gran conjunto completo del sistema de perforacion de

granprofundidad en la busqueda diamantina de minerales y agua.

Figura 5: Descripcion de trepano compacto.

Fuente: Burovik, Elaboracién Propia.

Diametro de la perforacion

Teniendo en cuenta para el presente tiempo, que para el diametro de perforaciéon
se tendran en consideracion dos principales valores que corresponden a los mas
utilizados en las zonas determinadas para perforar pozos de uso cotidiano. Estos
valores corresponden a las dimensiones estandarizadas, de 4 %2 y 6 pulgadas.
Valores que son definidos en funcion de los didmetros de cafierias muy presentes

en el mercado laboral contiguo y perfeccionado.
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Fuerza de empuje

Debemos de tener en cuenta de la fuerza de empuje (E) que es necesario aplicar
aumenta directamente controlada y libre con la simple dureza de la roca dura y
fuerte, y se debe alcanzar una magnitud suficiente para sobrepasar su resistencia
a la compresion y la ruptura. Por otra parte, esta fuerza de compresién no puede
exceder de manera proporcional a un determinado valor limite, de acuerdo alalarga
duracién necesaria para lograr conseguir y obtener mucho y poco para evitar dafios
prematuros, persistentes y duraderos, son las grandes herramientas de
perforacioninducida y programada en lugar de temporizar las debilidades de
manera interna ytotal. En suma, la fuerza de empuje es funcién de dos principales
variables: la dureza de la roca y el diametro de la perforacion.

Segun la dureza de las rocas y piedras a nivel profundo y superficial, la fuerza de
empuje minima necesaria para vencer su resistencia a la compresion y demas
efectos mecanicos y duraderos y de larga instancia, viene determinada por las

siguientes formulas empirica producto de los experimentos multiples realizados.

Dureza de las rocas

Criterio muy importante es la resistencia a la penetracion, que es conocida de
manera estandarizada, como la firme dureza de las rocas y esta se concibe como
la resistencia que ofrece al ser agujereada por un elemento mucho mas firme y
complejo, entre mayor resistencia a la penetracion o dureza posea la roca, mucho
mayor sera la extrema dificultad para ser facilmente perforada y con gran
complejidad , se puede lograr una larga extension de las principales posibilidades
de modificar las rocas, la dureza de las rocas se mide en Mega Newton por Metro
Cuadrado.

Tabla 3: Resumen de la resistencia a la compresién (Rc), para cada tipo de roca.

Tipo de Rc Rc
Roca kg/cm?2 Mpa
Muy <400 <40
blandas
Blandas 400 - 40 -
800 80
Medianas 800 - 80-
1200 120
Duras 1200 - 120 -
2000 200
Muy Duras >2,000 >200

Fuente: Geocatmin, Elaboracion Propia.
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Velocidad de rotacion de la herramienta
En cuanto a la principal caracteristica de la velocidad de rotacién de la herramienta
(N), es de manera simple expresada en rpm, es forma inversamente proporcional

ala resistencia a la larga posicion de la compresion de la roca (Rc).

Tabla 4: Detalles de la gran velocidad de rotacion (N), para cada uno de los

principales tipos de roca.

Tipo de Roca Rc kg/cm2 N rpm
Muy Blandas < 400 120 - 100
Blandas 400 - 800 100- 80
Medianas 800- 1,200 80 - 60
Duras 1,200 - 2000 60-40
Muy Duras 2,000 40-30

Fuente: Geocatmin, Elaboracion Propia.

Debemos también de tener muy en cuenta, que para los diametros diversos

seleccionados se deben tener muy en cuenta el siguiente empuje minimo (Emin)

para cada tipo de roca a tener en consideracion con la mayor fuerza posible:

Tabla 5: Detalle de empuje minimo (Emin), para cada tipo de roca y su respectivo

didmetro seleccionado.

Tipo de Rc Mpa Emin para Emin para
Roca 4% 6 "Kg
Kgs
Muy blandas <40 2,308 3,078
Blandas 40 - 80 2,308 — 4,617 3,078 —
6,156
Medianas 80 -120 4,617 — 6,925 6,156 —
9,234
Duras 120 - 6,925 — 9,234 —
200 11,542 15,390
Muy Duras >200 >11,5 >15,3
42 90

Fuente: Geocatmin, Elaboracion Propia.

Potencia de rotacion

Debemos de tener en cuenta, que en cuando la maquina esta realizando

trabajosde perforacion las principales acciones que consumen energia en el

trabajo son: Fuerza principal de empuje.

Fuerza cinética centralizada total.
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El par mayor opositor acerca del area conforme de corte, teniendo en cuenta que
la corona circular, viene sumado por la suma suprema de todas las fuerzas y

refuerzos Unicos e importantes de sobre esfuerzo y uso.

Tr=2/op*R(r3-or3)d (r2-r2)(lb*pie)

Tabla 6: Detalle de las constantes de formacion (K) para cada tipo de roca.

Tipo de roca Resistencia Constante K
Compresion MPa

Muy Blandas <40 0,00014

Blandas 40 - 80 0,00012

Mediano 80- 120 0,00008

Duras 120 - 200 0,00006

Muy Duras >200 0,00004

Fuente: Geocatmin. Elaboracion Propia.
De donde deducimos que la potencia de la roca, sera dentro de los siguientes

rangos.

Tabla 7: Relacion de potencias requeridas para cada tipo de roca y su diametro

deperforacion.

Tipo de Rc Mpa N rpm Empuje HP
roca

Muy 40 110 5 8
Blandas

Blandas 60 90 8 10
Mediana 100 70 13 11
S

Duras 160 50 21 12
Muy 200 35 26 8
Duras

Fuente: Geocatmin, Elaboracion Propia.

