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DISENO DE POZOS PERFMPAZCS

INTR0DUCCION

Un pozo es un agujero vertical excavado en !z tierca.Los pezos generalmen:ce

ct

sirven como un medio para 1iextraccidn de asua  subterrdneca desde deulleros,

le los pozos no estd, sin embargu, limi

]

da & problemas de a

T

c
bastecimientss de agua. Los pozos tambiln sirven parca pPropdsitos tales co-
del subsue!o, la dirnocicidn de desesnes hu

n
¢ de campos agricolas, control de incru

Canos 2 incustriales, drena] £idn dw
agui sala a, deszhogo de presiones bajo una represa BLARAE S B U S A
icullerss v eccatizients arczl de la saperficic [redeice 2n —argtrec~iznn
civiles,

En nuestro caso nos ocuparezcs (nicimente de la construccidn v discio de po
zos para lz exploracidn de agua subterrdneas con [ines de aprovechamiento
aumano, incustrial o agricola. Existen basicamente dos tizos de pozos: po-
20s someros y pozos profundoso perforados. Los primeros se urilizan para pe
quenos abastiacimientos domdsticos individuales y agropecuarios, mientras
cue los segundos son utilizados para propdsitos de abastecimientos de agua

en zavor escila, tanto para uso municipal, industrial o agricola.

3.1.1. BREVE RESUMEN SOBRE LOS P0Z0OS SOMERQS
El pozo somero se definird aqui como uvn pozo que solo penetra poco;
metros bajo el nivel fredtico y en el que, para su comstruccidn, no
se hz empleado miquinas de perforacidn de gran capacidad de penetra-

cion. Los pozos someros pueden ser clasificados como: excavados,

taladrados, hincados y de chorro.

Pozos excavados. Los pozos excavados datan desde tiempos biblicos.
' En las areas rurales de Centro América son actual-

mente los mas comunes. Estos pozos rinden caudales variables de a-

gua y son excavados a mano hasta lm. - 1.50m. por debajo del nivel

fredtico. Su profundidad depende entonces de la proiundidad a la que




se encuentra el nivel fredtico. En Centro Améri:a se han inventaria
do pozos excavados a mano cuya profundidad varia ¢ de pocos metrros
hasta 27C mezros (Diriamba-lticarajpua).

Para la excavacidn de estos pozos sc utilizan pieo v pala.  El mate
rial excavado es sacado a la supc:ficie por medio de un balde v uua
polea. En drzas donde los estratos son delueznables o de material
sueito, el pozo es revestide a medida que se iov protundiza. Biore--

vestimlientec urilizado es madera, ladrillos o predra, vebendo tener

abercuras gue permitan la entrada de ayua v oestur Dimenente apova--
2os en el fondo (fiz. G La técnica de¢ vonstraccidr de oy oo
evzavacos varia, dependiende de la disponihilidad de materiaies.

£a la conscruccidn de pozas excavados se esrd introdusiendo ciouso

1

de anillos de concrera; perforados «n law secciones que se instalan

En Areas donde no existen problemas de derrumbes durante la excava- -
~idn, el pozo no es revestido. Solo bajo esta condicién, se han ex-

cavados pozes de gran profundidad.

Po-os taladrados. En areas donde el nivel freatico s» encuentra a

poca profundidad y los materiales del subsuelo no
estin muy consolidados y en los que no haya peligro de derrumbes, se
pueden taladrar pozos utilizando un balde cilindrico de acero con Cg
clillas cortantés. Esta herramienta manual es conocida con el nom--
bre de "auger" (fig. N° 10). Augers manuales se encuentran en dife-
rentes tamaios y formas, todas con cuclillas cortantes en el fondo,
las que penetran el terreno cuando se les impreme un movimiento rota
torio. Cuando las cuclillas estdn llenas de material suelto, el au
ger se saca para vaciarlo, repitiéndose la operacidn hasta completar
el pozo. Utilizando este sistema se pueden construlr pozos de hasta
8 pulgadas de didmetro y 15m. de protundidad. El sistema auger es

especialmente Gril cuando se trabaja en arcillas.
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Pozos hincados o punteras. Un pozo hincado consiste de una serie de

tuberias de hincado que se van ccnecran-
c¢o a medica que ellas son
pes de martillece. En el fonde v cemo primer seccidn se coloca una
refilla cil

cero (fiz. llj. £l diimecro de estos pozos usea

- - - . - 7 - .
FOCO contenido ce zrava Saterias de estoz pozos sen utilizidas su-
re 3~ ,i;s:uhw“,:.— 13 Q“q(')v-:'ﬁw'p, Celae (e ) v T ~ 5 T -
AL T z anier < shpelollle [ Teldlea o - GovaL Sl uend Lol
- M - - - -~ ‘—- kg
S® €373 mc-otante un cabezal ¢ tuzeria de succ:idn conectiii a vmr mee
ca I30% Sistems resUlza narsicy lavroente venr-o 0 S e e
c&. Z30L S1s [ou o je GCUTlCulLllrnente < 0s0 CU2NCS e Ctrita
Ce Crenar emcavacicnes 0 fundacisnes
oy P ~ - . L X :
£~ POZ0 nlncade, conecidv como puntera o Mweil seinc”, es usada Sve-
cuéntemente en :icnas cosceras donde se frata de esrudiar protlamas

de intrusidn sclina.

Pczos de cherro.  Iste tipo de poZe somero ¢x construldo ceilirance

PRt

»3 accidn corzanze de un chorro de asua 3 presidn
que es dirigide hacis abajo. La alta velecidad del chorro lava v ro

mueve los materiales de la fomacida no consoiivada, mientras que lia
tuberia gue as bzjuda en el pozi 4 medida que s2 protundiza, conducc
al agua y los materiales hacia arriba, fuera del pozo. Terminads la

perforacidn, se baja por dentro de la tuberis do

th

erioracifn, la cu-

MY

beria de revestimiento con la rcjilla 2! fends. Con este zétedo  se

alcanzan profundidades de hasta mds de 15 metros (fia. 12).

Una simplificacidn del método es cuando se .tiliza una puntera, al ex
tremo de la cual sale el chorro de agua a presidn. Alcanzada la pro-

fundidad desczada, el pozo queda terminado.
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ACUIFERO AREINOSO

ARENA FIMA REMOVIDA
A TRAVES OR LA REJIL

FIGURA I POZO CLAVADO TERMINADO
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Pozcs perforados. Denominaremos aqgul puso periorade, al pozo pro--

fundu, de zgran dildnctre © alzo revlimlento,
truldy mediante la utilizacién de equipe especial para pertoractin

capaz i pena2trar variwus clenics de metres en el suhsuclo

Para la conszruecidn de pozos profundos se enslean bdsicament tres

métoics de perforacidn:  percuside, rotacidn v rotacidn con '

aLte
comprimilio.  Los Jus primeros son los merodos de poerforacidn ads

D

comunm2nte usados.

serioraciln doe pece. pur los distintos méiodon scerl temn de un

s

&)

asual cipecial

o Sinoombargo, o ocontinuidlon se dJd una breve des--

crinoidn e los mizcdeos de perivracion mencionados oosuy tlanie
2 ; Timne e
Drac:oilssy de utilizacicn,
. _ e i~ Y - “ A . ey .. et ! M . e .
£l mezoice ge percusiln o terramidniis e ooable lieva a caho ia o-

pesaca sarta c¢eé herramlentas en cuvd cxireme inferior lleva un ba-
rrenc. £l barreno fractura lo roca dura, desmerona los materiales

consclidados o afloja los materiales no corsolridados. La acciln de

3s herraniencas eniremezcla con cgua as fra

,_.
&)
72

S
[}
~
v
()
A
[
s

1
turacas v desprendidas, formande asl un lodl. Kl lodo resultante

es raziraco el azujero mediante una cuchara v bomba de arena.

m

1 m8todo de percusidn es aprto de perfcrar pozus profundos de hasta
24 pulgzadas de didmerro através de materiales consolidados v roca
dura. El mérodo ne resulta muv prdctice cuando se perfora en mate-
riales sueltos, no consolidados, especialnmente arenas sueltas sacu-
radas, debido a que estos materiales sueltos se dervumban y forman
socavamientos. En tal caso hay que perforar colocando una tuberia
confcrme se va profundizando el agujero para evitar derrumbes o so-
cavamientos. Esta operacidn consume tanto tiempo como la de perio

rar.,
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El método mds rdpido de perforar en formaciones no consolidadas es
el mérodo hidrallico de perforacidn por rotacidn. Este mécondo con-

sist2 en oradar un agujero mediante la accidn rotatoria de un trépa

ey

no y remover los materiales perforados con un fluido o l.udo que con

tinuazente se hace circular conforns el trépano penctra en la forn

11

cién. Ordinariamente no se necesita usar tuberia de perforacidn va
que el lodo forma un revestimiento alredor de las paredes del aguie

ro, evitandu derrumbes y socavamientos.

Z“uando se usa el mérudo de rotacidn purd periorar en lavas fractura
das o escoriiceas, calizas con cavernas, fracturas o aberturas por
disoiucion v =2n ge=neral rocas duras tracturedas, el métode resulcu

costeso e inpricticr pos o las altus nirdidas <e cireulacidn cde lods
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e las aderturas se havan  sellade. En are-
ruesas puede ocurrir lo mismc. La desventajl ¢z Juo
cio desrizzado deberd ser removido de las aberturas o de los pu

ros curante el desarrollo del pozo. Si no es asi, se tendrd un pco-
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que uciliza aire conprimido co-

mo fluldo de perforar hace circular aire a vresidn par la tuberia

n
de perioracidn, e! cual escapa por las aberzuras del trdnane, su-
biendo luego por el espacio anular que rodes a la tuberia. Cl aire
desplazado a gran velocidad arrastra los fragmentos hasta la super-
ficie. El trépano que se utiliza en el sistema rotatorio con aire

comprimido, consiste en esencia de un martinete neumitico que se ha

1la cclocado en el extremo inferieor de la tuberia,

El mécodo de perforacidn rotaterio con aire comprimido solo puede

ser aplicado en formaciones consolidadas.
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DISENO DE POZOS PRRFORADOS PARA AGUM

La escogencia del método de psrforacidn a ctilizarse es unc de los primerus
factoras gue havy que considerar v e¢llin dependerd del concuimicnio que se
tenga de la geologia del subsuelo, disponibilidad de equipo, costos de per
foracidon, calidad de muestreo litoldzico que se quiera hacer, profundidad

vy didmetro del pozo a periorarse.

Z1 disefo de un pozo de agua implica escoger los factores dimensicnales a-
propiados para la es:ructura de 2sze y de los materiales que se van a uti-

.

zar en su construccidn. Un buen diseno exige seguridad Ze una combina--

4
u

.- P . . . o .
cidn @Gptima Zz couporzamients. larga vids en servicio v couste rozonahl)e,

Unz sana prictica de ingenisrla demanga que estos objetivos sean considera

zalones por minuzo (gpm) para uni necesidad de tan solc

1 peze cemo una estructura que consiste de
dos elementos principales. Unc de estos elementos estd constituido por a-

quella patrte del pozc que sirve come alojamiente del equipe de bombeo y co
mo conducto vertical atravas del cual fluve el ozua en su movimlento ascen
dente desde el acullero hasta el nivel en que nace su entrada a la bomba.

Por lo general, esta es la parte con revestimiento clego o ademaca del pozo

Jtro elemente principal es el intervalo de captacién del pezo. Pue:to gue
8ste es el lugar en donde el agua proveniente del acuifero hace su entvada
al pozo, su disefio demanda una consideracidon muy cuididosa de los factores
hidraGlicos que influyen en el comportamiento del poze ([ig. N°13). Lo an
terior se aplica especialmente a un pozo que deriva agua de una feormacidn
no consolidada, tal como la arera. En tal caso, se emplea una rejilla, 1a

cual actla como captacidn en la estructura de Cste.

Best Available Documen!
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Una rejilla de pozo que se halle adecuadamente construida, permite que el
agua naga su entrada al pozo librementc v a baja velocidad, evitando asli
que la arena penetre al pozo junto con el agua y sirve ademids como retene-

dor estructural que soporta el material suelto.

En un acuifero constituldo por roca dura, el pozo por lo gencral viene a
ser un agujero perfcrado dentro del acuifero hasta una prefundidad adecua-
da y revestido con tuberia hascta un metro por debajo de la succidn de la
bomba, y desde esta precfundidac hasta el rfondo del pozo sin reves:timientoe
ni rejilla. El rendimiento de tal pozo variard con el nlmero y centinui--
dad de las aberturas que se encuentren en la roci v que aparecen al parfo-

rar el agujero dentro del acuifero.

El escozer e. diimetro apropiado del pozo es algo nmuv imperiante,
pues éste afzcra signifiicativamence el costo de la obra. Puele que
1 pozo no sea del mismo diafetro en toda su longitud,ya que ciertos

e
factores pu2de que hagan necesario reducir el didmetro a cierta pr

v O

fundidad v terminar el trame inferior del pozo en uno menor. El di
merro del pozo debe escogerse de modc que se satisfagan dos requisi

tos:

1. La tuberia de revestimiento debe ser lo suficientemente amplia
para que permita acomodar la bomba con la tolerancia adecuada pa

ra su instalacidn y eficiente funcilonamiento.

2. El didmetro de la rejilla o intervalo de captacidn del pozo debe

ser tal que garantice su eficiencia hidradlica.

Al escoger el tamafio de la tuberia de revestimiento del poze, deno-
minada en el futuro con el nombre de "ademe", el factor preponderan
te es, por lo general, el tamafio de la bomba quc vd a necesitarse

para la descarga deseada o potencial del pozo. £l didmetro del ade
me debaria ser dos ndmeros mayor que el diimetro nominal de la bom-

‘ba; asl por ejemplo, si el didmetro nominal de los tazones Je la

)3
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bomba es de 6 pulgadas, el didmerro (interior) cdel ademe no dehe ser

menor a & pulgadas.

recomiendan diversos= caudal

la velocidad vy

cidn de la bomba, através de la tuberia
fas en el caso de utilizar los caudales

indicados en la tabla.

