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Resumen

La sequia en ciertas temporadas del afio en México cada vez es mas repetitiva y lleva una secuencia
en remotos afios con relacion al efecto del Nifio, la obtencién y almacenamiento de agua subterranea se
logra por la elaboracion de pozos verticales en diversas profundidades hasta llegar al manto acuifero,
aquellos pozos con perforacion son Utiles para el uso de agua de menor costo en las casas, ejidos y zonas
urbanas, la fabricacion de un equipo de perforacion permite beneficiar al sector ganadero y agricola.
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Abstract

The drought in certain seasons of the year in Mexico is increasingly repetitive and has a sequence in
remote years in relation to the El Nifio effect, the obtaining and storage of grounwater is achieved by the
development of vertical Wells at various depths until reaching the mantle. Aquifer, those Wells with
drilling are useful for the use of lower cost water in house, ejidos and urban areas, the manufacture of

drilling equipment allows benefiting the livestock and agricultual sector.
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Introduccion
La sequia en ciertas temporadas del afio en México cada vez es mas repetitiva y lleva una secuencia

en remotos afios con relacion al efecto del Nifio. (Dominguez, 2016) .

El efecto de sequia no es algo nuevo en el territorio mexicano, siendo un fenémeno con antecedentes
histdricos en el &mbito social, acorde a las estadisticas. Algunos datos antiguos plasman que la falta de
agua fue dificil en los pueblos, dafiando la agricultura y supervivencia en la poblacion creando hambruna,

mortandad y desplazamiento de lugar. (Ortega Gaucin, 2018).

Para seccionar la transformacion de la sequia durante la historia dividiéndose en 4 secciones: clima,
siembra, fluvial y socioecondémica. Durante 2002 un equipo de meteorologos de México, Estados Unidos
y Canada crearon un Monitor de Sequia para Norteamérica (NADM). Surgiendo el Monitor de Sequias
de México (MSM). (Lobato Sanchez, 2016)
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En el presente la sequia ha impactado en la poblacion de México, geograficamente en el norte,

originando datos historicos de preocupacion. (Esparza, 2014)

Por mencionar uno de los impactos en los habitantes, son reduccién de agua para consumo humano,
cultivos devastados, mortandad de ganado y aumento de productos alimenticios. En México, las sequias
generan riesgo poblacional histéricamente y, actualmente se categoriza como zona de desastre por la

falta de vital liquido. (Jacinto Vergara, 2023)

La actividad agraria tiene una gran participacion econémica en México, genera un 8.4 puntos del
producto Interno Bruto (PIB) y mantiene un 23% de personas en esta ocupacién, ademas de brindar
soporte alimenticio al territorio mexicano, el mandato de México modifica reformas para generar
sustentabilidad en los sistemas de riego. (Garcia Matias, Alpuches Garces, Bahena Delgado, & Olvera
Salgado , 2014).

Las dos fuentes de obtencién de agua recuperable: los rios y las aguas subterraneas. el
almacenamiento del agua freatica es superior que la otorgada de rios, solo que el agua tiene un mayor
dinamismo en rios por venas hidricas aportando el modelo hidrolégico. (Austria Poliotropo, Diaz
Delgado , & Moeller Chavez, 2019)

Los mantos de aguas profundas han sido dafiados desde a mediados del siglo XI1X, aunque no existe
un interés para estudiar la forma de aplicacion de aguas subterraneas. (Penuela Arevalo & Carrillo Rivera,
2013)

La obtencién y almacenamiento de agua subterranea se logra por la elaboracion de pozos verticales
en diversas profundidades hasta llegar al manto acuifero. “En México el sondeo de los pozos iniciales se
origind en 1847 como primer indicio en la historia”, en esos afos los orificios eran creados por maquinas

simples y la obtencion de agua fue con bombas rudimentarias. (Barranco Salazar , 2018)

Como meta inicial este proyecto busca la elaboracion y ensamble de un prototipo de perforacion
para distancias medianas para mantos freaticos, ademas de estudiar nucleos del suelo, clasificandolo en

pozos de localizacién y pozos hidrogeoldgicos. (Farelo Romero , Perez Varela , & Tovar Ospino, 2018)
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Materiales y métodos

El agua no siempre la tenemos a la vista, tanto en la zona urbana como rural puede resultar en grandes
costos prescindir del vital liquido, una forma de acceder a ella es mediante la elaboracién de un agujero
en el subsuelo de un terreno lo suficientemente profundo para llegar al nivel freatico en donde el agua
permanece estable. (Union de Miembros compuesta por Estados soberanos, 2021)

En esta investigacion se propone el uso de una metodologia cuantitativa (roque bar, 2010) en la que
de una poblacién se recolectan muestras con las que podria inferirse con éxito respuestas optimas. Para
este trabajo se usa la metodologia experimental que comprende e incluye diversas etapas del método
cientifico (figura 1), posterior a la designacién de una hipétesis y objetivos en la investigacion, debe ser
clara refutar la hipotesis por lo tanto hay que identificar las variables e identificar como se mediran para

su andlisis y asi determinar el disefio experimental. (Llopis Castello, 2023)
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Figura 1. Método Cientifico
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Fuente: Autores.