Debemos de entender de manera principal y fundamental, que el principal, torque
de laherramienta o util de perforacion es un grany principal pardmetro determinado
y localizado para determinar las caracteristicas que debe tener, poseer y exhibir
elmotor de combustién interna al ser seleccionado. Este torque o momento de
fuerzamotriz autbnomo es producido, realizado y accionado durante el contacto
de la herramienta de corte y perforacién con el suelo profundo y rocoso y a veces

limosoo arcilloso.
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Determinacion Matematica de la potencia, que se necesita para el accionamiento
perfectoy continuo del Calculo de potenciarequerida, en donde se logra determinar
gue la principal medida de velocidad angular de la herramienta de perforacion oscila
entre las 200 — 250 rpm, para el disefio se considera la velocidad méaxima, para
calcular la potencia.

250 (rev/ min) * ( 2trrad / rev ) * ( Min/ 60 seg ) = 26,179 rad / seg

De donde cada valor consignado con esmero y eficiencia significa lo siguiente: T
= Torque, Punche o Potencia variable.
W = Velocidad angular de amplio aspecto y angulo optimo principal. Obteniéndose

previos meticulosos y complejos calculos lo siguiente:

P = 346.28 Nm * 26.179 rad/segP = 9,065.26 Watts =

9.06 Kw

Descripcion al detalle de las principales caracteristicas, medidas y dimensiones del
motor de combustion interna a ser utilizado hasta el momento de cambio del
paradigma energético, En donde usando el principal valor obtenido y recalibrado
con detalle minorista y especialista y debido a la disponibilidad del mercado se
empleara un motor de combustién interna obtenido con las caracteristicas, de bajo
las siguientes nociones descriptivas principales y principistas:

En cuanto al motor ciclo Otto, creado por el Ingeniero Aleman Otto y que es de
combustion interna, de 4 tiempos de accionamiento, para el mecanismo de biela
ymanivela, ajustada a la realidad problematica de la universidad peruana, con las
siguientes caracteristicas:

Rango de potencia, de programaciéon de la ECU y demas accesorios y detalles de
funcionamiento: 9.6 - 12.4 Kw de potencia efectiva medida al freno tipo Prony o

equivalente con métodos mecanicos.
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Rango activo de velocidad angular: 2600 rpm, de donde podemos determinar con
procedimientos de calculo la aceleracion angular, su fuerza axial resultante y la
debida importancia que se debe respetar.

En cuanto al complejo mecanismo de la caja de velocidades, compuesta y libre
debemos de tener en cuenta, el par mayor opositor acerca del area conforme de
corte, teniendo en cuenta que la corona circular, viene sumado por la suma
suprema de todas las fuerzas y refuerzos Unicos e importantes de sobre esfuerzo

y uso como se muestra la figura:

Figura 6: Detalle de la caja de cambios.

Fuente: Slideshare, Elaboracion Propia.

Luego se debe saber que la principal resistencia a la desgastante friccion de los
componentes es el collarin y el macizo, eje, asi como a la perspectiva de cualquier

introduccion ligera de un tornillo de presion en recargado eje.

Figura 7: Descripcién del dado Hexagonal.

Fuente: McPherson, Elaboracién Propia.
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4.3.- ELABORAR EL PRESUPUESTO DEL DISENO DE LA MAQUINA
PERFORADORA, TANTO DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION, COMO DE LA
ETAPA DE OPERACION.

Si nos avocamos a las principales consideraciones y filosofia para el disefio
mecéanico, eléctrico y electronico de una poderosa e innovadora maquina
perforadora de suelos debemos de tener en cuenta cuales son las funciones y
requerimientos mininos que va a tener que superar esta maquina:

En cuanto al disefio mecénico, el factor principal para decidir es el disefio Mecéanico,
conceptual y aplicado, el cual debe ser realizado en cumplimiento de las normas
dela ASTM, ASME, NTC, NTP, IEC, en cuanto a la elaboracion de los planos, se
deberespetar la simbologia, las cotas, vistas de perfil, superior y frontales, rotulos
y membretes, para evitar confusiones y posibles errores potenciales.

Un punto inicial de analisis lo constituye el cuerpo libre diagramas de movimiento
de neumaticos cilindros, en donde el analisis de cuerpo libre se cataloga como la
secuencia de activacion de cada singular cilindro del sistema, en donde el orden
secuencial es el siguiente: Se inicia y reinicia con la activacion del cilindro del
principal sistema, que tiene que quedar extraido y sacado de raiz, luego se pasa
ala activacion del cilindro de perforacion, que es paralelo y secuencial al girador
motor hacia la derecha conservadora, para que cuando se le saque del todo, este
se saca totalmente en un solo acto voluntario, para que en acto de contra giro, el
perforador cilindro se contraiga totalmente, se active la expulsién total logrando
sacar hacia afuera lateral derecho, quedando de esa manera expuesta la pieza
delsistema central de perforacion , la cual al extraerse se revuelve, quedando pues

loscilindros en sus iniciales lugares.

Figura 8: Esquema de los actuadores y sus movimientos neumaticos.
spa 1 2 3 4 5 6 7 8 9y =1

®
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SP4
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©

SPGS

Fuente: Elaboracion Propia.
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El esquema conceptual muy inicial de trabajo, basado en dibujos y disefios a nivel
de bocetos, para arribar al concepto del disefio tedrico y analitico final del hiper
sistema de taladrado, el cual debera contener si son 0 no son las condiciones con
mayor importancia para desde alli iniciar y reiniciar la funcionalidad y operatividad
del sistema, y cumplir con los mas estrictos requerimientos exigidos por el sistema

en su gran conjunto.

Figura 9: Principios de bocetos preliminares del disefio de perforadora de pozos.

40 35 a1

# WNEDIDAD EN e

# A, CILINDRO OE ALIMENTACION
# B,C\LINDRO  DE PERFORACION

% C,CILUNDRC DE EXPULOIOD

Fuente: Alvarez, Elaboracion Propia.

De acuerdo a los principales valores, a la fuerza por unidad de area de la presion
de trabajo y reemplazando los valores determinados con los calculos integrales y
diferenciales el valor calculado de las fuerzas sirve para deducir, el valor del
diametro de la perforada de suelos en busqueda de agua en el distrito de Kafaris,
Provincia de Ferrefiafe.