Si el tamafn optime del ademe o

~

Iz

stiria una luz adecuada parz 11 insta

Esta luz o tolerancia es plenamcite ade

[$12Y

rn

hab

rt

£l

[47]

da, iciente are. alrededor de

tir que e: agua pase hacia abajo hasta la captacidn de la bomba

un minizmo de pérdidas de carga.

CsCop e o

oe

LR bembeo vy

dilmecrro

En la tabla N1 se muestran los didmetros de a

de

Para rccomendar el didmetro dptimo de ace

perdidas de carga que resultan del

Estas pérdidas son peque-

v los tamanos de tuterias

detverds o

"aci1on e la

on

turbina v

snada para bhombas sunmerginhles,

los

iniszc, si la temba se emplaza por dehaio de una seccidn enres:

Jiila

tazones Como pald perml--

con

&n aquellios pocos profundos en que se manifiesta tanto un nivel es-

tdticoe como dindmicus altos, el ademe puede reducirse a cierta pro-

o

tundidzad por deba}

o del nivel previsto de colocacidn de la bomba.

Esto se hace en wuchos pozos que interceptan acuiferos artesianos

en los cuales la presidn es relativamen

TABLA N"1
DIAMETROS RECOMENDADO

te alta.

S DE POZ0O

PRORUCCION DIAMETRO NOMINAL DE | DIAMETRO OPTIMO | MINIMO DIAMETRO
PREVISTA DEL PO- | LOS TAZONES DE LA | DEL ADEME  EN DEL ADEME  EN
Z0 EN GPM BOMBA,EN PULGADAS PULGADAS PULGADAS
menos de 100 4 6 DI 5 DI
de 75 a 175 5 8 DI 6 DI
de 150 a 400 6 10 DI § DL
de 350 a 650 8 12 DI 10 DI
de A00 a 900 10 14 DE 2 DI
de 850 a 1300 12 16 DE “ 14 DE
del200 a 1800 14 20 DE 16 DE
del600 a 3000 16 24 DE 20 DE

Best Available Docurnesi



J.2.2.

3.2.3.

PROFMNDIDAD DEL POZ0

o]

La profundidad de un pozo se determina usualmente en hase a:
periil odbtenido de una perforacign de prueba; de otris poze
dos en el mismo acuifero o da la perforacidon del pozo mismo

ralnente los pozos se completan hasta el fondo del azulfero.

Se

L,

Otr

hace por las siguientes razonas:

Cuanto mavor sea la penetracidn del nozo en el acuifero,

serd la capacidacd especifica del misme,

Par

1o

jat}

uQ

Tar ua mavor ahatimienio dispenihle, permiriende

una maver produccidn.

el

(1]
-3
-
Q
-1
[R&]

(9]

o

po]

n
!

Lstoe

Saver

& condicidn que se aparta de la resla basica es la de encontrar

agua de mala calidad en la parte inferior del acuifero, por

el

lo aue

czo debarid completarse hasta una refundidad que excluva essz a-
: q )

gua.

LONGITUD DE LA REJILLA

La longitud Gptima de la rejilla debe escogerse con relacién

pes

or del acuifero, abatimiento disponible y estratificacid

forzacién. Las reglas que siguen se pueden aplicar a cuatr

ciones tipicas.

a)

Acuifero artesiano homogéneo. En este tipo de acuifero

n

k\

d

al es-

de 1z

situa-

eberi

enrejillarse de un 70 a un $0 por

ciento del espesor del material acuifero, suponiendo que 2l nivel

del agua no descienda por debajo del techo o tope del acuirero.

Si el acuilero tiene un espesor de hasta 8m. (25 pies):

23

sufi-

ciente con instalar rejilla en un 70% del espaser del acuifero,

h L I . ﬂ)o u-:m...“'}f
B ec\ﬁ E\,‘ ':;AT?:?.,‘:T ‘x!x 5 ’:‘ }L "“’"E {73 ol o '\;,\‘: LEY '.‘4"\ ."I . L’-C‘ '.“ b
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o}

)

si su esnesor esta entre Sm. ¥ 13a. (25 v 9C pies), deb=ri colo-

carse re‘illa en un 757 de &sre v si el espesor del aculfero es

[l
(9

mavcr a .5m., desera enrzjillarse no menos de un 39 por ciento.

Los mejcres resulrados se obtiencn al centrar la rejilla

[
y—

noel o4

cuifero, o dividiendo ésta en trames de 1z2ual longitud intercala
dos con tuberia ciega (fig. N°14).
AcuTiarc arresianc nererogdneo. En este tipo de fcrmaciln aculi-

fera, obviamente lo mejor es en

reiillar el estrezo mas permeable. La dezerminacion del estrato
. . ] . . .. .
w85 parmsatls o productlivo puede efeccuarse mediante una < 43

1. Szzlizzr pruetes de permeabilidac en laboratorio de las mues-
tras representativas de los diferentes estratos.

2. Realizar an2.isis granulométricos de aquellas muestras que re

oresentan leos diferentes estratos del acuifero heterogéneo.

=
m
(8%

LRl
PAC RS

ry

2 una cemparacidn de las curvas granulomé:ricas, se

2%

e
duce la permeabilidad relativa de cada muestra. Si las pen--
¢ienczes de las curvas granulométricas son casi iguales,la per
reabilidad relativa nucde estimarse comparando los cuadrados

de los tamatios efectivos de las muestras. De acuerdo con lo

Y]

nterior, una arena que tenga un tamaio efectivo de 0.008 pul
gadas (0.203t.) tendri alrededor de 4 veces la permeabilidac
de otra arena cuvo tamaio efectivo sea de 0.004 pulgadas
(0.102mm.). El tamafo efectivo es aquel tamado de grano  en
que el 10 por ciento de la muestra, por peéo, se halla constl
tuida por granos de tamano menor y el 90 por ciento por gra-
nos mayores. El tamafio efectivo se determina facilmente me-
diante la curva de granulometrla. Corresponde a aquel ramano
dado pcr la interseccidn de la cucva cen la lineu:ho}i:ontal

que representa el 90 por ciento retenido. En la muestva re--
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presentada por la fizura N°13, el tamano efectivo del
sulta sar ligeramente maycr que 0.002 pulgadas (0.05lmm. ). i
todos los materiales tlznen apresimadamenze el misme tama - e
fectivo, las curvas de pandiente mds pronunciadas represenza-
rdn usualmente las musstras mds permeables. Lo anterior z=

debe a que las curvas de pend:iente muv alta indlcan maceri:les

de gradacidn muv uniforme v un aumenzo en lu uniformidad reare

senta un aumento en la permeab:lidad cuando los orros facrzras
son ilguales.

3. Uaa inspeccidn visual cuidadosa de las muesrras para estatioa-
cer la permeanilidad relativa de :adu estrawe con basc a lz zru
nulometria y su limpizza (ausencia dJde limo v/o arviliar, puzde

dar una 1dea sobre cuil es el estracto mis per-eable.

las tres tacnices antericrmente descritas han sidc enunciadas si

viendo su orden de contieabilidad, que es, desafortunadamente,su

-

orden de costo. Se recomienda que se haga por lo mencs un anZii
sis granulométrico de las muestras cuando se trata de un pozo ou

nicipal, industrial o de irrigacidn.

Acuifero fredtico homoodneo. Tanto la teoria como la experiencia

han demostrado que al enrejillar el tercio inferior del acuifero,
se obtiene el mejor disefio para esta condicidn. En algunos pozos,
sin embargo, se puede enrejillar la mitad inferior del acuilfero

para obtener una rayor capacidad especifica.

En los pozos de nivel fredtico, la seleccidn de la rejilla repre
sente algo asl como una alternativa de dos factores. Por un la-
do, se obtiene la mayor capacidad especifica cuando se usa la ma
yor longitud posible de rejilla; ello hace que se reduzca la con
vergenciz de fluje y la velocidad de entrada. Por otro lado, si
se utiliza la menor longitud posible de rejilla, sc¢ cuenta enton
ces con un mayor abatimiento dispenible. Ambas posibilidades

quedan satisfechas, en parte, mediante el uso de una'fejilla efi

ciente (fig. N°16).
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3.2.4.

El abatimiento disponible es la distancia comprendida entre

nivel estitico del agua y el plano supericr de la rejillz

[»]

por encira de ésta.

d) Arulfero fredtico heterogzéneo. Los principios de disefic gue se

anlican a los aculferos artesia

nos heterogéneos, se utilizan tambifn en ¢l diseno de pozos per-

-

forados en aculferos [reaticos heterogéneos.

En el casc aue s dzsee aprovechar del pozo un determinado
dal, mencr a la copacidad del acuifero, v u c:zjeto de evitar

necesariamente el uso de una lenuitud  excesiva de rejiiia

*

longitud r querida puede calcularse mediante la ecuacidrn:

o
1L.76 x d «wp °

en donde:

L = Longitud de rejilla necesaria, en pies.

Q = Caudal que es requerido, en galones por minuto. Este caudal

es menor al que el aculfero puede rendir.

d = Diiretro nominal de la rejilla, en pulgadas.

p = Porcentaje de area abierta de la rejilla, en decimales.

11.74

Constante.

La velocidad de ingreso del agua ha sido considerada en 0.1 pies

por segundo & 3 centimetros por sagundo.

ABERTURA DE LAS RANURAS DE LA REJILLA
En aquellos pozos desarrollados en forma natural, las aberturas
las rejillas se escogen madiante un andlisis granulomﬁcriéo de

muestras representativas de la formacidn. Para cada muestra,

- v g
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plotea una curva granulométrica. E£n una formacién homopénea cue

oL

consista de arena uniforme, la aberzura de la

(e W
o83

rejillia se escoze de
tal carera que retenza entre un 40 a un 50 por ciento de la arena.

Si el agua no es excesivamente corrosiva v no hay dudas so
coniiabilicdad de las muestras, se escoge un tamafio que retenza el 30

por ciento cel material. Si el agua es muy corrosiva se escoge un

tamato gue ratens

[$)a]

a un 50 per ciento, debido a que un auments en el

tamano de las aberturas de-idc a la corrosién, podria hacer que el

nozo despidiera arena al ser bombeado.

Para determinar la aberrnura correcta de la ranura, solamente se ne-
cesita eszozer una punto de la curva en que la linea horizonral co--

rrespendlente, va sea a un 40 6 un 30 por ciento, intuerceprz a  la

En un aculfero homogédnzo de grava y arena, se dispone de un azplio
margen para escoger las aberturas de las ranuras. Las aberturas
que se escojan deberdn hallarse entre los tamafos de arena corres--

poncientes a2 un rango ce 30 a 50 por ciento de retencidn (fig. N°17).

En la naturzleza se presentan, por lo general, los acuiferos hetero
géneos o estratificados. Cuando se trata de acuiferos estratifica-
dos, los diverso: tazmanos de rejilla se escogen de modo que se ajus
ten a la gradacidn de los materiales de todos los estratos. Cada
seccidon de rejilla debe contener aberturas tales que se ajusten al
tamano de cada estrato individual. Sin embargo, al escoger las a-
berturas de una rejilla con ranuras diferentes, conviene aplicar dos

reglas adicionales,

1. Si hay ura capa de material fino sobre una de material grueso,ex
tender no menos de 3 pies de rejilla seleccionada para el mate--

rial fino en la zona cdonde est3d el material grueso.

[ - SLoA . et
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3.2.5.

2. Si el mazerial fino repcsa sobre el material pruzso, el tamszdo
de las ranuras se'eccicnadas p:ra el material gruesc nunc: de-

berd ser mavor fue el dizle Je 1a abertura Jde la r2jille selec--

N
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(o]
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f.
e
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La aplicarifn de eszas dos regias disminuyen lus posinilizad:s de
que el pozo bombee azua con arcna debido a lnexaciizudes en la de--

.-

terminacion de los linites de cad
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te el desarvolle d2l pozo, puecde ocurrir el asentamiento Ze la

de arena fina supericr de la reiilla con aberturas nayoraes se son

DIAMETRO) DE LA REJILLA

En los anZliisis de le hidrallica da pozos, aque se verd en oo

i
$1)
ge
1L
-
je

1
[+8
[¢]
Fae
Ch
3

nterval> de cap

[N

lc separacdo, se estzdliece quie el c¢iimetro el

variar, sin que ellec afecte grandezente su capaci-

()

de un pozc pued
dad especiiica. Al duplicar el didmecro de ese intervalo, o sea,la
rejilla, le capa:.idad especifica aumentard escasamente en un 10 por
ciento, si 1os otres factoraes permanecen inalterados. El didmetro
de la rejiila puede variarse, sl es que la bomba serd colocada por
encima de ella, una vez gqu2 su lonzitud v el tamano de las aberturas
havan sido escogldos. La lcagitud de la rejilla depende cel espescr
acuifero total; el tamanc de las aberturas queda definido por el ta-
maio de laz arena. En gran medida, son las caracteristicas del sncui-
fero las que establecen estas dimensiones, quedando el diimetrc como

un factor que puede variarse.

Las pruebas de laboratorioc y la experiencia de camp2 demuestran que
si la velocidad de entrada del agua através de la rejilla es de un
valor menor o igual a 3 centimetros por segundo (0.l pie por segun-

do), se obtendrir. los siguientes resultados:

- Las pérdidas por friccidén en las aberturas de las rejillas seran

de un valor despreciable.
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- La velocidad de incrustacifn se:3d minima.

.