El planteamiento del modelo de esta investigacion es no experimental longitudinal, debido a que las
variables no son controladas, y el prototipo de la maquina de perforacion cuenta con un gran area de
oportunidad a futuro permite una estructura longitudinal. (Rodriguez Palomino & Malca Quicio, 2022)

Los materiales y herramientas requeridos (cuadro 1) para la elaboracion del equipo de perforacion

de agua se mencionan a continuacion:
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Cuadro 1.- Componentes del Equipo de perforacion

Materiales Herramientas

12 m. de tuberia de 3" pared gruesa | Soldadura 6010 de 1/8, 5/32 y
reforzado 7018 de 1/8 -5/32

3 m. de tuberia de 2 7/8" pared gruesa | Maquina de soldadura eléctrica

reforzada industrial

10 m. de vigueta de 4" reforzada Taladro manual y brocas de %,
Yo,y 3/4

Motor honda a gasolina de 9 hp Llaves stilson 24" y 36

Polipastos de 1 Tn Llaves espafiolas de ¥, %, y
314

Poleas de 4" y 8" de diametro exterior y | Martillo, cincel plano y cepillo
1" de interior de alambre, careta de soldar,

guantes y peto de carnaza.

2 bandas transmisoras de potenciaenv | Equipo de Oxicorte

Caja de transmision manual de 2

velocidades

Barrena de perforacion de aletas con
punta de tungsteno

27 m. de tuberia de 2 7/8 reforzada con
coples para uniones
1 Angulode 2” x %4’

Fuente: Autores.

Aquellos pozos con perforacion son Utiles para el uso de agua de menor costo en las casas, ejidos y
zonas urbanas (Bruni , Spuhler, & Perez, 2020) acorde a un disefio previo (figura 2) modificado acorde
a los materiales y herramientas existentes permite modificar el modelo para una adaptacion de un equipo

de perforacion portatil, desarmable y con oportunidad para mejoras.
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Figura 2. Disefio de un equipo de perforacion
Fuente: Drilled Wells 2020

Las partes mas importantes de un equipo de perforacion por rotacion son:
e Plataforma
e Sistema de Elevacion
e Sistema de transmision de potencia
e Sarta de perforacion

e Sistema de bombeo

Como adaptaciones del equipo acorde al modelo basado se enlistan algunas partes:
e Acoplamiento del motor y transmision alojado en marco de angulo de acero de 2°x 1/4” con

poleas y bandas para la transferencia de potencia en rotacion. (Figura 3)

Figura 3.- Adaptacion del motor con una transmision manual de 2 velocidades

Fuente: Autores.

e En la parte alta cuenta con una corona tripoide para la sujecion de la estructura vertical y en
la parte central esta colocado un gancho de sujecion con un polipasto de 1Tn de capacidad.
(figura 4).
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Figura 4.- Corona soporte de estructura tubular

Fuente: Autores.

e Para la circulacion del fluido de perforacion (lodo de perforacion) es necesario un swivel
que permite el viaje del lodo de perforacion dentro de la tuberia hasta la barrena de
perforacion para el enfriamiento de la barrena y la recirculacion del recorte de perforacion a

la superficie hacia una presa de lodos. (figura 5)

Figura 5.- Swivel fabricado para el viaje del lodo de perforacion

Fuente: Autores

e Por tltimo, la elaboracion de barrena de aletas de un didmetro de 8" obteniendo una
perforacion vertical y la posterior instalacion de tuberia de PVC para recubrir las paredes

del pozo evitando derrumbes. (figura 6).

Figura 6.- Elaboracion de barrena con insertos de tungsteno soldados

Fuente: Autores.

El armado y ensamble de todo el equipo se realizé con la colaboracion de estudiantes y

docentes, el prototipo terminado se puede apreciar en la siguiente (figura 7):
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Figura 7.- Equipo de perforacidn para elaboracion de pozos

Fuente: Autores.

Resultados y discusion

Al finalizar el disefio del equipo de perforacion, durante las pruebas de funcionamiento el prototipo
requirié de aplicar sellos mecénicos en el swivel para evitar el escape de fluidos de perforacion, la
trasmision requirié una extension de palanca de velocidades para el operario y finalmente en las bandas

de la polea fue necesario un mejor ajuste.

El equipo fue puesto a prueba logrando una perforacion estable en un terreno con una profundidad
alcanzada de 18 m de profundidad (figura 8). El equipo realizo una perforacion en un terreno como parte

demostrativa en un terreno de siembra de cafia de azlcar (figura 9).

Figura 8.- Pruebas de operacién de equipo Figura 9.- perforacién de un pozo de agua

Fuente: Autores
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Cuando el pozo es terminado, es colocada la tuberia de PVC para evitar derrumbes y el filtro de
grava se coloca por gravedad en el espacio anular entre la tuberia de ademe y las paredes del agujero
(figura 10). Para pozos perforados con circulacion de lodo, se introducira la tuberia de perforacion franca
hasta el fondo del pozo para circular agua exclusivamente, extrayéndola de tramo en tramo, hasta que

por el pozo salga agua limpia (figura 11).

Figura 10.- colocacion de filtro de grava Figura 11.- lavado de pozo
Fuente: Autores

Conclusiones

Este trabajo presenta las actividades preliminares de la necesidad de contar con un equipo de
perforacion que permita hacer pozos de agua provenientes de mantos acuiferos previamente detectados ,
en la actualidad las sequias en esta region son mas intensas y la temporada de lluvia se acorta al paso de
los afios, ademas la fabricacion del equipo de perforacion permite a los estudiantes de ingenieria petrolera
poner en practica los conocimientos tedricos adquiridos , se hace mencion que hasta la fecha existen 10

pozos elaborados con este equipo beneficiando a los sector ganadero y agricola.
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