D=3.25cms

Con el conocimiento pleno, que es este el diametro menor de tamafio que deberia
usar el cilindro principal minimo que debera tener el cilindro, para poder desplazar
la pieza principal, la cual se debe tener presente en forma instantdnea que el radio
y su diametro asociado, debe ser comercial por motivos de suministro logistico,
para lo cual se selecciona, el piston principal de diAmetro con un pistén acerado

y acelerado de un promedio de 40 mm.
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Podemos apreciar de manera muy amplia, de acuerdo y bajo los efectos de la figura
10, donde se ponen de manifiesto, que las maximas distancias que se pueden
recorrer los ya mencionados cilindros a cilindrados, de acuerdo a los catalogos de
seleccion, como por ejemplo se muestran las distancias que deberén recorrer los
cilindros, de la popular y muy promovida por profesionales de la ingenieria, como
la prestigiosa marca comercial Festo Inc.

Por lo que el siguiente paso escalonado es la principal de los alimentados cilindros,
en el cual destacada el cilindro con codigo de referencia DSNU 12 100 P A, el cual
goza de un principal diametro de piston de 40mm y es magnetizado para estar listo
y presente para recorrer una distancia de 100mm, con anillos elésticos en ambos
lados, siendo su funcion la de alimentar las principales piezas de la posicidén de
perforacién cilindrica y total, para poder expulsar las piezas trozadas y se puedan
utilizar mas de dos piezas de referencia distante en coordenadas de control
numeérico y su respectiva maquina herramienta.

En cuanto a los esfuerzos de pandeo, estos son estimados, calculados y
determinados por la siguiente férmula:

2

Fo= 12 E 1/ Lp2

De donde podemos apreciar, el siguiente cédigo de siglas y valores

estandarizados:Fp: Pandeo y su carga.

E: Acero elastico y su médulo modular.l: Inercia y su momento.

Lp: Pandeo longitudinal.

De donde el pandeo y su principal elasticidad del principal fierro y acero se

ubicaen respectiva tabla de valores de elasticidad, entonces se tiene que:
E=2.1%10" N/ m?

Siendo la fuerza que se produce en el seleccionado esfuerzo el que se toma en

cuenta para las situaciones de pandeo, simple y diferenciado para poder analizar

el comportamiento del vastago de acero puro y duro, para cumplir con los requisitos

de la maquinaria seleccionadora de perforacién de suelos agricolas, con fines de

busqueda de agua pura de acuerdo al tipo 3 de la ley de aguas vigente a la fecha,

por lo que la principal seleccion de la perforacion del motor para perforar la pieza

simétrica sea la diferente a lo anteriormente seleccionado.
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Figura 10: Isometrias de sistema de perforacién de pozos.

Fuente: Panta, Elaboracion Propia.

En cuanto a la principal y selecto opcion de la reguladora valvula, se realiza
teniendo en cuenta, la super esperada referencia de las reguladas valvulas de
caudal, en donde se utiliza el festo catadlogo de ingenieros, el cual determina la
funcién de regulacién de la valvula, de acuerdo al diametro regulador de acuerdo
a los neumaticos requeridos, para la seleccion previa de requerimientos de
neumatica y edlicas tuberias, teniéndose que para el osado caso del sistema de
perforacién que poseen una valvula y tuberia debe utilizarse 6 mms de uso y
resistencia y por lo tanto la referencia de la valvula en mencién segun dicho
catalogo es GRLA-M5-QS-6-D.

Para el tema de velocidad de perforacion, este simplificado sistema de perforado,
estd integrado por tres (3) neumaticos cilindros, siendo la rosada M5, la comuin a
todos y regular se desea la velocidad de los recorridos de los cilindros en los dos
(2) recorridos, por lo que se requeriran seis valvulas, es decir tres por cilindro.
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Para el disefio mecanico total, las referencias de equipos siniestrados y rotos por
medio de equipos y/o dispositivos electro neumaticos y eléctricos seleccionadas,
que del disefio parte seran por lo que se procede cotas, vistas, entre otras; y
aplicando las normas de dibujo técnico, en el software SolidWorks Versién 2020.
Si se trata de diferenciar, debemos de tener en cuenta, que debemos de avocarnos
a otras circunstancias muy importantes y parejas de la concepcion y utilizacion de
las principales caracteristicas de la perforada y rendidora por excelencia, con los
siguientes principales detalles operativos que suelen ser:

Perforacion en principales torres, en donde se calcula y extrae el rendimiento,
existencial principal, dando lugar a la principal y detallada torre central de recta 'y
curva integral perforacion.

El rendimiento extractor de 20 pies completos de tubos y pies con la gran alternativa
posible de extraer los altos tubos de sujecién, control y mando, con tubos de 20
pies, posibilidad principal desde el maximo angulo de ataque y control, hasta el
maximo vision control de mas de 50° — utilizando como pivote el doble castillo de
nubes reforzado y macizo, con castillo deslizamiento de hasta el valor de 20 pies
completos, para barras del tipo ajustable con deslizante apoyo total.

Para principales detalles, debemos de mencionar, las ilusiones y caracteristicas
iniciales y mas importantes, de analizar las mas caracteristicas principales y
normales de esta perforadora, con esmero y dedicaciéon para lograr mejores
objetivos, en la exploracion en la busqueda del vital elemento, por lo que pasamos
a describir sus principales caracteristicas.

Alto configurado y respetado rendimiento de extraccion y control de pies de tubos
de 20, con la probabilidad posible de trabajar bajo condiciones angulares, pasando
por la vertical perfecta y amplia desde el maximo angulo 45° pies.

-Se debe considerar la probabilidad y posibilidad de abatimiento piro angular, donde
a partir del vertical &ngulo hasta el maximo del ultra posible angulo maximo de 47°.
— De manera adicional hay que considerar el primer soporte del posible pertinente
castillo doble y reforzado, con mucho mayor deslizamiento del castillo, hasta mas
de 20 pies de altura total, con las barras del ajustable variado y diverso tipo
marlotado, con apoyo no deslizante y pedante.