- La veloc:

]
.
fu
39
(¢S
(1]
[0]

ntrade del agua através da la relilia se calcula

b

dividiendo la descarza deseacda, 0 que se esjpera ohtener, entre e!l
1

drea total de las eterzuras de la rejilla. Si la cifra que se ob

tiene es mavcr a 0.1 pie/segundo, se deberd zumentar el diizetro

de la rejilla de mecdc que se provea suficiente drea ablercta v la

-

velocidad se aprexime al valor indicado. Por otre parte, si la

velocidad resulta maver que ¢l valcr mencionzdo se podrd entonces

reducir el diZmerro de la rejilla en clerta proporciln,

Swmiszen <ifersncas tipen de reiilla, siendo las mds cenocidas las
de rarura continuas, rz’illes tipo puente y tino celosia. Las fir-

Una variante comin es la rejilla ranurada a soplete, que consiste en
un tubo de revestimiento al cual se le han hecho ranuras de aproxima
dzmenze 3/16 pulgadas de ancho por 1| 1/2 pulgadas de largo. Este ti-
po ¢2 reiilla es fabricadc dom@sticamente y se usa como un substitu-
to izprovisaco de una rejilla de pozo. Sus limitaciores mds impor-

tantas son: aberturas ilnexactas, bajo porcentzje de drea ablerta y

muchas veces aberturas muy grandes, que no permiten controlar el pa-

so de arena fina.

El tubo plistico ranurado también se usa en algunas partes como subs
titure de la rejilla de pozos. FEl uso del pléstico se limita a pozos
ro wis profurdos a 3Cm.,debido a la baja resistencia del material. En
Centro América se tiene la experiencia que revestimiento y rejilla

de pldstico no son resistentes a efectos de movimientos sismicos.

n 1os Estados Unidos se ha establecido, através de un inventarie,
que a pocos anos de counstruldos se ha perdide el 50 per ciento de
los pozos con revestiniento de PVC, cuyas profundidades eran mivo-

res a 30m.
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3.2.6. CAPACIDAD

TRANSMI

5024 DE LA REJILLA

La capacidac transmisora de una rejilla de pozo, expresada por ejen

de entrada de

plo en galones por minutc por cada pie de rejilla, a la veloc:dad
P

datos de area

nados por el

Al multiplicarse

faczor de 0.31, <

Ean la tabla

ra continua

~

vede calcularse utilizando los

_erta por unidad de longitud, comunmente proporcio-
lcante en pulgadas cuadradas por pie de reiilla.

el nl:ero de pulzadas cuadradas de adercura poOT un

]

obtiene la capacidad de transmisidn de la rejilla.

e muestran las dreas ablertas de rejillas de ranu-

Jhcnson del tipo telescdpicvo. Tomande como a‘an-
!C pulzadas de diimecro nominal v de abert:ras

-

:igadas & $.303mm.) el drea abierta do ésta reiilla
la, ce £5 pulgadas cuadradas per pie lineal de reji
ue 1¢ capacilad transmisora serd de 0.31 x 63, o sea,

20 galeones por minuto peor pie de rejilla con una velocidad de encra

da de 0.l pie por segundo.

EJEMPLO
TABLA N° 2
REJILLAS JHONSON TIP?0 TELESCOPIO

AREAS  ABILERTAS

[ DIAMETRO AREA ABTERTA EY PULGADAS CUADRADAS POR PIE LINEAL DE REJILLA
DE LA ABERTURA|ABERTURA |[ABERTURA | ABERTURA |ABERTURA | ABERTURA |ABERTURA
REJILLA N’10 N°20 N°40 N°60 N°80 N°100 N°150

(PULGADAS)

A 14 2 44 57 58 ib §8
6 21 39 65 35 87 11l 132
8 28 51 87 113 116 131 160
10 36 65 110 143 147 166 203
12 42 77 130 170 174 180 2
14 38 71 123 163 177 198 257
L e €2
Lrbage BTt
T, T



Si podemos usar una rejiila con un drca abierca muv grande, nodemos,
muchas veces, reducir su didmetro a un tamaiio menor que el de
beria del pozc. Un e emplo de esla zrictica aparece en la fi-, 15
que muestra un pozo er una formacién acuifera artesiana. Se recui-

-

rid una tuberla de 20 pulgadas para el nurza, por denmandarlo as?
equipo de bombden; pero el didmutro de ia rejilla es de sole 12 pul-
adas, lograndose que la velociduad dJdel avua através de la reiila

4 > J

sea de 0.l pies por segundo.

Cuando es necesario colcecar la bomba dentro de la reiilla. ¢ colo--
carla centro de un tubd que unc varias secclones de rejil
mezvro cde la rejills hasta la pretfundidoed de colecacidn de la bemba

dede selecciconarse con fase en la tahia L. Sin embarse, todas lz;
1jo del punto de colocacidn de iz hon-

ta puaden ser de dlame:iro reducido, sl el diselfo asi ie perzize

I3. 20 se¢ muestra un diseno efeciuado siguiendo cvste crizeria,

La rejiilae d= 4 pulzadas acomedard la bomba sumergible, perc dezajo

cdel punzdo de colocacién de la bomba se redujo el didmetro a dos pul

gadas. Otro aspecte interesante de este diseno estd en que como el
difmetro era 2! misme através de toda la perforacidn, la seccidn con
re;illa de dos pulgadas de didmetro se construvd con un "filero" de

grava, v la seccidn con rejilla de cuatro pulgadas se completd como
u

na seccidn desarrollada naturalamente.

3.2.7.

g2

SCOGENCIA DEL METAL DE LA REJILLA

tn

Xisten tres factores que gobiernan la escogencis del metal del cual
debe ser fabricada la rejilla. Son los siguivntes, en su orden de
importancia.

1. Los contenidos minerales del agua subterrineca.

2, La presencia de peliculas bacterianas.

3. La resistencia requerida por la rejilla,

Best Available Document! 4o
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El contenido mineral del azua subrerrinea puede determinarse Lo me

dic de un andlisis guimico de rutina. Futudiando o! alisis mylfei
4 Pl gquint

€Co se& puede caterninar usulimente si ¢l agua es corre siva, Lncrou:

n
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La fella cde un pozo por cerrosidn se puede Prescniac primero en
& reiillc que en Lo tuberia dehido a que basta con 51 remocidn

ce unas pocas wilésimas de pui.:la en el meral oo la v

" Lo reiitlia pa-
ra pernitir la entrada de cantidades coucesivas Je arena.  Por o-
trz parte, la corrosifn podria eliminar unes cuont s ml Tmerros
ce la pared del ademe; v, #:in embaie | pormitic goe el espesor
que gquecara evite el cclanpsn Jdel nexmo o la ertrose al poze Jde a-

gua de colicad n2 agetzoilic. Us pov esta rasts sue Li tuher
para Llos puzos es necha usualmente de acerv v Lo re
rial resiscence a la corrosion.

A continuacidn se dd una lista de los indicadores de corrosidsn,
con el propGsito de que el dlsenador pueda apreciar de antemano
las posibilidades de que se presente cste fendmenc. La mayoria

de estas pruebas se pueden efectuar rapida y ecerdmicamente.

l. Bajo pt ~ Siel pH es menor de 7.0, indica que ei agua es co-
rrosiva. (Un pi de 7.0 indica que el agua es neutral; sobre
7.0 indica que el agua es alcalina y bajo 7.0 indica que es a

cida.

2. Oxigeno disuelto - La presencia de oxIgeno disuelto (0,) en el
agua subterrdnea contribuye a la corrosidn. Escta prueba no se
puede hacer con exactitud Eﬁcilmente. Es mids ticil encontrar
oxigeno disuelto en el agua de los aculleros no artesianos po-

co profun

- ety ey . —;.», m
v . it L KR 1
4 x’%.' 11,' 4 f,.',, ?.5,4 ’3 JNE ) ,,,:l,_-f.e‘

L(”q ; 2t
i M-;::z% 25 1“ cH M
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3. Sulfuro de hidrdgeno (£.S) - La presencia de este gas puede
ser facilmente determinado por su olor caracteristico a hueve
podrido. S1 este gas puece apreciarse por su oler o sabor nz

3 suficiente concentracion de &1 para causar una corrosidn

severa.

4. Solidos disueltos totales - Si el total de mareria mineral di
suelta en el agua subterranea excede las 1,000 ppm., la capa-
cidad de conduccidn 2lécirice del aguu es suliciente para cau
sar corrosidon grave de origen electrolitico. En tales casos,
e3 necesario instalar una rejilla de un solo metal (que  sea

resistente a la corrosion).

5. Didwidc de carbeno (CU.) - Si la presencia de este gas excede
de 50 ppm., el agua es corrusiva.
6. Cloruros (Cl) - Si el coentenido de cloruros del agua excede

tas 500 ppm., debe esperarse corrosion.

Lz compinacidn de cualesguiera de los tactores anteriormente men

cionados parece ag-avar la situacidn de tal manera, que lu cov

r
| ¢

‘

’

sitn que ocurre cuando dos de ellos se combinan es mayor que la
suma de los efectos aue se esperarian si estuvieras actuande se-

paradamente.

Afuas incrustantes

!guas incrustante son aquellas que tiecnen una tendencia a deposi
tar minerales en la superficie de la rejilla (obturacién de las
aberturas de la rejilla) v en los pores de la formacidn inmediz-
tame te adyacente a la rejiila. Los principales indicadores de

incrustacidn son:

1. Dureza total de carberatos - Siola durecza total de carbenates
del agua subtervinea es mayor de 300 ppm., ocurre incrusta~idn

doebido a la acumulacidon Jde depdsitos de carbonato de calcie.
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el contenido de hrierro del agua subie-
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mavor ce 2.0 ppm., ws mu lrocuente Lo apariciSn de
incrustaciones ozasionadas por la precipitacion del nierro.

3. Mapganeso total (Mn) - Si @!

(e

catide de ramnmene Jdel avuo
subterrinea es superior a !.0 pom.., ol pH alte v hav presen--
cia de owxlgenc, se présentarin incrusitaeiones debide a 'a pre

cipitazidn del nmanzaneso.

4, pH - Si el pH del agra es muw supecisr o 0.0 (mavor de 9.0)

es de esperar gque sea de tipo incrustante.

Las r23:1l.23 2 U3ET en Gguds de Lipo incrustantes leben ser de
e e 1 - - - ~ - e s . H : - B 4
mat:rial r=aiegente 2 11 20rrosicn Lorque duw Cepdsiton tincra--

les deben ser removidos ¢on =21 ase de agentes corrosivos tales
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nconirade que entre lis bacterias presences en las aguas
subrerrineas (no perjudiciasles a i salwd) hav algunas que se nu
tran del hierrs y el manganeso disueito en el agua. Estas bacte
rias son azentes productores de unas petlculas de materia ge lati
nosa.  Usualmente recibea el nombre de bacterias ferruginosas o
crenochrix, y en sus procesos vit:iles oxidan v precipitan el hie
rre v el manganeso disueltes en el agua. Este hace que esios mi

nerales junto con los orzunismos mismos {materta 2elatinosae)cons

tituvan un material que obsctruve ls rejiila v los poros de la for

macion advacente. Debido a2l efecto comhinade del crecimiento de
los organiamos vy la precipitacidon de minerales, una obstruccidn
casl conmpleza puecde ocurrir en un lapso muv corto. Do tres meses
a un anin ve el tiempo reporctade trecuentemente come el necesario
para reduc:r la produccidn de un pozo aicetado por este fendmene

a un 257 & menos de su capacidad original,

. e 0 Nata

3 syt
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Un tratamiento efectivo contra este groblema lo constituve el u-
so cel cloro, el cual "quema” los orpanismos.  Frecuentemente el
tratamiento con cloro es sexutdu de Ofro 2cn acids clornf
(HC1l) el cual disuelve el hiurco v ¢! manganeso pracizitados,-.r

mitlendo gque sean rzmcovides de

P

2 rona quu rodee el nozo, Ceae

es blen sabido, el cloro disuevlto en avua ws extreme lamenze corre

112}

ive; v siendo este tratamiente periodicu, o8 aecesario q:

jilla sea hecha de matcrial resistente a la corresida.

REQUISITOS DE RESISTTNCIA DE LAS REJILLAS
Algunas veces el metal pura una reiilla sc escoze con base en los

rejquisitos de rasistencio. Los des esfuecrczos que mds interasan  al

(oW
'

M

isefiar una reiilla zen "esiuerzos de columna” (cuando la rajilla
funcicnu cecmo una columna; tal es el caso de una rejilla con ura
carga ccnsiderable dz tunc encima de ella) v "esfuerze de prz:idn
lateral" (que determirna la resiszencia de 1la rejilla 2 presiones la
terales ocasionadas per formaciones inestables). Puesto que la re-
sistencia que una reiilla opone ua estos dos esfuerzos es directamen
te proporcioral al médulo de elasticidad del metal de fabricacion,
una rejilla construida con un mectal resistente ta! como el acero o
el acero inexidable (mddulo de elasticidad de 30 x 106 libras por
pulgada cuadrada) tendrd una resistencia dos veces mavor que una

construicda de una aleacidn de cob e (mddulo de elasticidad de LleO6

libras por pulgada cuadrada) si las (imensiones de los elementos

constituventes de la rejilla permarecen idénticos.

Por consiguiente, algunas veces se construyen rejillas de acero ino
xidable en lugar de bronce "Everdur" para satistacer los requisitos
de resistencia construyendo la rejilla con miembros verticales mas
resistentes, o colocardo un nimero mayor, si se desea mayor resisten
cia contra el esfuerzo de columna; y colocando miembros horizontales
m3s gruesos sl se requiere mayor resistencia contra las presiones la
terzles. Sobredisenar las rejillas para que tengan una resistencia

innecesaria alta es ura prictica inconveniente porque el sobredisefo

iria en mengua del 3rea abierta de la rejilla. No debe olvidar-
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que el propCsito de la rejiila es permitir la entrrada de agua al po

zo con las pérdidas pcr friccidn raducidas a un mfnime. Por cors

debe

b=
w

guliente, tener r cla

T
n
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ce

o

la rejil agecuada para soporrtar

b

se le someza Zurante la instzlacién: pers siem-

los esfuerzos a que
1

pre tratanco de lograr que el irez abierta sea un maxino.

llas para pozos Lo

La tabla N3,

se racen por general de siete Ciferentes metales

ha sicc preparada de tal manzra que el diselador pue-

da escoger facilmeante el me:al que llene los requisitos del pozo ern

consideraciZn.