También cuenta, para el conteo mixto y preciso, la cabeza principal y precisa, del

arte principal de mostrarse serio y fugaz, para el estandarizado juego leal y
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complejo de los rotores axiales de cabeza hueca, primera que, a pesar de estar
estandarizado, poseen un mayor esfuerzo de la cabeza del tipo UDR, con rangos
de mayores relaciones de potencia, factor de coincidenciay factos de confiabilidad,
para que funcione, dentro de un mayor rango de varias velocidades. Dobladas y
cuarteadas, en donde la mayor caja de cambios mecanica, dentro de rangos
perfectos de angulares en baja, media, semi media alta, aguda y llana baja
frecuenciay velocidad, con el detalle de la mayor percibida variacion de velocidades
continuo, sin escalones.

—Estos, rangos amplios y claros de velocidad, entre baja por entre 5 a 201 rpmy
muy alta sanforizada porlos 201 a 2,250 rpm, con el posible husillo de muy posible
disefio flotante y flexible, por el mayor sistema de automéatica lubricacion perfecta
en el espacio tiempo historico, por cada bafio de aplicado aceite introducido a
simples rodamientos compuestos y libres de todo tipo de engranajes y pifiones,
implican un complejo sistema sobre inyector fuerte y macizo de lodo poderoso e
incorporado, de mas de 2,000 psi libres de alta capacidad.

En cuanto a la gran y perfecta, penetracion se da entre los siguientes rangos 30
KLbf 0 150 KN

150 KN (30,000 Ibf)

Alzamiento - 100 Klbf O 450 KN

De acuerdo al Winche primordial debemos de contar que su superior elemento esta
colocado y montado, como una sola linea en su superior parte trozada y principal,
para lograr el éxito superior contable y posible.

El castillo sin bases firmes esta colocado en la zona superior montado en el castillo
artificial y perfecto en el lugar, de una sola linea, con toda la fuerza limite limitada
yacotada por todos de mas de 405 kn (87.4 Klbf), con el super izaje perfecto y
total.A parte debemos de considerar el super izaje a una mejor y mayor velocidad
permitida y posible como maxima expresion del estrecho éxito por lograr, de 88
m/minuto. 27

Es importante, también determinar y cuantificar la mayor parte del freno con
mecanismo a prueba de fallas, por ser muy posibles los lugares posibles y

confiables del lugar maximo de hidraulica liberaciéon hidraulica.
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El detalle preciso y determinado del agua su motor, dotado y aprovisionado de
carga con sensor muy detallado y fino, que utiliza para su velocidad izaje alzado
y calmado en funcién del peso de la maza del castillo.

Terminado de manera detallada en el posible mayor mecanismo indicador del
winche, se registra su tapo de izar, para registrar la posicién del tapo de izaje en
latorre superior.

Aditivo muy compuesto y detallado, del agua su compresor con los siguientes
detalles constructivos y marranos.

Marca: FMC (Bean).

— Tipo: L111 8SC

— Tamafio de produccion: 246 L/Minuto

- Presion: 12. 4 MPa Gestion de hilos de accionamiento

- Llave de cadena metalica con accionamiento por sistema hidraulico.

- Rango de torque maxima de 24.4 KNm (18 KIbf).

- Rango de capacidad de tubos de 83 mms hasta 210 mms.

- Hidraulico optativo de corte de hilos, tipo manos libres, para tubos de aire en
reversa y rotativos.

- Acotamos para que claro y preciso, que es optativo y opcional en herramienta
enel popular y esperado torque, que este quede atornillado y libre de todo tipo de
cortede hilos de mayores wireline y finos tubos (Safe T Spin).

Importante también se constituye el arte de lograr la perfeccion de la potente
perforadora maquina perfecta, en lo relacionado a su potencia promedio nominal,
de acuerdo a lo principales dato ofrecidos , por lo perfecto de su guia y regla de
refugio y control, para su comparacion estadistica y detallada de su lider , por la
principal consideracion de nominal y variable potencia regional diversa y compleja
de acuerdo a los datos relacionados y proporcionados por la municipalidad

provincial respectiva:

Tabla 8: Actuadoras empujones fuerzas totales.

FUERZA VALOR
Empuje Minimo 184.64 KN
Empuje Maximo 377.28 KN

Empuje 129.73 KN
Limite

Fuente: Hartinger, Elaboracion Propia.
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Por lo que de manera simple y doble se determina de manera puntual y precisa,

por la nominal y real deflactada realidad para representar el valor de la variacion

total de motor y sus potencias.

P=(T*N)/(30T)

Podemaos trabajar con la siguiente tabla de significados:
T = Momento torsor llevado a su maximum valor.N = Velocidad de giro entero y
posible del valor.

P=(T*N)/(30m)P=(T*N)/9.55P=9.98952

KW

Paralo cual deducimos de una manera precisa y coherente al disefio
implementadoen el presente trabajo de investigacion multigrado y multi

polivalente:

Figura 11: Soporte esquematizado del armazon de soporte de maquina principal

deperforacion integral.

sf_":‘._‘;'

Fuente: Autocad, Elaboracion Propiase==

Siendo por lo tanto, lo detalladamente importante, en cada principal criterio de

fuerza para formar los elementos de cada maquina fuerte y precisa, para que la

maquina cumpla la funcién de que parte conformante de la maquina precisa y

completa se debe a cada elemento registrado por la maquina simple y detallada por

su funcién locuaz y profunda, para calcular el individual resultado de ver lo preciso

del procedimiento para que se cumpla lo mejor del momento de fuerza disefiado

eimplementado, se calculé luego el total peso posible de los 1,100 Kgs de peso

aproximado.
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Tabla 9: Resumen de pesos de la estructura terminada.

Base Total 105.21 Area = 2686
Kg pulg2
Soporte Trasero 30.23 Largo = 36
Kg Pulg
Soporte alto 14.11 Largo =33
Kg Pulg
Bastidor Total 251.26 Largo =10
Kg Pulg
Parantes 92.94 Largo =
Traseros Kg 177.16 Pulg
Parantes 76.54 Largo =
delanteros Kg 157.48 Pulg
Tubos de 502.20 Largo =
perforacion Kg 137.79 Pulg
TOTAL 1072.49
Kg

Fuente: SIDER, Elaboracion Propia.

Los principales y mas utilizados, costos de fabricacién y redondeo para la

perforadora maquina utilizada, debe incluir y no olvidarse de todos los costos de

suministros, materias primas o materiales, para la conexion del trabajo, por la

presencia del principal factor escogido de naturaleza industrial, con el debido

analisis de costos y presupuestos del principal

Tabla 10: Costos de produccion del semi industrial perforador.

1 un Motor Pot Curvas 2,3 2,30
d Completo 16 HP 00 0

1 Un Tecle, cables, Dia 3 Pulg 286 286.
d Tubos .40 40

1 Un Broca Diamante 4.0 4,00
d Diamantina 00 0

1 Glo Otros Otros 62. 62.3
bal 30 0

1 Glo Mano de Obra Total 600 600.
bal .00 00

1 un Transporte 100.
d 00

TOTAL 9,26

9.50

Fuente: Carrion, Elaboracién Propia.
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4.4.- DETERMINAR LA VIABILIDAD ECONOMICA - FINANCIERA DEL
PROYECTO.
Se trabajara con la concepcion y enfoque de evaluacion econdmica — financiera
deproyectos de inversion a precios privados, es decir a precios de mercado libre

sin distorsiones por monopolios (un solo vendedor), o monopsonio (un solo

comprador), en donde la curva de demanda y la curva de oferta interactian y en
elpunto donde el costo marginal de una unidad mas producida, es igual al ingreso
marginal que se obtiene por esa unidad producida, esto de una manera ingenieril
yaplicativa se manifiesta, con el equilibrio econémico (flujos econémicos) y el
equilibrio financiero (flujos financieros), en un periodo de vida determinado como
lavida util econdmica del negocio o de la maquina, el negocio de dotar de agua
los cultivos es un negocio que se prolonga por los tiempos, es decir es intrinseca
con la vida misma, por lo tanto infinita en el tiempo y el espacio historico, y en
cuanto ala maquina esta es limitada en el tiempo por criterios de obsolescencia
técnica, econdmica o técnico — economica, este tiempo puede implicar que la vida
de la maquina sea cortada y por lo tanto tenga un valor de rescate determinada
por tasacion directa o tasacion indirecta (un bien vale por lo que produce y no por
lo que cuesta hacerlo, implementarlo o ponerlo a funcionar )

Asi en nuestro trabajo de investigacion se tiene:

Valor de la maquina de perforacion: 9,269.50 Soles, para una vida util
economicade 10 afos calendarios tendremos lo siguiente:

Valor Afio Uno = 9,269,50 Valor Afio Dos = 8,342.55 Valor Afio Tres = 7,415.60
Valor Afio Cuatro = 6,488,65Valor Afo Cinco = 5,561.70 Valor Afio Seis =
4,634.75 Valor Afio Siete = 3,707.80 Valor Afio Ocho = 2.780.85 Valor Afio
Nueve =1,853.90 Valor Afio Diez = 926.95

Con un valor de recupero igual a cero, sin procesos de reinversion periodos
ycomplejos

En cuanto a las tasas de descuento, tenemos las siguientes alternativas:
Alternativa, Préstamo en la banca Formal comercial: 25 % Tasa Real al Afo
Alternativa Emision de Bonos en el Mercado Nacional: 20 % Costo Real al Ao
Alternativa Préstamo en Micro Banca de Crédito: 30 % Costo equivalente al Afio

Alternativa de Préstamo en Moneda Extranjera: 18 % Costo equivalente al Afio
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Alternativa de Préstamo interno al WACC: 15 % Equivalente Anual

En Cuanto a los valores del flujo de ingresos y Egresos, debemos de tener
encuenta:

Ingresos por mayor Produccién de Agua al Afio: 7,000.00, de Acuerdo al
siguientedetalle:

Afo 1 : S/17,000.00 Soles. Afio 2 : S/ 17,000.00 Soles.

Afo 3 : S/17,000.00 Soles.

Afo 4 : S/17,000.00 Soles.

Afo 5 : S/17,000.00 Soles.

Afo 6 : S/17,000.00 Soles.

Afo 7 : S/17,000.00 Soles.

Afo 8 : S/17,000.00 Soles.

Afo9 : S/17,000.00 Soles.

Afo 10 : S/ 17,000.00 Soles.

En Cuanto a los gastos de Mantenimiento, y Energia en este caso electricidad,
debemos de tener en cuenta, la demanda promedio y el pliego tarifario
correspondiente por nivel de tension, tipo de medicion, horarios de energiay demas
importantes caracteristicas de disefio:

Lo cual, determina los siguientes gastos directos e indirectos:Afio 1 : S/ 8,900.00
Afo 2 : S/ 8,900.00

Afo 3: S/ 8,900.00

Afo 4 : S/ 8,900.00

Afo 5: S/ 8,900.00

Afo 6 : S/ 8,900.00

Afo 7 : S/ 8,900.00

Afo 8 : S/ 8,900.00

Afo 9 : S/ 8,900.00

Afio 10 : S/ 8,900.00

Con estos valores, podemos formular los siguientes valores de flujo de caja, VAN
(Valor actual Neto) y TIR (Tasa interna de retorno).
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FLUJO DE CAJA, VAN, TIR, CONDICIONES NORMALES

0 1 2 7 8 9 10

Ingresos 0 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Total 0 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Ingresos

Egresos

E. Capital 9269 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. Corrientes 0| 8900| 8900 8900 8900 8900 8900 8900 8900| 8900 8900
Total Egresos 9269| 8900| 8900 8900 8900 8900 8900 8900 8900| 8900 8900
Saldo Neto 9.269| 81 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1
VAN 20.575

TIR 87%




VALORES ESTANDAR.