LuS PNZOS

Los pozos con empagues da

"
©
<
o
o

illleren de l>s desarrollados ne cralmencs

en el

hecno cde que la zcna inmediata a ia teiilla se ha vuelto mis permea=-
ble removiendo todc el macarial que existis v reemplazandcle ceon material
35 grueso traido <2 otro lado, e:r lugar c= (cemo ocurre en el pPozO Cesa~-

rrollado naturalmente) remover el material mds fino que existia para obze-

ner una zona adyacente mds gruesa. En amins cas.s el resultado dasde el

punto de vista hidrad es el mi:mo; un aumento en =21 diidmetrc efectivo

del pozo.

En los pozos desarrollados naturalmente,

la abertura de l: ranura de la

I
r2

jilla se escoge de manera tal que reteaga ur 409 de la formacidn natural v
. b= -

deje que pase el 507 durante el proceso de desarrollo. En los pozes con

empaques de grava se escoge una grava que retenga 2seacialmente todo el ra

terial de la formacidn, y luego se escoge una rejilla capaz de retener la
grava. Usualmente (pero no siempre) es m3s costoso construir un pozo ccn
empague de grava que uno desarrollado naturalmente; por ccusiguiente, los

o

pozos desarrollados naturalmente deben preferirse en la maveria de los ¢
sos. Sin embargo, existen condicicnes donde el ampague de grava es mas
conveniente,por lo que debe considerarse su construccidn, a pesaiy de que

el costo inicial sea mayor.
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TABLA Mo. 1

METALES UTILIZADOS EN LA FPABRICAGION DI RETULIAS ¥ SUS VENTAIAS

HOMBRE DEL
METAL

AHALISTS

FACTOR
COSTO

nE

RECOMENDADC PARA

. HMOHEL

SUPER NIQUEL

EVERDUR

ACERO IMNOXIDABLE

LATON COBRIZO
SILICICO

HIERRO "ARMCO"

ACERO

70%
307%

707%
30%

- O
&N N

— o~
o &
NN.‘

837
157
1%

niquel
cobre

cobre
niquel

cobre
silicon
manganeso

acero
cromo
niquel

cobre
zinc
silicdn

99.34% hierro puro
(doblemente galva-
nizado).

99,35/99.72% hierro
0.08/ 0.15% carbén

1.5

0.20/ 0.507%Z manganeso 0.5

(doblemente galvaniza-

do).

Grandes cantidades de cleorure Jde sodio cembinado con oxige-
no disuclto tal como apua saladal Usualmente no necesita
instalarse en pozos para agua potable.

Casos como ¢l anterior, pero con aguas no tan corrosivas.

Dureza total muy alca, altos contentdos de clovuro de sodio
(sin oxipgeno disuelto presente).  Alto contenido de hierro.
Es el metal mis use ' para pozos municipales e industriales
s extremadamente resistente al tratamiento con acido.

Sulfuro Jde hidrdgeno.Oxigeno disuelro.Didxido de carbono.
Bacterias ferrapginesas. Resistencia. Ocupa el segundo tugas
despuds de everdur en el uso para poros municipales ¢ 1n-

dustriales.

Tiene los mismos usos  que el everdur,  pero e es o tan
bucno nt tan 1esistente. Se una en o apuas e bat tvamente

inactivis.

No es resistente a la corrvosidn, pero la expericncia indica

que funciona sitistactoriamente en alypunas dreas.  Se usa
para pozus de lrvivacion ¢n zonas donde las aguas son rela-

tivamente neutrales,

No es resistente a la corrosidn. Generalmente so ousa an po
zos Lomporales como pozes de prucha o pozos de drenajge. Sin
embarpa, ha dado duracidn satistactoria en alpunas Arecas

del sur-oceste de los Fastados Unides, donde las agnas no sou

Ni corrosivas nioIncrustantoes.
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berturas pequenas como 0.006 pulgadas porque se consider

tz era el mejor diseno.

-

wn

P
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Acuiferos artesianos gruesus - En este tipo de acuifercs se re--

quiere uri rejilla de longitud muy grande, por conslgulant

el equipo de bombeo va a instalarse sobre la rejilla (

cel

o se

m

(In

-
‘e

[t

ce usualmente) se puede utilizar una rejilla de diamezro reduci-

do, e instalarla en el huveco ya perforado con el espacio anular

lleno de grava, en vez de utilizar una rejilla con el didmetro

del hueco original.

Areniscas pobremente cementadas - Muchas areniscas que constitu-

yen excelentes acuiferos estdn pobremente cementadas y por consi

guiente, si el pozo en ellas peypiorado es terminado como ur hue-

co abierto,ocurre que pequefas particulas comienzan a desprender

se convirtiendo el pozo en un productor de agua con ararna.

vista de que la mayoria de las

bertura de la renura que seria

material tendria una dimensidn

inferior a 0.005 pulgadas.

T
o

o}

s

areniscas son de grano fino, la 3

necesaria para retener el 507 del

Lsta
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abertura de ranura estd muy cerca del tamado minimo 14¢ puede
ser fabricado en rejillas de pozos para agua. Ademis, este tama
no de ranura no proporcionaria mucha drea abiertd. £l 3rzz abier
ta maxima que podria proporciorarse en una rejilla, por ejemplo
Johnson, con este tamano de ranura seria de un 87 del drea tocal.
Por lo tanto, en este tipo de formaciones el disefo mis convenien
te consiste en proveer al pozo de un empaque de grava (o de are-
na) en vez de coastruirlo y terminarlo come un pozo desarrolladeo

naturalmente.

Otra razon para usar empaque de grava en una f ormacidn de arenis

ca se basa en el hecho de que en tales formaciones por io general
exlste poco o ningdn soporte lateral pura la rejilla. Zsto se di:
be a que la formacidn no se sostiene contra la rejilla durante el
proceso de desarrcllo como ocurre con las formaciones no consoli-
dadas tales como grava y arena. FPor consilgulente, se presenta un
espacio vacio entre la rejilla v las paredes del hueco. En un fu
turo alguna porcidn grande de la formacidm podria desprenderse vy
caer contra la rejilla, danandola. Pero intercalando material en
tre la rejilla y las paredes del hueco, se elimina la pesibilidad
de que ocurra este hechc. La figura 2| muestra los decalles de

construccidn de un pozo terminado con empaque de grava en forma-

ciones de areniscas.

Formaciones extremadamente laminadas - Algunas formaciones estin
constituidas por capas alternantes de material fino, mediano v
grueso, todas de poco espesor. A profundidades grandes es muy
dificil determinar con precisidn la localizacidn y espesor de los
estratos individuales para determinar con exactitud la longitud
de cada seccidn en una rejilla de ranuras mdltiples. En tales ca
sos, es mas deseable desminuir las posibilidades de errcor disenan
do un pozo con empaque de grava. La gradacién del material se es
cogeria con base en las caracteristicas del macterial mas fino pre
sente en la formacidn acuifera. Un empaque de grava édscogido con

este criterio ne limitard (come podrian pensar muchos) el flujo

2 ) ?35
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en las zonas de material mds grueso, pues su permeabilidad serd
varias veces mayor que la de las capas de material m3s grueso.Es
to se debe al hecho de que el material utilizad: para hacer el
empaque de grava serd mds uniforme y limpio que la formacién na-
tural, lo que hace que su permeabilidad sea mayor, alr en el ca-

so de que haya formaciones naturales con material mias grueso.

5. Tipo del equipo de perforacidn. .
Hasta ahora se ha dejado la impresidn de que el costo de un pozo
terminado con empaque de grava es mayor que el de uno terminado
con desarrollo natural. Esto fué hecho por dos razones ifundamen

tales.

a. El agujero de mayor tamano requerido para hacer el ecpaque de

grava tiene un mayor costo por pie.

b. La grava de gradacidn especial debe ser compradua y acarreada

hasta el lugar del trabajo.

Ccn equipos de perforacidn por percusidn,la primera razdn es es-
pecialmente vadlida porque al duplicarse el didmetro de la perfo-
racidén, su costo aumenta en una propourcidn aidn mayor. También

con las maquinas rotatorias es por lo general mids costoto perfo
rar pozos de mayor didmetro debide a las mayores razones de cir
culacidn y a la necesidad de fluidos de perforar mds viscosos y
mis densos para poder arrastrar hasta la superficie los materia

les taladrados en huecos de seccidn transversal muy grande.

Por otra parte, con equipo de perforacidon de circulacidn reversi
ble un aumento en el didmetro del pozo tiene poco significado en
el costo. Generalmente. cuesta apenas un poco mas un hueco de
36 pulgadas, con respecte a uno de 24 pulgadas. El costo extra
se reduce a conseguir un barreno mds grande, una cimara de lodos
mis grande y un poco mis de grava. C[or esta razon geéulca algu-

nas veces mas econdmico perforar un pozo para hacerle empaque de

Reoat Awailoble Document
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grava, pues la ecoromia de tiempo que se loara en el proceso  Jde

desarrollo compensa el mayor costo inicial.

3.3.2. PASOS A SEGUIK EN EL DISESO

l. Construya las curvas representativas de les anilisis yranulomé--
tricos de cada uno de los difcrentes estratos que constituyen el
acuifero. Determine cuil es el estrato mis !inv porque el empa-
que de grava se discenard con basc ¢n la gradacidn de la cdpa mds
fina. La fig. 22 presenta la zradacidn de dos muestras que  re-
presentan en su totalidad vna formacidn acuifera. El material
mds fino estd enzr: los 73 \ les UG pies de profundidad y por con

siguiente, el empaque di zrava sc¢ Jisehacd con base en es5le estraio.

2, Multiplique por ur fuctor entre - ¢ b ¢l tamaiio que en La surva
corresporde al 707 recenido. Use 4 como multiplicador si la for

macién es finu y uriforme, v 6 si es gruess v no uniforme. Col

o

que los resultados de esta multipiicacidn en el prafico, sobre
la 1Inea horizontal correspondiente al 707 retenido. Esce punto
serd uno de los puntos de la curva correspondiente al apdlisis
granulométrico del material deseado para hacer el empaque de g¢ra
va. En la fig. 22 se puede ver que el tamadu vorrespondiente al
70% de material retenido es de 0.005 pulgadas para la formacidn
que aparece entre los 75 v 90 pies. tHemos escogido 5 come multi
plicador de donde 5 x 0.005 = (.025 pulgadas, valor que dibujado
sobre la recta correspondiente al 707 retenido nos localiza el
punto inicial de la curva que representa la gradacidn del mate-
rial a usar en el empaque de grava. Este método de diselo es re
comendado para los depdsites de luas dreas himedas del mundo v oes
el que m3s se usa comunmente. Para depbsitos extremadamente no
uniformes de las zonas adridas debe multiplicarse el tamafio corres
pondiente al 70% retenido por un factor comprendido entre 6 v 9

y luego proceder de la misma mancra.

g

Y
, T
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Dibuje la curva ligerua que pase por ¢l punto inicial va dibujade
y que tenga un coeficiente d¢ unirormidad de 2.5 5 menos. (Coe-
ficiente de uniformidad = tamafo correspondiente al 407 retenide
dividido entre el tamafo correspondicnte al Y0 retenido). El di
bujo de la curva mencionada anteriormente, debe hacerse por tan-
teos. En nuestro ejemplo, la curva dibujada en linea sdlida que
pasa por el punto 1inicial tiene Qn cocellciente de uniformidad de
aproximadamente 1.75. Podria hacersc dibujando ligeramente dife
rente, tal como la curva de trazos quc pasa por el puntv inicial
la cual tiene un coeficiente de unilormidad de 2.47 (37.5/15 =

2.47) y también cumple con el criterio anteriormente expuesto;pe

ro se considera que el disefio mis conveniente consiste en propu-

ner una curva para el empaque dé grava con el coeliciente de uni

formidad tan bajo comc sea prictico. Por consiguiente, el mace-
rial indicado por la curva s6lida e¢s mds conveniente que el indi

cado por la curva de trazcs.

Prepare especificaciones para el material u usar en el empaque

de grava seleccionando cuatro o c¢inco tamices que cubran la sec-
cidn abarcada per la curva v especilicando el ranso permisible

para el porcentaje retenido en cada une de los tamices escogidos.
Este rango puede estar constituido por un 87 hacia abajo v hacia
arriba del valor mostrado en la curva. Por ejemplo, nuestro ta-
miz mayor tendria una abertura de 0.0b5 pulgadas. La curva mues
tra que nada seria retenido por ese tamiz, por lo que s1 agrega-
mos un 8% a cero vemos que el maximo porcentaje que puede ser re
tenido por esa malla es un 8%, Como no podemos tener un porcen-

taje negativo, el mlnimo serd cero,

El siguiente tamiz mas grueso tiene una abertura de 0.036 pulga-
das (tamano de abertura sigulente en las series de mallas o tami
ces mas usados). La curva tal cumo estd dibujada muestra un 18"
retenido, por consiguiente, agregamos y sustracmos un 8L para ob
tener el rango permisible., Por consiguiente, el runge permisible

estd entre el 105 y el 26%. Este procedimiento se repite hasta

Best Available Document #



71

escoger los rangos permisibles de las otras mallas previamente es
cogidas. En la fig. 22 se muestran 5 tamices que cubren la gra-
dacidn del material deseado para el empaque de grava., Dandao al
suplidor de grava una flexibilidad justificable en las especifi-
caciones, se puede llegar a obtener estos materiales a un costo

razonable. Al seleccionar los materiales para un empaque de gra
va el disenador debe tener en mente a los contratisctas que suplen
arena para los filtros rapidos de las plantas purificadoras de a
gua de la localidad. Estas firmas frecuentemente tienen almace-
nadas grandes cantidades de arena y grava limpias y uniformemen-
te gradadas que pueden estar listas pura utiiizarlas como materia
les para un empaque de grava. En efecto, algunos disehadores e
pozos mantienen a mano curvas de andlisis granulométricos de are
nas para filtro, de modo que pueden especificar de antemano cual

quier tipo que llene exactamente sus necesidades.