FLUJO DE CAJA, VAN, TIR, CONDICIONES NORMALES

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ingr 0 18.700 18.7 1 1 1 18.7 1 1 18.7 1
eso 00 8 8 8 00 8 8 00 8.
S . . 7
7 7 7 7 7 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Total 0 18.700 18.7 1 1 1 18.7 1 1 18.7 1
Ingre 00 8 8 8 00 8 8 00 8.
S0S . 7
Egr 7 7 7 7 7 0
eso 0 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
E. 1853 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capi 8
tal
E. 0 8900 890 890 890 890 890 890 890 890 8
Corri 0 0 0 0 0 0 0 0 9
ente 0
S 0
Total 1853 8900 890 890 890 890 890 890 890 890 8
Egre 8 0 0 0 0 0 0 0 0 9
S0S 0
0
Sald - 9.800 9.80 9.80 9.80 9.80 9.80 9.80 9.80 9.80 9.
0 18.5 0 0 0 0 0 0 0 0 8




Neto 38

VA 18.7
N 90
TIR 52%

INCREMENTO DEL 10 % DE LOS INGRESOS ANUALES.INCREMENTO DEL 50 % EN EL CAPEX.
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FLUJO DE CAJA, VAN, TIR, CONDICIONES NORMALES

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ingr 0 11.900 11.9 1 1 1 11.9 1 1 11. 1

€so 00 1 1 1 00 1 1 900 1.

S . . . . . 9
9 9 9 9 9 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Total 0 11.900 11.9 1 1 1 11.9 1 1 11. 1

Ingre 00 1 1 1 00 1 1 900 1.

S0S : : 9
9 9 9 9 9 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Egr

eso

S

E. 926 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Capi 9

tal

E. 0 5340 534 534 534 534 534 534 534 534 5

Corri 0 0 0 0 0 0 0 0 3

ente 4

S 0

Total 926 5340 534 534 534 534 534 534 534 534 5

Egre 9 0 0 0 0 0 0 0 0 3
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S0S 4
0

Sald - 6.560 6.56 6.56 6.56 6.56 6.56 6.56 6.56 6.5 6.

0 9.26 0 0 0 0 0 0 0 60 5

Neto 9 6
0

VA 15.1

N 95

TIR 70%

DISMINUCION DEL 30 % DE LOS INGRESOS CORRIENTES.DISMINUCION DEL 40 % DE LOS EGRESOS OPERATIVOS.
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FLUJO DE CAJA, VAN, TIR, CONDICIONES NORMALES

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 é

Ingr 0 17.000 17.0 1 1 1 17.0 1 1 17. 1

€so 00 7 7 7 00 7 7 000 7.

S . . . . . 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Total 0 17.000 17.0 1 1 1 17.0 1 1 17. 1

Ingre 00 7 7 7 00 7 7 000 7.

S0S : : 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Egr

eso

S

E. 926 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Capi 9

tal

E. 0 8900 890 890 890 890 890 890 890 890 8

Corri 0 0 0 0 0 0 0 0 9

ente 0

S 0

Total 926 8900 890 890 890 890 890 890 890 890 8

Egre 9 0 0 0 0 0 0 0 0 9
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S0S 0
0

Sald - 8.100 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.1 8.

0 9.26 0 0 0 0 0 0 0 00 1

Neto 9 0
0

VA 36.8

N 20

TIR 87%

CUANDO LA TASA DE DESCUENTO DISMINUYE A 10 %.
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V. DISCUSION

La mayor necesidad de agua en las regiones del Norte del Peru, tal como
Piura y Lambayeque, donde la disposicién de tierras por encima y mayor a
las 500.000 Hectéareas de terrenos cultivables, y con la limitante o restriccion
de la necesidad del agua, por la escaza presencia de agua en los medios
lenticos , rios, canales, drenes, que con los métodos de riego tradicionales e
ineficientes, solo llega para surtir a poco mas de 150,000 hectareas, y con el
uso del riego tecnificado es deciruso de redes de tuberias de PVC, con
goteros que dan justo en el bulbo de raices de la pampa , desde su infancia
hasta su madurez de planta, en las cantidades y momentos precisos de
acuerdo a la fisiologia de la planta, también puede ser riegopor aspersion o
riego a alta presion, ya sea con aspersores debidamente distribuidos en toda
el area de sembrio, o regadores pivotes en circulo marca Dsent, o lineales
Power Usa, donde el agua puede alcanzar hasta unas 300,000 hectéareas,
pero aun asi falta agua, por lo que se debe recurrir alas fuentes freaticaso rios
subterraneos, que en la parte baja de los valles o cuencas son muy
frecuentes, incluso muy cerca al océano Pacifico, por lo que la perforacion
de la tierra a grandes profundidad pasa a ser una necesidad apremiante y
muy satisfactoria, por lo que la perforacion en busca de agua, y su operacion
cada vez mas limpia desde el punto de vista ambiental.

Es pues en este escenario, que el disefio, mejora del disefio, implementacion
de esta mejora de disefio, y verificacion de resultados de esta mejora de
disefio, pasaa ser una necesidad enorme necesaria para realizar diversos
trabajos de investigacion, que nos permita el desarrollo de estas primordiales
necesidades. Porlo que teniendo en cuenta que es de vital importancia de
manera inicial, elestablecer cual es el problema central a investigar con un
enfoque practico como tal es nuestro desempefio profesional como
ingenieros mecanicos eléctricos, constructores del pais, tal como dice
nuestro himno institucional, en donde con un profundo andlisis y estudio del
estado del arte, de hasta donde llega la frontera de la ciencia y contribuir ya
sea con un ladrillo o con un pequefio grano de arena, paraconstruir la pared
del conocimiento, consultando bases de datos cientificas, revistascientificas
de alto impacto y valor practico, pero también empresarial, determinadode

manera holistica quien realiz6 el estudio referente al disefio de una maquina
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perforadora hidraulica de huecos profundos, para también obtener el liquido