5. Escoja una rejilla para el pozo que retenga el 907 del macterial
usado en el empaque de grava. Para nuestro ejemplo, la abertura

de la ranura correcta seria 0.025 pulgadas.

Un disefiador de pozos que siga fielmente estas instrucciones nun
ca confrontard el problema de que los pozos por &l disenadons bom
been agua con arena, porque todas escas recomendaciones de dise-
no se basan en la escogencia de la razén apropiada entre la gra
nulometria de la formacidn natural y el material para el empaque

de grava. Esto significa que una retencidén mecinica del material

que constituye la formacidén le impedird moverse hacia el empaque

de grava, y por consiguiente hacia el pozo.

3.3.3. CARACTERISTICAS DE LOS BUENOS MATERIALES PARA EMPAQUE DE GRAVA
Un buen material para un empaque de grava debe ser limpio, bien re-
dondeado, liso y uniforme. Todas estas caracteristicas tienden a
aumentar la permeabilidad y porosidad del empaque, lo que es, bajo
todo punto de vista, conveniente. El material uniformeiguranti-
za que habrd poca separacidn hidraiilica de las particulas durante

Py b @I
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la colocacidn del material através de uni gran profundidad de agua.
Tambin es conveniente especificar que lus materiales a usar e€n un
empaque de grava sean principalmente silicosos, en vez de calcedrevs,
por si se llegara a necesitar un tratamiento con dcidos; pues si el
material del empaque fuera calcdreo, casi todv el dcido quu se agre
gara en el tratamiento se gastaria en el material del empaque, en
vez de servir para eliminar los precipitadus de calcio y hierro. U-
na especificacidn bastante frecuente dice que no mds del 5” del ma-
terial para un empaque de grava debe consistir de particulas calci-

reas. Tampoco son deseables los materiales que contengan anhidri--

dos, pizarra o yeso.

ESPESOR DE LA ENVOLTURA DE GRAVA

Puesto que la teoria que rige el diseno de la gradacidn del material
a usar en un empaque de zrava se basa en la retencidn mecinica de
las particulas de la formacidn, bastariu con un gspesor igual a dos
o tres didmetros de los granos del empaque para retener la formacidr.
de arena. Se ha comprobado en el laboratorio que empaques con un es
pesor de apenas una pulgada lograban retener exitosamente las parti-
culas de arena, independientemente de la velocidad del agua que tien
de a trasladar las particulas através del empaque. Sin embargo, sa-
bemos que en la practica no es posible construir un empaque con un
espesor de una fraccidn de pulgada que logre rodear la rejilla com-
pletamente. Por consiguiente, para asegurarse de que la capa de gra

va rodeara totalmente la rejilla, un espesor de tres pulgadas ha si-

do escogido como el minimo a usar en la prictica.

Aumentar mas de la cuenta el espesor deun empaque de grava es antie
condmico, sobre todo tomando en cuenta que no hari aumentar la pro-
duccidn del pozo ni disminuird la posibilidad de que le pase arena,
puesto que el trabajo retentivo del empaque de grava no depende de
su espesor, sino de la relacidn entre las granulometrias de la for-
macidén natural y del empaque. Un empaque demasiade gruesc puede re
sultar contraproducente, pues puede reducir la produccidn del pozo.

Esto debido a que un empagque muy grueso aleja demasiado’ la rejilla
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de las paredes del' agujero que se habla pertorado, lo que dificulea
ria la limpieza de las paredes de la perforacidn por rualquier méto
do de d2sarrollo. Por consiguicnte, para estar sepuros de que las

paredes del agujero puedan ser Jimpiadas de los lodos usados duran-
te la perforacidn, arcillas o limos naturalmepce presentes, asi co-
mo para poder reparar cualquier dais causado por la perloracidn, en
la estructura del material (que pueda disminuic su permeabilidad),

se considera conveniente limitar el espesor de los cmpaques de uravs

a ocho pulzadas. MAs alld de esta distancia la posibilidad de hacer

un desarrollo es notablemenze disminuida.

LLUJO VERTILICAL EXN LOS EMPAGUES UL GRAVA

Se ha dicho quv una de las princinales ventajas de los POzos con er
paques de grava consiste en la habilidad Jel material que constitu-
ye el empaque de servir comc conducto vertical. Aluunos hae sugeri
do que no hay necesidad de instalar rejilla en toda la formacidn a-
cuifera, alegando que si la reiilla se¢ instalara en el fondo, v las
partes superiores del acuifero se revistieran con empaque de grava,
el agua de las partes superiores percolaria varticalmente através
del empaque hasta el punto de entrada en la rejilla. El recorrido
mostrado por las flechas en la fiz. 23 es el que se pensd que ocu--
rriria y en tal forma que toda el agua de ia zona superior estaria

disponible pira el pozo.

Haciendo uso de la fig. 23 podemos Jeterminar aproximadamente la can
tidad de agua que se moveri verticalmente hacia abajo, de la parte
superior del acuifero hacia la rejilla. Fl conducto para transmicir
esta agua es el espacio anular entre el exterior de la tuberia que
mide 12 pulgadas,y el didmetro del huecu perforado que mide 24 pul-
gadas. Este conducto anular es llenado con un material altamente
permeable, el empaque de graﬁa. Nuestra (drmula para el tflujo serd
la siguiente:

Q = PIA

Donde:
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Q = Caudal que fluye através del espacio anular en galones por dia.

P = Permeabilidad del empaque de grava en gélones por dia por pie
cuadrado.
I = Gradiente hidrallico que origina el flujo através del empaque.

A = Area de la seccidn transversal del espacio anular.

"I" es igunal a la carga disponible para hacer fluir el agua, dividi
da entre la distancia através de la cual se moviliza. En nuestro e
jemplo,la carga disponible es de 45 pies, que es la diferencia entre
el nivel estatico y el nivel de bombeo en el pozo. La distancia a-
través de la cual el agua de la parte superior debe moverse es de a
proximadanente 50 pies, que es la distancia entre el punto medio del

acuifero superior y el punto medio de la rejilla.

Por lo tanto: I = 45/50 = 0.90 pies/pie.
7T .2 2 .
A = - (D” - d7) = 2.26 pies cuadrados.

Siendo D el didmetro del agujero en pies v d el didmetro exterior
de la tuberia en pies. La permeabilidad "P" del empaque de grava
puede ser estimada. Un limite superior razonable para este tipo de
materiales es 20,000 galones por dia por pie cuadrado, que inclui-

ria mas del 90% de los empaques de grava usados.

Por consiguiente, la cantidad de agua transmitida verticalmente en

nuestro pozo es:

Q = 20,000 x 0.90 x 2.26 = 40,600 galones puor dia 5 28 galones por

minuto.
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Esta contribucion de 28 galones por minuto es una porcidn pequeiia
del monto total del agua que se puece bombear del pozo que hemos u-
sado como ejemplo. Pcdemos decir esto con base en el siguiente ra-
zonamiento. Si el material de nuestro enpaque de grava tiene una
permeabilidad de 20,000 galones por dia por pie cuadrado, entonces,
la permeabilidad de la formacién natural andaria alrededor de 8QG
galones por dia por pie cuadrado (1/25 de la permeabilidad del empa
que de grava). La formacidn inferior tiene un espesor de 25 pies,
lo que hace que su transmisibilidad sea aproximadamente de 20,000
galones por dia por pie (800 x 25), lo que indica una capacidad es-
pecifica de aproximadamente 10 galones por minuto por pie de ahati-
miento. Un abatimiento de 45 pies significaria que la produccidn
del pozo andaria alrededor de 450 galones por minutuv. El flujo to-
tal seria entonces 478 galones por minuto, y por lo tanto, 28 galo-

nes por minuto constituirian apenas un 67 del caudal total.

Supongamos ahora que la formacidn superior podria proporcionar tam-
bién un pozo de 24 pulgadas de didmetro con una capacidad especifi-
ca de 10 galones por minuto por pie de abatimiento. Para suminis--
trar 28 galones por minuto de abatimiento tendria que ser de apenas
28/10 = 2.8 pies. En comsecuencia, la curva de abatimiento en el a
culfero superior luciri como la linea de trazos que aparece en la
fig. 23. Esto explica por qué encontramos niveles de agua muy altos
cuando instalamos pozos de observacidn poco profundos cerca de pozos
con empaques de grava que se valen del empaque exclusivamente para
obtener agua del acuifero superior. La razdn es muy simple: el al
to nivel se debe a que es muy poca el agua que estd pasando através
del empaque de grava hacia la rejilla instalada en el acuifero infe

rior.

En cambio, si se hubieran instalado 3 pies de rejilla entre los 17
¥ los 20 pies podriamos esperar cerca de 75 galones por minuto del
acuifero superior. 0 sea, que podriamos triplicar el caudal a obhte

ner con solo instalar un pequefo pedazo de rejilla.
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3.3.6. DESVENTAJAS DE LOS EMPAQUES DE GRAVA
Las principales desventajas de los empaques de grava son: (1) su
costo excesivo (la mayoria de las veces) v (2) lu dificultad o impe
sibilidad de desarrollar (o reconstruir) las paredes del agujero per
forado que se encuentren muy alejadas de la rejilla, lugar donde se
inicia la energia que efectiia el desarrollo. Se sabe de muchos ca
S0S en qué pozos con empaque de grava se construyeron a la par de po
zos desarrollados naturalmente y tuvieron una capacidad especifica
inferior a la de los anteriores. Cuando se tomarcn en consideracidn
todos los posibles factores se vid que era obvio que la falla se de-
bia a la presencia de una delgada capa de material fino intercalada
entre el empaque de grava y la formacion natural. Esta capa fué crea
da por los lodos utilizados durante la perforacidn y por arcillas
limos que pasaron del fluido de perforar a la formacidn; o se debid
a la formacidn de una zona de alta densidad ocasionada por el barre-
no o la tuberia al ser clavada durante la perforacidon. Esta zona de
baja permeabilidad debe eliminarse si se desea una produccidn mixima
(eficiencia); y cuanto mids alejada esté de la rejilla, mis dificil

- . - [ d
sera su eliminacion.

EL ESTABILIZADOR DE LA FORMACION

La introduccidn de arena gruesa y limpia, o de una mezcla de arena y grava
para rellenar el espacio anular que queda entre la rejilla y un agujero per
forado con miquina rotatoria ayuda mucho en la terminacidn de un pozo de es

te tipo.

El término “estabilizador de la formacidén" ha sido creada para describir el
material utilizado para este propdsito. Este término diferencia el mate
rial, que podria ser una mezcla de diferentes tamanos, del material unifor
me y especialmente gradado que se utiliza para construif un empaque de gra
va. El estabilizador de la foruwacidn se coloca antes de completar un pozo

que se va a desarrollar naturalmente.

3 I3
Cuando se perfora através de la formacidn acuifera por el método rotatorio,

es necesario hacer el diimetro del agujero perforado un poco mayor que el
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diametro exterior de la rejilla. Esto se hace para proporcionar suficien-
te luz que facilit2 13 colocacion de la rejilla en el fondo del peczo peric

rado sin que se presenten problemas mioncras es bajada.

Usualmente el diZmetro del agujero varforado es cuarro pulsadas mis g.ance
que el dilmetro de la rejilla, lo que deja un espac.o anular de dos pulga-

dis alrededor de la rejilla, ocupado dnicamente por el lodo usado en la nper

foracion. Este espacio es mencr que el gue por lo gerneral se deia previ

lia)

177}

w

para un pozo que va a llevar empaque de 3rava alrededor de la re;illa.

-
.

2 terminacifn de un pozo disednado nara ser desa

rt
"t
Q
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-
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1
do naturalmente el llenar este espiceo parcial o totalmence con urn

¢
b
A
o
Lh
]
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granular limpio antes de iniciar el pistoneo para e! Zesar:.lio.

Si este espacio anular es liznpado, al menos rarclalmente, parte de! lino
materiales arcillicsos d2 las capas que estdn sobre el acufiero se darrumpan
cuando el proceso de desarrcllo es iniciado. El desarrollo adecuado del oe

z0 es a menuda complicado cuando tales hechos ocurren.

El material utilicado como estabilizador de la forma:idn no necesita ser do
una gradacidn especizl como el de un empaque de grava. Una mezcla de arenz
del mismo tamano o de gradacidn ligeramente mds gruesa que la de la -orma-

LERONE S

cidn natural del acuifero trabaja muy bien.

La abertura de la ranura de la rejilla del pozo debe escogerse para desarrc
llar el pozo naturalmente ccmo si no se fuera a usar estabilizador ge la
formacidn. Llas particulas mis finas del estabilizador de la formacidn jun-
to con las de la formacitn natural serin expulsadas através de la rejilla
durante el desarrollo. Esto contrasta con el procedimiento seguido cen los
empaques de grava donde las aberturas de la rejilla scn escogidas delibera-
damente de un tamafio tal que retencan virtualmente todo el material coloca

do como un empaque o envoltura alrededor de la rejilla.

Par: colocar el material escabilizador de la formacidn no es necesario  u-
sar aditamentos para certrar la rejilla, Pues el hecho de que el material

estabilizador no rcdee totalmente la rejilla no produciria perjuicios. Des
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de que las aberturas de la rejiila han sido escogicdas para efectuar un de-

sarrsllo completo de la rormacidn natural, no se requiere que el material

(v

ce relleno rodee totalmenie la reiilila para evitar la intrusidn d¢ arena

denzro cel pozc.

Para colocar el material 2s .abilizador dentro del pczo no es recesario to-
mar las oismas precauciones que demanda la colocacidn de un empaque de gr

va. Puede dejarse que el naterial secimen e en el lodo de perf rar has-a

rcczar la re a v la tuberia; no es necesario usar un tubo especial par

n

L& canzidad cde mazarial que debe coclocarse como escabllicader de la forma-

-

[@1Y

% en un agujero perforado debe ser sufici atz2 pare pernizir llan

esgecio alrededer de lz raiilla v la tuberla hasta una preoiundidad de  3C

oies (10m.) sobre ia partz superior de la rejilla. Debhe tcmarse en cuenta
Cue natrd un asencamiente apreciladle, puestc que el a'erizl {ino saldrd 2
rravéds de la rejilla durante el desarrolio.

La extraccidn de las particulas finas del estabilizader de ia formacidn
< Y

cue ccurre durant2 el proceso de desarrolle cuando se estd tratando de ex-
trzer las particulas finas de la fcrmacidn natural, avuda en forma muv siz
niz

-

icativa a romper la capa de lode que rodea las paredes del hueco perie-
rado. Estas particulas del estabilizador de la formacidn son movidas v a-
gitadas durante el desarrollo. Taembién tiene lugar algln asantamiento, v
este movimiento general del material tiende a erosionar la pared de lodoe

que fué formaca durante el proceso de perforacidn.

El zaterial estabilizador de la formacidn que llena el espacio alrededor
de la tuberia no cambia st graduacidn durante el trabajo de desarrollo. Es-
ta parte del relleno evita que llegue lode de la parte superior asi come

lizo o arcilla que. estuviera presente en las cupas superiores.

La remocion de las particulas finas de ambos, el estabilizador de la {orma
cida vy la formaci’n natural, aumenta la permeabilidad de la zona que redea

1
11 r2jilla al llegar a constituirse una envoltura de material mas zruesc,
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sin presencia de particulas finas. La fig. 24 muestra algunos resultacos
tepresentativos de los efectos del desarrolio en un pozo drnde se utilizd

un material grueso como estabilizador de la formacidn.

Con base en los andlisis ¢z nuestras del material del acuiiero, se escogi
upa rejilla N°40 (0.040 p:igadas). De la curva a manoc izquierda en la fiz.
24, se desprende que las ranuras 5°40 dejarian pasar a:ravés de la rejilla

cerca del 607 del material escabilizador de la {ormacidn durante ! proce-

so de desarrollo.

_la permeabilidad original cdel material estabilizador de la formacidn {ud
de 1,700 galcnes por dia pcr pie cuadracdo. Despuds de removerse casi to--
das las parcticulas de tamanto menor que 0.04C pulgadas, la gradacidn se ca

o

On

a la que aparece en la curva a manc derecna en la fi

&
td la permeabilicad 2 15,000 galones por dia por pie cuadrad

(o]
14
w
(a9
L
O
1o
(B

vz valor nueve veces mavor que el original.

Se notari cue el material estabilizador de la formacidn representado por
i1z curva de la fig. 24 es una arena tipica, de las que se usan en mor:eros

o concretdo. Tal material se puede conseguir facilmente a costo bajo. Este
tipo de arena gruesa podria usarse en una gran variedad de formaciones. P
¢ria emplearse como materizl de relleno en ura formacidn que requiriera unc
rejilla N°20 (0.920 pulgadas). También podrla usarse en unz formacidn que

requiriera rejilla N°50 .

3.5. OTRAS PARTICULARIDADES DEL DISEWQ

3.5.1. GUIAS CENTRALIZADAS.
Cuando el ensamblaje cdel pozo tiene mis de 12m. v (40 pies) el agu-
jero donde serd instalado tiene 2 & mds pulgadas de didmetro que la
tuberia de revestimiento, es recomendado instalar gulas centraliza-
doras o centralizadores. Estos centralizadores mantienen el poze
en el centro del acujero asi como también preservan la estructura

del pozo contra cargzas horizentales y axiales. Los centralizadores
deben ser instalados antes de engravar el pozo,comenzando del feondo
y luego a intervalos de l2z. & 15m.(40 a 50 pies).Los centralizadore:
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no deben, de ser posible, scldarse directamate a la rejilla. & ve
ces un pequefio traro de tuberia es iasertude en la rejilla a los
tervalos deseados a ocdjeto ce soiduar ol centralizador., FEn la {ig.
M°23 se muestra un diseno ce central’:zador

3.5.2. BASE DE GRAVA
Cuancdo los elementos de un npozo sc van o asentar cn aremd [ina, ar-
cilla plistica u otro material tnestable ¢s prictica comin, cuando
el extremo inferior del pozo us un clemento ciezo, periorar lm, mas
v rellenar este intervalo con grava, a fin de proveer a la estructy

ra del pozo de una base sdlida.

cion v adewe, & fin de rellenar can grava este espacio cuando se pro
ducen asentamientos del filtro o del estabilizador de grava. El tu
bo lateral se instala, en 2ste caso, hasta la base del sello sanitz

rio (fig. 26).

3.5.4. TUBO DECANTADOR

Cuando el elemento final del fondo del pozo es una rejilla, wmucaos
constructores de pozos acostumbran anadir un tramo de lm. a 2m. de
tuberia ciega de manera que si hay entrada de arena al pozo, espe--
cialmente durante el desarrollo, &sta se asienta ei el tubo ciego
final y su remocidn sea mids facil. Despu@s que el pozo haya estade
en servicio durante algunos anos, a veces es necesario limpiarlo o
rehabilitarlo, cuandc su preduccidn, por alguna causa, hava decrecl
do. También algo de arena ha podido entrar durante el periodo ini-
cial de operacidn del pozo. En ambos casos la presencia del tubo
decantador es de utilidad en el disefio. Su instalacidn depende del

tipo de rejilla que se hava usado ({ig. N°27)

; o mevtii
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3.6. SZLLO SANITAPRIO

Debido a las inevitakbles irrezularidades del zamano del agujero v puesto

que 3s5te debe ser nec2sariamente mayor que la tutocia de ademe, es de supe
ner que clertas aberturas s2 encuentren A el espacio anular. E€n esta for
ma bidn podria ser que agua superfizial cortaminada sc desplace hacia aba-
jo, contazinando el agua bormbeada del pozo. Por reysla general, se necesi-

ta enconces sellar las aberturas cue se¢ uvncuentran por fuera del aceme. Es

ta construccidn sellada, de la porcida ademada del pozo, dehe.d llevarse

-
133

i . .
sts alaune fcrmacion sub

[
N
[
|8]

serficial lmpermeable gue esté confinande el

o

[N

cufiaro, o hasta una profundidad sezura por dcbajo del ornivel dindmico o de

bomzec Drevisto. 5L ose siguen estas v 00rds regids, ¢l shastecimientu de

N -

azua obrewnidc dal acuilerc se ha

—
-
{
-1
(W2

tihre de bacterias patdjenas va que
Ura construccidn adecuada reconstinuve lus facteres naturales que rormel--
mente prot2zan a La mavoria de los acuiferns, especialmente 3 las Zormacio

nes arernsas. de iz cantaminacidn.  Ademds de las ¢onsideraciones nidra
Y

[o4N
p—
fr

s, 21 disedo de un pozo que vaya a abastecer de ajua potable deberi in-

a
cluir aguelilas mecdidas que &l conscruirlo garanticen la continuidad de la

Tn 2] diseflo de un D0zO que se vaya a completar dentro de un aculfero gra-
nular, debe considerarse la instalacidn de tuberia ciega (ademe) que se ex
tierda l.5z. por debajo del nivel mis bajo de bombec que se prevea. Exis-
ten excepciones razonables de estas reglas generalizadas como cuarndo un a-
cuifero arencso se encuentra confinadv por un manto extenso de arcilla u [
tro =ipo de rellenc impermeable. En este casv deberd sellarse hasta una

profundidad de 8m. & mds (fig. N°28).

Aquellos pozos que interceptan formaciones de areniscas, deben disenarse

de tal manera que la tuberia ciega pase através de todo el material de re-
lleno superior y se extienda firmemente en el basamento (fig. 29). Si hay
roca fisurada que yace sobre la arenisca, el ademe debe extenderse unos Jm.

por dentro de la arenisca y sellarse en toda su longitud.

Los pozos que interceptan scuiferos constituidos por roca fisncada o frac-

-

turada deben disefiarse con tuberia ciega que se exticnda hasta una profun-—
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didad considerable por dztajo de la superficie del Lerrene. HRocas que con

tienen sistemas extensos a2 abercurzs, srindan pura vnorzunilad de

und pu-

rilicacidn ratural, tal aomc se monifiectiy on L5 aruas sublerrcineas que

se desplazan de materiales no consolidacons.

La experiencia na demostrade que el no scllar el espacio anuiar Jlrededor
del ademe es causa de cor:aminacidn bactorial., Ayuelles pozes corstruidcs

en rocas fisuradas o fracturadas, deberdn sellarse en codéa la extensidn de:

ademe. FEl aceme debe sobresalir per lo menus U.60m. sobre el pivel del re
rrenc,

DISARRO0LLO DE POZGS

Zl cesarrollo de pozos es iz etupe Tinot de su rerminacidn v Ciene ceme oz
jetive orimario alcanzar v obtercr la =izima eficienc:a de procuucion del
Pozz. Con eir desarvollo “z! pozo se romucve ¢! lodo de nerforacida v los
zateriales finos cdel empacue dc zrava + ol acuilerv, aumenzando asi la Do-

rosidad y permeabilidad del empaque v dul acullero alrededor del pozo. Cen
el desarrollo del pozo tambidn se repara dafos u obstrucciones que haya su
frido la formacidn como efezto de la pertoracién v sc¢ estatiliza la forma-
cidn granular en torno a la rejilla, de manera que el pozo descarsa agua 1li

ore de arena.

En el desarrollo el agua es agitada intensamente, provocando un intenso tlu
jo hacia y desde la rejilla, empaque v acuifero. Los materiales asi establ
lizados bajo estas condiciones de alta velocidad de desarrolle, permanece-

ran estables bajo condicicnes de velocidad de un bombec normal,
En un pozo sin filtro de grava, la remocién de las particulas mis finas ce
ja en su lugar una zona desarrollada naturalmente, constituida por arena

y/o grava uniformemente gradada que rodea al pozo v tiene una alta porosi-
dad y permeabilidad, através de la cual el agua fluve hacia el ooze con u-

na perdida de carga casi despreciable.

Otra manera de proveer una envoltura de material granular altamente permea
ble alrededor de la rejilla es por medio del filtro de grava. =1 desarro-
llo en este caso también es necesario v beneficioso.

Ludl o1
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3.7.1. DESARROLLC DE POZQS EN FORMACTIONES NO CONSOLIDADAS

3.7 1.1, stoneo. El desarrollar un peozo mediante el cesclazamien

la V]

+e

to hacia arriba v nacia abajo por dentrs del a-

czme de un émbolo 2 manera de un pistdn dentro de un cilin

P

dro, se conoce comunmenic Como pistoneo. LCste es el sistce
ma de desarrollo mis usado, especialmente por los perfora-

cdores de percusién (fiz. 20).

El piston o &mbolo tienc un didmetro un poco menor que la

tuberia de revest.mipento, v puede ser silido (fi.. N¢

[

I

L) ¢
acondicilonacdo con aserturas. FLste GLtimo provoca una ac--

ciln mencs violenta. A\l pistdn debe dgregarse suficience

or

peso para que descienda ldcilmente. Una harra de neso oue

de suminisctrar el peso que se requiere.

El pistdn se hace descender derntro del pozo, hasta que se

halle a uros 3m. a 4m. por debajc del nivel del agua vy se

empieza a agitar lentamente, aumentando er forma gradual
la velocidad, manteniéndola dentro de! limice en el cual
el pistdn se levanta v cae sin sacudidas. L3 agitacidn se

continda por aproximadamenre 20 a 30 minutos, se extrae el
pistdn y se introduce en el pozo la cuchara de dardo o 1
bomba de arena. Cuando esta herramicnta descanse sobre la
arena que entrd al pozo, se verifica 11 profundidad. Se
extrae la arena y se repite la operacidn de agitucidn v ve
rificacidn del nivel de arena, comparado cada vez el volg-
men extraido. La operacidn continda hasta que muv poca o
nada de arena penetra al pozo. El pistoneo se realiza pre
ferentemente en la parte sin rejilla del pozo; la coluraa
de ,agua es la que transmite la accidn del pistdn al inter-
valo de la rejilla. Cuando se provoca la agitacidn dentro
de la rejilla, lo que a veces se hace cuande la rejilla es
muy larga, debe tenerse cuidado que el pistén,pd quede a-
prisionado por la arena, lo que podria suceder si &sta ha

llegado a rellenar por encima del pistén.
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3.7.1.2, Agitacidn por aire. El desarrollo de pozos usando aire ccm
. primido es un método efectivo pe-n re-

quiere bastan:ie equipo y mucha habilidad de parte del opera

dor.

El equipo que se necesita para aplicar este nrocedimiento,

es ei siguiente:
~ Un compresor de aire y su tanque.

- Tuberia de becmbeo v de aire dentro del pozo, con medios

de levantar v hacer descander cada una independientenmente.

~ Manguera de aire, flexible, de alta presion, que permi-a

levantar y bajar la linea de aire dentro del pozo.
- Manometro y una vidlvula de alivio.

- Una valvula a la salida del tanque, para regular el flu-

jo de aire.

El compresor deberd estar en capacidad de desarrollar una
presidn no menor da 7 kg./cm.2 (100 psi) y preferiblemente

’
10 kg./cm™ (150 psi).