y vital

elemento para lograr obtener agua desde napas subterraneas profundad no
de aguas salidas y perjudiciales para la salud por contener metales pesados
y otras impurezas, para varias zonas rurales del norte peruano, el cual tuvo
como objetivogeneral el disefiar una maquina hidraulica perforadora de
pozos para la obtencidén de agua subterrdnea en sectores rurales afectados
por la sequia. En la investigacion presente se estudié los diferentes
simulacros de disefio utilizando para ello un novedoso y alentador software
de ingenieria, realizando un disefio quese aplica a un vehiculo pequefio,
realizdndose éste en base a perforaciones de hasta 40 metros y con un
diametro hasta 6 pulgadas, un minimo empuje de 1539 Kg y una potencia de
9 hp. En esta investigacion se realizo el disefio con una distribucion estilo
Viga Pratt, concluyendo que el disefio propuesto consta de un motor reductor
tipo eléctrico de menor costo, lo que viene a ser un disefio factible y
conveniente por su bajo costo en relacion a los presentes en el mercado.
Seguidamente en México, Diaz (2018) realizé un estudio relacionado con el
disefiode un equipo automatizado para la perforacion de tierra, con el objetivo
disefiar unamaquina para perforacion de terrenos, en donde establecio
varias opciones de operacion de las plantas y las piezas necesarias para
crear la maquina. Teniendo como resultado una cadena de sistemas, de
almacenamiento, operacion, direccion, implantacion, potencia y control,
teniendo como conclusion que el motor empleadopara dicho disefio es el de
combustion interna, porque garantiza que las sistematizaciones de la
perforadora sean constantes. Para los sistemas de perforacion planteé el uso
de una barrena de acero tipo helicoidal macizo, para queel disefio posea un
sistema neumatico enlazado a un sistema de control, que ayudaal giro y
manipulacion de la barrena, al sistema de direccion y al motor decombustiéon
gue entre en funcion. Otro autor en Espafa, Vifiuela (2019), realiz6 un
proyecto de perforacibn de una captacion de aguas subterraneas para
abastecimiento, en la cual tuvo como objetivo la implementacién de la
metodologiay caracteristicas de las obras de perforacién, entubado y
sistema de impulsidon de agua para la perforaciéon de aguas subterraneas,

para ello se realiz6 un sondeo dela zona con el fin de determinar las
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constantes hidraulicas, valorar su eficacia, conocer los caudales, perimetros
y descensos de agua y a su vez un bombeo de ensayo con caudal y duracion.
Una vez identificado el tipo de bombas y elementosa utilizar se procedio a la

instalacion y utilizacion del recurso, concluyendo que al

realizarse esta instalacion los pobladores tendran a su disposicion la
cantidad de agua necesaria para sus labores de consumo humanos y
agricultura. En el &mbitonacional, estd Rodriguez (2022), quienes realizaron
un disefio de una maquina perforadora de bajo costo para excavacion de
pozos de agua, teniendo como objetivo disefiar una maquina de perforacién
parala mejora del suministro de aguay el area sanitaria en la poblacion rural,
para ello el autor utilizd6 la observacion, recojo de informacion y la
georreferenciacion, aplicando software para implantar demanera adecuada el
disefio de la maquina de perforacion, evaluando por medio deparametros de
operacion como velocidad, fuerza de empuje, revoluciones por minuto,
diametro de perforacion, dureza o resistencia de las rocas y desperfecto de
los trépanos en correlacion a la organizacion del suelo. Obteniendo como
resultado que el disefio de una maquina de perforacidon contribuye
elocuentemente al accesode provision de agua con credibilidad y a minimos
costos. De acuerdo a lainvestigacion realizada si es rentable la perforacion
de pozos, pues considerando una vida util econémica de 10 afios, es decir
la vida de los equipos de perforacion,mas no la duracién del negocio, el cual
se convierte en una serie de tiempo, al infinito sideral, llegamos a altos
valores del VAN, gque nos indica que se trata de unnegocio de alta escala,
por la magnitud de la inversiones y la magnitud del retornode las inversiones,
y también una alta TIR (Tasa interna de retorno, tanto a flujos econémicos,
flujos financieros y por ultimo flujos personales), hasta por un rango del orden
del 70 %, lo cual es muestra del alto rendimiento obtenido y que debe ser
tratado con seriedad por tratarse de un pronostico muy real y completo que
nos sirve para planificar el uso de agua freatica en la region Norte, con
énfasis en las deprimidas zonas alto andinas, y que se convierte en un factor
mas para combatir la pobreza alto andina , pobreza en términos monetarios
y en términos no monetarios.

Es decir con mucho ahinco y esmero se trabajé con la concepcion y enfoque

de evaluacion econdmica — financiera de proyectos de inversion a precios
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privados, esdecir a precios de mercado libre sin distorsiones por monopolios
(un solo vendedor),0 monopsonio (un solo comprador), en donde la curva de
demanda y la curva de oferta interactian y en el punto donde el costo
marginal de una unidad mas producida, es igual al ingreso marginal que se
obtiene por esa unidad producida, esto de una manera ingenieril y aplicativa
se manifiesta, con el equilibrio econémico (flujos econémicos) y el equilibrio
financiero (flujos financieros), en un periodo de vida determinado como la
vida util econémica del negocio o de la maquina, el negocio de dotar de agua
los cultivos es un negocio que se prolonga por los tiempos, es decir es
intrinseca con la vida misma, por lo tanto infinita en el tiempo y el espacio
histérico, y en cuanto a la maquina esta es limitada en el tiempo por criterios
de obsolescencia técnica, econdmica o0 técnico — econémica, este tiempo
puede implicar que la vida de la maquina sea cortada y por lo tanto tenga un
valor de rescate determinada por tasacion directa o tasacion indirecta (un

bien vale por lo que produce y no por lo que cuesta hacerlo, implementarlo o
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VI.

CONCLUSIONES

Las principales y mas importantes partes componentes de un pozo de
perforacibnen busca de agua de calidad y cumpla con los estandares de
calidad son: Entrada: Es el principio del pozo y lo que se registra ante la
Autoridad Nacional delAgua. Laterales: Son las superficies circulares, que
se desarrollan a lo largo de toda latrayectoria de perforacién cilindrica.
Simétrico eje: Linea de caracter imaginario que junta a los centros de las
vistasseccionales y transversales, con exactitud y simetria perfecta. Fin del
Fondo: Constituye la parte mas baja, sujeta a presiones y temperaturas que
comprometen a los minerales, que las componen. Avance del Tajo del
profundo pozo: Es el gran fondo de éste que se desplaza por la accion de la
herramienta. La distancia desde la boca hasta el fondo por el simétrico eje
de la perforacion de pozos se puede realizar desde la superficie terrestre,
caso de la costa peruana en general y la costa del valle Chancay —
Lambayeque y las excavaciones mineras subterraneas, o desde la superficie
de losdepositos de agua freaticos loticos, cuya excavacion total integrada
determina la longitud — amplitud del pozo vy, por la proyeccion del eje en la

vertical, su profundidad.