Una regla empirica aproximada pero tUtil, para determinar la
capacidad apropiada del compresor, es la de disponer 5.6 li
tros de aire, por cada litro de agua de la descarga previs-
ta de bombeo. . )

Best Available Document
La salida del compresor debe conectarse al tanque dc mane-
ra tal que ge lleve a un minimo la resistencia al flujo del
aire. La tuberia de salida, que via desde el tanque al pozo,
deberd ser de un tamafio igual o mayor que la linea de aire
que se instale en el mismo. La conexidn entre la tuberia
de salida del tanque v la linea de aire dentro del pozo se

hace por medio de una manguera de alta presidn. La fiq,32

N
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muestra la manera corrzcta de coulocar la tuteria de bHombeo
v la de aire, dentro d=! pozo. La tuheria de bembey es 3

io cel catle de periorar en tanto

(.

cil de manipular pPOT TEd

car. En la salida lateral, de una tee colocada en el evcre

mo superior ce la tuberia de bomhes, se instala un tubo de
descarga. Al extremc supericr de la tee, se enr.sca una o
nion reductora, con su abertura in-erior suliciencenmente

i

grande comc pAara Derui~-r un fZ211 acoplamienzo de la tube

ria de aire.

El desarroilo por aire comc:zmiig pr-duce JSorimes resclca-
dos cuande la relacidn de sumerzencia de 1z iinea de aire
es de alrededer de un 60%. Esto equivale a la croporciis
de linea de aire cue se nalla por debzjo del nivel dal agua

cuando se escd bombeando.

Para calcular la sumergencia, se divide la long ritud de  la
linea de aire que se encuentra por debaje del agua, por su
longizud total. Si por ejemplo, la linea ¢ée zire tfiene ura

longitud toral de 60m. y el nivel estitico Jdel azua se ha-

S e

lla a 20m. p.r debajo del terreno, la longitud sumergida
es de 40Om. Lz relacidn de sumergencia estdtica serd enton
ces de 40/60 = 0.66 6 €6 por ciento. Si la inveccién de
aire da comienzo y el nivel de agua desciende hascta 24m.,
la longitud sumergida serd esta vez de 36m. v la relacién

de sumergencia dindmica resulta:
36/60 = 0.60, o sea, 607

AQn con una sumergencia tan baja cemo 307, un perforador
habil pued: obtener resultados aceptables. A&l dar inicio
al desarrolle, se hace descender la tuberia de aire uros

60 cms. por encima del extreme inferior de la rejilla. La

1inea de aire se coloca de modo que su extreme inferior que

de situado a unos 30 cms. o mds por encima del extveme inte




o
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rior de la tuberila de bombeo. Sezuidamence, se invecta a
re a la linea corresponciente » s¢ Sombea hasta que e
parezca estar libre de arena. a wvwilvela o la salida cz)

tanque se cilerra permitience aue la presidon del aire den:tto
e}
del tanque suba hasta 7 6 U kz./cm” (100 o 150 psi). Zn-

tretanto, la linea de aire es hatada de manera cue su

(9
[#]
"
re
(3]

inferior se encuentra m3s o menos 30 cms.

, -
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r~
9
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U

o
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o
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i

mente la v3lvula permitiendo gque el aire contenido en el

tangue irrumpa sudltamente en el pozo. I3:0 tenderd a les
plazar el agua hacia arvera, através de las aberzuras de la
rejLlla,

El pozo se bombea por inyeccinn de aire durante un ciemdc
corto, lanzando una nueva carga de aire c¢on la tuberia si-

tuada por debajo de la tuberia de bombeo v levantando de
nuevo la linea de aire, para que prosiga el bombeo. Estcs
cicles de agitacidn se repiten hasta que el agua se halle
relativamente libre de arena u otras particulas finas. Cuan
do este tiene lugar, el desarrollo estd liegando a su ta:-
rino en la regidn cercana al extremo inferior de la tuberia
de inyeccidn. Luego se levanta el conjunto hasta una posi
cidn situada a unos pocos metros mds arriba v se repiten
las mismas operaciones descritas. De esta manera se logra
desarrollar, en intervalos consecutivos, toda la longitud
de la rejilla. Finalmente, todo el conjunto para inveccidn
de aire se hace descender hasta su posicidén original cercza
del fondo del agujero v se opera, cual si fuera una bomba,
para eliminar cualquier cantidad de arenz que se hubiese a

cumulado dentro de la rejilla.

3.7.1.3. Sobrebombeo. El método de "sobrebomheo" constituve el pro

cedimiento mas sencille pars eliminar los na

-~

teriales finos de la formacidon acuifera. E} sobpébombeo

) 9. . ’
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implica el bombear el pozo a un caudal maver que el que se

vaya a bombear cuando sca puecsio en operacidn,

Existen objeciones a este métcdo

[9%
3]

desarrcilo, ya que pue
de ccasionar gque alzunos de leos pranos de arena susperdidos
en forma de arco dentro de la fecrmacidn, v per lo tanto, o-
casiorando 30lo una estadilizacidn parcial. Por otra parte

no siempre se tiene disponible un zcuipo de tombeo <2 aran

capacidad, especialmente si el poze es alzamente productivo.

l.4, Rertrolavade. rPars arc.icar este mécode de des

"1

ur?

-

rolle s

[3¢]

10

liza una bombu de turtina vertical sin vaivu-

)

7]

la ce pie. £ aguz se levanta per bombeo hasta la super

.

cle v luego se deja caer de nuevo en el pozo através de

fo

3
columna de la bomba, repitiéndose muchas veces la operacidn.
Durante el proceso, de vez en cuindo se bombez normalmente
el pczo para expulsar la arena traida por la agitacidn pro

ducida.

Algunos pozos responden satisfactoriamente a la aplicacidn
de este método, pero el efecto agitador no es suficientemen
te vigoroso como para obtener, en la mavoria de los casos,

los resultados optimos.

3.7.1.5. Chorro de alta velocidad. El empleo de un chorro de agua

a alta velocidad es generalmen-
te el método mds efectivo para desarrollar un pozo. Este

método tiene primordialmente las siguientes ventajas:

- La energia se concentra sohre un drea pequefid v consecuer

temente con una gran efectividad.

pest Evailablie Document
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en forma se-

lecziva. 2 loora un desarrollo complero si las aber:zu

na adecuada para que el cihorro pueca ser ¢irl

macterial de la formacidn, en forma rad:ial.

p-e

e

\

3 2 - i e 2a ~ ' : R .
P T0CO Ce JEeSETTOLLC Tuw SENClLlo Je¢ 3DLligar v ol

)l

- Es un

v

roblemas s1 es goiicacdo en 2uceso.

0
o
c
n
o8]
9

Los priac:inales =lemenzos Jel 2guipd que se raquleren sor
un ¢isposiTivo DATY proeugiT el cnorto, conjuntamente con

una tomoa <e aita prevsan v Laomanguera v tuberid necesa-

rias.

Ei procedimien:o vongiste en hacer Iuncicnar ud eyecics

horizoatal (7ixz. %°1'3) nor dentro del pozc, en forma tal
que los chorros de agua de alta velocidad salgan por las
aberturas de la rejilla. Haciendo girar lentamente el e-

-

vecter y subiéndolo y bajardolo, se logra aplicar la vigo

15

ras ¢e la rzilla se ~allan muv prinminas v tilenen la fov

rosa accidn del chorro a toda la superiicie de la rejills.

La arena fina, el limo y arcilla scn asi eliminades de lz
formacidn acuiiera, y la turbulencia creada por los cho--
rros de agua arrastra estos materiales finos hacia el po-
zo através de aquellas aberturas le la rejilla que se ha-
llen situadas por encima y por debajo del punto de opera-

. -
¢iodn.
Los chorros de agua de alta velocidad actlan aficazmente

en rejillas de ranura continua y en pozos perfcrados er

roca dura sin rejilla o sea del tipo agujero abiertc.

Best Available Document
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3.8.

3.9.

DESARPOLLO DE PQZOS PERFORADOS T ROCA DURA

Supuestaxente pozos perforados en roca dura ne se benefician con un de-

sarrollo, pero la experiencia a demostrado que ello es un error. Zn za

-l

teriales granulares consolidadeos se forma en la pared de! pozo un rec

brimien:zo arcilloso deb:do al lodo de perioracidon. En formac:ines

ot 199

e

ra

[

turadas o con abercturas por disclucidn, el lodo invade v sella estas a-
berturas. Por ello, practicamente todos los mérodos de desarrollo usa-
dos en ;ozos enrejillados pueden ser utiiizades parc desarrollar pozos

perforados en roca dura que no tienen rejilla. Bajo ciertas circunstan

cias, ctras practicas de Jdesarrollo son también usadas en estos pozos.

Pozos 2n calizas son desarrollados frezuentemenze mediante acido murii-

tico que ataca la roca carbecnitica aumentando el tamafio de las aber

-

wn

urs

rt

y creanco nuevas. Luego se bombdea el pozo para remcver el Acido v el ¢

[Ke}

zo es tratacdo con polifosfatos y pistoreo. Bajo ciertas circunstancias
las calizas son dinamitadas a diversas profunaidades en el pozo con ob-
jeto de conectar las aberturas. Este tipo de operacidon solo puede ser

hecha por personal especializado.

Pozos exn areniscas, perforados a percusidn o por rectacidn con aire cca-
primico deben ser desarrollados con polifosfatos (tripolifosfato sddico
NaSP3010, pirofosfato de sodio NaAP207 v hexametafosfato de sodio

(NaPOZ)6). Estos compuestos actlan como defloculantes y dispersores de

arcilla.

Indeperdientemente del método de perforacidn, los pozos construidos en
basalto vy rocas cristalinas deben ser desarrollados usando polifosfatos

y chorro de agua a alta velocidad, pistcneo violento o ambos.

FUNDACTIONES DE BOMBA

Bombas zontadas en la superficie deben ser soportadas por fundaciones ca

paz de soportar la carga. No es recomendado montar cabezales de bomba

directamente sobre la tuberia de revestimiento. :

Best Available Document b5



Las fundaciones deben ser generalmente conscreil<as para un minimo  do
3,750 likras oor pulgada cuadrada v schrz suelo sélide, compactn. Un per

-
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fil esquemitico se muestra en la ¥

Fundacicnes para bombas verticales de tur=ina, inscaladas por encima detl

pozo, deben estar amarradas a la superiiziz o al revescimiernto v deperiar
mancerer la bomba lc mis cercs pesidle 3 la 17nez vertical cearral ée la

columna de la bomba v dar total soporze 2 toda el irea v el cabezal.
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pa sobre el suelo,daterminado.. por:

2 Les T a-
o = + - y ©L SULlligas
n -4
I 12w Bk
= 12+ — , en pulgadas
- 2,066 T oTERs

Donde:

B = Anche ninimo para sopertar la bomba, en pulpgadas para una fundacidn

cuadrada.

% = Peso toctal en libras, que debe ser scportada por la fundacidn (inclu
ye el peso total del cabezal v el de la bomba con la columna llena
de agua.

d = Didmectro interior del ademe del pormo que sale a la superficie.

T = Espesor minimo de fundacidn.

A = Ancho o diémgtro del cabezal de descarga, en pulgadas, y

I
K = Capacidad del suelo en lbs./pie”’
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Metodos Geofisicos

Los métodos geofisicos suministran
evidancia indirecta de las formaciones
subsupzrficiales. indicando si 2stas pueden
ser acuiferas. Los metodos geoficicos no
midzn directamente 2l tipo ¢e roca. ni su
porosicad. ni la permeabiiidad o densidad de
una formacion. Lo qu2 hacen 2s evaluarotras
propizdades de los materiales. que varian
con los factores determinantzs de si una
Tormacicn 28 suicientemeite porose Y
permzahic come pern servir d2 acuifero.

Los meatodos geofisicos s2 clasihcan en
operzcion2s de superficie v en operaciones
de sondz2o. Los terminos antzriores indican
que ies mediciones pueden hacarse cerca o
en iu superficie del terreno o dzbajo de éste,
en zouieros de investigacion.

Lzs mediciones de ia resistividad
eléctricu. muestran vaiores gue varian con
cierias cuaracteristicas del zcuifero. Una
arens hmpia saturada de agus dulce muestra
una resistividad relativamente alta. Una
arena suciu. 0 sca, que contenza un poco de
arciic. indica una resistuvidad menor. Se
Sab2 DIen (ue una arena sucia  licne und

(4]

ANEA Y LOS POZOS

permeabilidad menor que otra limpia. Luego,
medir las resistividades eléctricas de ambos
materiales constituye un método geofisico
en el cual la mavor resistividad electrica de
la arena limpia permite interpretar que cste
material ¢s apto para ser un mejor acuifero.
que el que muestra una resistividad menor.
Estas mediciones e¢léctricas comparativas
reflejan la presencia de la arcilla, p2ro en
ningin momento miden directameante el
valor de las propiedades hidraulicas de
cualquiera de las dos tormaciones.

Puesto que varios tipos de materiales
terresires  exhiben por lo gencral valoras
caracteristicos de resistividad. se puadan
entonces identificar los estratos de distintos
materiales; esto es. las arenas. gravas v
areniscas altamente resist.vas pueden
diferenciarse de los materiales de baja
resistividad tales como la arcilla v Ia lutita.

Estas diferencias tenen lugar cuando los
respectivos materiales terrestras  s2
encuentran en la zona de saturacion de agua
dulce.

Registro Electrico

La operacion geofisica de sondzo mas
comun, es el registro o paritl el2cirico. Este
sirve para verificar v suplementar el registro
descriptivo del agujero que el periorador
Hzva conforme avinza la perioracion.

Un perfil eléctrico consiste de un ragisiro
de las resistividades aparentes de las
formaciones subsupzriciales v de los
potenciales espontancos gencrados en el
agujerc. ambos trazados en funcion de la
profundidad desde la superiiciz del terreno.
Ambas propiedades se relacionan
indirectamente con el caricter de las
formaciones buajo la superficie v con la
calidad del acua contenida en estas. Estas
mediciones solo pueden rzulizarse en
acujeros no ademados v que contengan lodo.