Deducimos como importante conclusion, que el esquema conceptual muy
inicial detrabajo, basado en dibujos y disefios a nivel de bocetos, para arribar
al concepto del disefio tedrico y analitico final del hipersistema de taladrado,
el cual deberd contener si son o no son las condiciones con mayor
importancia para desde alli iniciar y reiniciar la funcionalidad y operatividad
del sistema, y cumplir con los masestrictos requerimientos exigidos por el
sistema en su gran conjunto.

En cuanto a sus bondades financieras — Econémicas debemos de indicar
gue, parauna vida util econémica de 10 afios, un costo promedio ponderado
del Capital del orden del 10 al 15 %, se obtienen valores del VAN bastantes
altos y TIR superioresal 70 %, con lo cual la viabilidad econémica y
financiera estd asegurada, asi como la viabilidad, ambiental. Vialidad

cultural, viabilidad social, viabilidad técnica, viabilidad normativa politica etc.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las principales recomendaciones que podemos formular en el presente
trabajo deinvestigacion son:

La crisis energética del Cenit del Petrdleo, de acuerdo a la teoria de Hubbert,
asi como el efecto invernadero que obliga a la politica de emisiones Zero, de
acuerdo a los compromisos del estado peruano en el IPCC — Panel
intergubernamental, lo que determina que el presente trabajo de
investigacion no solo debe tener el apoyode la Universidad Cesar Vallejo, si
no del Gobierno Municipal Provincial, Gobierno Regional y la sociedad
cientifica y Civil en general de la Region Lambayeque.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual Operacional Instrumento Medicion
Maquina Las perforadoras La variable serd METODOS Programas de Nominal
Perforadora. son equipos destinados | analizada mediante disefio
a la construccion que la técnica de anélisis
permiten realizar pozos | de documentos, ya Razon
en el subsuelo. que se realizara una <52
(Tecnologia minera, investigacion Costo de servicio
2019) detallada en tesis,
libros y revistas, Costo de Razdn
también PRESUPUESTOS materiales
emplearemos la OPERATIVOS
técnica de Gastos Razén
observacion para los Administrativos
reportes de
informacion
obtenidas en campo
incluyendo todo tipo
de costo utilizado.
Parametrosde | Esla Gestion integral Los parametros Necesidades Nominal
Disefio que busca orientar el seran analizados hidricas
Necesidades de | desarrollo politico en mediante la técnica
recursos materia de recursos de analisis de
e hidricos, atreves de la documentos, por
hidricos en el conciliacién entre las elloel instrumznto a CONDICIONES Nivel de acceso Nominal
Pueblo de condiciones socio realizar es una guia SOCIECONOMICAS | agua
Kanaris. econémicas y de andlisis de E HIDRICOS
ecoldgicas, siendo como | documentos que se
prioridad la proteccion | lerealizara mediante Nivel socio Ordinal
del ecosistema tesis, revistas, libros aconoémico

(Martinez Valdés -
2018)

y folletos orientados
a los recursos
hidricos.

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 2. Resistividades de las rocas y aguas.

Rocas lgneas

resistividad en chmnios

Basalto 200 — 20000

Granito 300 — 30000

Diabasa 200 - 20000
Diorita 50000 — 60000

Gabro 100 — 15000

Gneis 200 — 34000

Lava 120 — 50000

Parfido 100 — 15000

Cuarcita 100 — 2000

Ezquisito S00 — 10000

Serpentina 200 -3000
Genesis, granito alterado 100 — 1000
Gnesis, granito sano 1000-10000

Rocas sedimentarias

Resistividad en ohmios

Arcilla 2_2015
Conglomerado 23 - 15000
Margas 20-100
Arena 50 —-150
Arenisca 70 —3000
AFuas resistividad en ohmnios
Agua de mar 0.2-2
Acuiferos aluviales 10_30
Agua de fuentes 50— 100
50 —-500
Arenas y gravas con agua dule
Arenas y grava con agua dule 05-3

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 3. Tabla Presupuesto de Inversion Inicial — CAPEX.

item | Descripcidn al detalle cantidad | P.Unitarc | P.Parcial P Total
Suministro
1 | Barenador de acero de alta Resistencia Tungsteno 20 1.34 | 5/.26,800.00
2 | Boca maza de amarre rapido y flexible 10 287 | 5/.28,700.00
3 | Acoples de Cuerpo de Barrenadora 30 650 | 5/.19,500.00
Cabrestante de sujecion de y conduccién de
4 | Direccidn 20 655 | 5/.13,100.00
&5 | Cables de retorno contomado por gula fijas 30 345 | 5/.10,350.00
6 | Cables de retorno esbelto v doctil 20 670 | 5/.13,400.00
¥ | Gulas de acople rapido y flexible 35 440 | 5/.15400.00
& | Liquido refrigerante -Galones 150 140 | 5/.21,000.00
9 | Liquido de perforacién rdpida 200 150 | S/.30 000.00
10 | Graza de Mantenimiento de los bamenos ] 470 | 5/3,760.00 182
Montaje
11 | Equipo de Fijacidn de barenos 10 430 | S/4,300.00
12 | Moldes de sujecidn para la expanzidn de Barrenos 10 230 | 5/.2,300.00
13 | Maquinas de soldar y reparar Barrenos 1 735 SL7,350.00
14 | Mano de obra especializada 1 11.3 ] 50.11,300.00
15 | Equipos de prueba de funcionamiento 1 241 5/.2400.00
16 | Servicio de Pintado de Maquina Perforadora 1 6.5) 5/6,500.00
17 | Puesto en servicio y Pruebas finales 1 45) 57450000 38.65
TOTAL GENERAL 2207

Fuente: Elaboracién propia.
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