Cuando se hallzn secas. tanto la arenu
como la arcilla muestran resisuvidades muy
altas. Al saturarfus con wrua se reduce su
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dad a que ésta se toma, el espesor del
material a que corresponde Y su secuencia
dentro del registro del pozo, deben
describirse claramente en la colilla de
identificacion.

Antes de enviar las muestras al
laboratorio, el exceso de agua debe
eliminarse. Si se usan bolsas postales de tela.
tas mwestras deberan secarse a un calor
moderado. Si se utilizan recipientes
imparmeables. las muestras no necesitan
ecarse. Nunca deberan lavarse las muestras.
Si ¢stas contiensn fluido o lodo de
perforacion. ello debz anotarsz en la colilla
de identificacion. Si se przsume que la
formacion conticne algo de arcilla natural.
tambign debe anotarse.

En el Capitulo 9 s2 2xplican los métodos
para analizar muestras de arena.

Metodos Geofisicos

Los métodos geofisicos suministran
evidencia indirecta de las formaciones
subsuperficiales. indicando si éstas pueden
ser acuiferas. Los matodos geofisicos no
miden directamente 2} tipo d2 roca. ni su
porosidad. ni la permzabihidad o densidad dz
una rormacion. Lo que hacen es evaluar otras
propiedades de los mnteriales. que varan
con los factores detzrminantes de si una
formucion es suficientemente porosa y
permzable como pare servir dz acuifero.

Los mietodos geofisicos se clasifican en
opzraciones de superficie v 2n operaciones
de sondzo. Los terminos antzriores indican
quz ius mediciones pueden hacerse cerca o
en iz supericie del terreno o dzbajo de este.
en agujeros de imvestigacion.

Las mediciones de la resistividad
eléctricu. muestran valores gue varian con
ciertas caracteristicas del zcuifero. Una
arena limpia saturada de agus dulee muestra
una resistividad rejativamente Una
arena sucia. 0 sez. que contenza un poco de
arcille. indica una resistividad menor. Se
sabe bien gue una arenu suciy  tiene una

alta.

EL AGUA SUBTERRANEA Y LOS POZOS

permcabilidad menor que otralimpia. Luego,
medir las resistividades cléctricas de ambos
materiales constituve un método geofisico
en el cual la mavor resistividad electrica de
la arena limpia permite interpretar gue este
material es apto para ser un mejor acuitero,
que el que muestra una resistividad menor.
Estas mediciones eléctricas comparativas
refiejan la presencia de la arcilla, pero en
ningun momento miden directamente el
valor de las propiedades hidraulicas de
cualquiera de las dos formaciones.

Puesto que varios tipos de materiales
terrestres  exhiben por lo cencral valores
caracteristicos de resistividad. se puedzn
entonces identificar los estratos de distintos
materiales; es'o es. las arenas. gravas v
areniscas altamente resistivas pueden
diferenciarse dz los materiales de baja
resistividad tales como la arcilla v la Jutita.

Estas diferencias tienen lugar cuando los
respectivos materiales terrestras se
encuentran en la zona de saturacion d2 agua
dulce.

Registro Electrico

La operacion geofisica d2 sondeo mas
comuri, es el registro o perfil electrico. Este
sirve para verificar v suplementar el rzgistro
descriptivo del agujero que el perforador
lleva conforme avanza ia perioracion.

Un perfil eiccirico consiste de un registro
de las resistividades aparentes de las
formaciones subsuperficiales v ce los
potenciales espontaneos generados en el
agujero, ambos trazados 2n funcion de la
profundidad desdz la supzrficie del terreno.
Ambas  propiedades se relacionan
indirectamente con el caracter de las
formaciones bajo la superficie v con la
calidad del aguz contenida en eéstas. Estas
mediciones solo pueden reulizarse en
agujeros no ademados v que contengan lodo.

Cuando se hallan secas. tanto la arenu
como la arcilla muestran resistividades muy
altas. Al saturarlas con agua  se reduce su
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resistividad, pero en diferente grado en cada
una. Esto sucede poraue el agua es un
conductor eléetrico v su presencia dentro de
los poros interconectados de la formacion
provez un medio conductor que huce dujar
resistividad ¢lobal de ésta. El grado hasia
cual la presencia del aguu hace descen i
resistividad  depende primordialmente d2 |
mineralizacion o del nrvel de minerales
disueltos del azuu de la formacion.

Lo anterior se deduce d2l hecno de gue la
conductividad 2l2ctrica del agua variz con su
contenido Je minerales disualtos. EI azua
destilada es un conductor pobre v de cla
resistividad: 21 agua saiada es un duen
conductor. de haja resistividad.

El agua de saturacion en la arciila siempre
se encuentra altamente mineralizada debido
a los mineraies disualtos en las supericies
quimicamente activas de los millones v
millores de parucuias de arcilla que
constiiuven la rormacion. Como resultado de
eflo. las fuormaciones arciilosas exhiben una
resistividad relativamente baja.

En contraposicion con lo anterior. las
formaciones arenosas saturadas de agua
dulce. tienen resistividad relativamente alta
pitestd gue el agua de saturacion atrapa
solamznte pequenas cantidades de minzrales
en las superncies de las particulas de arena.

Las formaciones arenosas saturadas de
agua salada  muestran eesistividades tan
bajas como 'as de ias formaciones arcillosas.
Esto hace casi imposible el poder aistinguir
una arena con agua salada de un lecho
arcilloso. atilizando solamente la curva de
resistividad del registro o perfil eléctrico.

Para correr el registro elécirico se utilizan
varios tipos de electrodos. La Fig. 126
Mmuestra las tres confguracionr2s mas
amplhiamente usadas. El electrodo de un solo
punto es muy popular entre los contratistas
de perforacion de pozos. en tanto que los
€squemas de electrodos multiples se utilizan
en la industria petiolera v en las compaiias
que se especializan en labores de geoflsica.

inr—

VDL‘

Caracter de los Valores
de la Resistividad

Lu resistividad que se mide cuundo s
empica un clectrodo de un sole punto.
corrasponde ¢ fe de un volumen hminado de
material en lus cnmediacionas del electrodo,
a una profundidad determinada. Esic
volumen. guz2 puede concebirse como
esterico. incluve un tramo coro de coiumna
de lodo dentro del agujero.
volumen de los muaternales de la l'ormu:i(\n
quz rodea al fovo. Las resisuvidad
locdo v de los muteriales de i
difersntes de modo gue zi
corrgsponde ¢ un valor compuesto por
ambos. Si el agujero es muy amplio + el
electrodo se nalla situado en su ceniro.
solamente se medira la resistvidad del lodo
que serd la que

mas un pe

Queno

< del
omacion.

valor medido

>N

se regisire.
Hublando =2n
de denominan

cuando la medicion se practcy
entre electrodos potenciales amplizmente

Srminos venerales. fus
curvas resistividad se

normales

separados. Las que se denominan curvas
laterales se obtienen utilizando un
instrumento  con ambos  electrodos

potenciales razonablemente proximos a un
electrodo de corrients

El instrumental necesario para efectuar el
registro eléctrico puede variar desde un
equipo portatl de funcionamiento manual.
hasta otro de transmision mecanica montado
en camion. Ei tipo de equipo que se utiiice
depende de la disponibilidad. de Ia
protundidad de! agujero v uel diametro del
mismo. Para aquellos agujeros con
profundidades que oscilan entre 300 v 1.000
metros, es preferible realizar el trabajo con
un equipo impulsado por fuerza mecanica.
Los pozos someros pueden registrarse
facilniente con un equipa de funcionamiento
manual.

La interpretacion es afectada por varias

condiciones. todas las cuales deben tener
cierto grado de consideracion. Estas
i) X6 \""(: '_.",T\ ,),_.,"
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incluyen: didmetro de la perforacion, tipo de Curva de Pote .cial Espontanec
fluido dentro de éste, caracter quimico del
agua de la formacion, porosidad de la
misma, grado de invasion del lodo dentro de
la formacion y el tipo de disefo de
electrodos que se utilice.

Una paric integral del registro eléctrico
completo. es la curva de potencial
espontaneo. que muestra el cambio de
potencial espontineo o auto potencial que
tiene lugar con la profundidad. De acusrdo
con la Schlumberger Well Surveving
Corparation, 2stas  designaciones
corresponden a diferencias naturales de
potencial que tienen lugar entre un electrodo
colocado en la superficiz v otro situado
dentro de una columna de lodo conductor v a
cualquier profundidad particular. Estos
potenciales descendentes dal aguiero. son el
resultado de ciertas corrientes de origen
electroquimico. Tales corrientes se originan
en los contactos entre el lode d2 perforacion
velagua contenida en el estrato permeable v

Una de las variables mas importantes al
efectusr un registro eléctrico. es la calidad
quimica del agua de la formacion. Como
una primera aproximacion, la resistividad de
la formacion varia inversamente con los
solidos disuzlios contenidos en el agua. Una
arena limpia saturada de agua que contenga
600 ppm dz solidos disusltos. indicara una
resistividad de la formacidn. que ¢s la
mitad de la que tendria la misma arena
st contuvizs2 agua con 300 ppm de solidos
disueltos.

Volumatro Fuente ge Fuente cz
cornente  vo.metro \'simetro corneni2  volimeiro Volimetro

e il 2 fw

Fuenia ge

cornente

N

:?CI — ] ___. L C,

"0 i2sdivo Norme’ “Dispositive tatera”
€z z €1eCirosus oe 3 eecirosos

C. C, = Secwocos oe comente P, P, F = Zieciroaos ae poenaial

Fig. 126: Dingrama esquematico de fa distribucion de electrodos v de circuitos electricos. correspondiente @
tres procedimientos. cada uno de los cuales, produce una curva de resistividad que difiere en ciertos detalles
de Tas otras, Estas diferencias son de utilidad al interpretar fos registros.
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Fig. 127: Actividad relativa de ravos gama de
diversos tipos de materiales geoldgicos.

a través de las capas de arcilla que se hallan
por encima v por debajo de éste.

La curva de auto potencial. en el caso de
pozos someros que solamente penetran
horizontes azua dulce, es poco
significativa v suministra 2scasa informacion
de utilidad.

(03

Registros Mediante Rayos Gamma

El registro mediante rayos gama es un
procedimiento geotisico de sondeo basado
en la medicion de la radiacion natural de
ravos gama. proveniente de los elementos
radiactivos que tienen lugar en cantidades
variables, en las formaciones sub-
superiiciales. El registro es un diagrama
que muestra ia emision relativa de ravos
2ama. medida en impulsos por segundo. ven
funcion de la profundidad por debajo de la
supericie. La curva que asi se obtiene es
similar en apariencia a la curva de
resisiividad de un registro eléctrico
comente.

Los cambios de radiacién estan por lo
general asociados a diferencias existentes
entre los tipos de materiales que componen
los sucesivos estratos. Algunas formaciones
contienen una mayor concentracion de
elementos radiactivos. tales como el uranio,
torio v el isdtopo radiactivo del potasio
ademis de otros. En la mayoria de los casos,
laarcilla y la lutita contienen mavor cantidad
de estos elementos que la caliza, la arenisca

191

v laarena. E! revistro. pues. en formaciones
no consolidadas. indica principalmente
lechos de arcilla en aqguellas profundicades
en donde lu intensidad de fos rayos cama es
alta v estratos de arena cuando lu intensidad
es buja. En muchos cusos el reuistro de
rayos gama es un indicador mas defnitivo de
la arcilla v de la lutita. que el registro
eléctrico. L2 actividad relativa de ravos
gama de diversos materiales se muesira en
la Fig. 127.

Ei instrumental para ragistros de ravos
2ama es mas 0 menos 2! Mmismo que se usu
para los regisiros 2léctricos. exceptuanco
sonda para el agujero v el mecanismo
detector. Se pueden correr regisiros
utilizando un conductor Geiger-Mueller o un
contador ae centelleos conjuntamente con lu
unidad sensora que se introduce en i
agujero. El contader de centelleos e
preferible porque es altamente sensible v
sonda resulta de un diametro menor.

El circuito de conteo en lu superficie
convierte el numero de pulsaciones eléctricas
por segundo gue envia la sonda. a voltajes o
potenciales que son registrados en forma
continua en unacinta o pelicula. confora: lu
sonda se va haciendo descender dentro del
agujero.

Los registros de ravos gama se pueden
obtener ya sea que el agujero se encuentre o
no. ademado con tuberia de acero. E] metal
del tubo absorbe una parte de la radiacion.
pero este tipo de registro puede usarse en
ciertos casos en que la presencia del ademe
desvirtia el uso del registro eléctrico.

Los cambios en la calidad del agua tienen
poco efecto sobre el registro de ravos gama.
ce modo que éste resulta de gran valor al
identificar la posicidon y el espesor de las
formaciones arcillosas que alternan con
lentas arenosos conteniendo agua salobre o
salnaa. Caben excepciones cuando la arena
incluye particulas rocosas de material que en
general es radiactivo. Cuando esto sucede, la
arena podria mostrar una emision de rayos
gama similar a la de la arcilla. Se necesita
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Fig. 128: Registro de rayos gama v perfil litologico
del perforador. en un pozo perforado en Indiana por
¢l metodo de percusion,

1Cortesia de W F. KNecl v Asociados)
efectuar una comparacion con el registro
iitologico que lleva el perforador, para una
Interpratacion comacta en tales casos.

Los siguientes parrafos. transcritos de una
publicacion ténica® de2 Hubert Guyod.
consultor de fa Division de I[nstrumentos
pure Pores de Industrias Mandrel, Inc..
describe los usos v las limitaciones de los
registros 2lectricos v de ravos gama.

Los mstrumentos para correr registros dz2
resistividad miden la resisuividad media
pondzradu. denominada resistividad
aparznte. de un cierto voluman de material
en la veaindad de la sonda registradora.
Cuunto mas grandz el contrastz entre las
resistividades del acuifero v dzl lodo v las
resistividades de los lechos advacentes.
mador s la desviacion entre los valores
aparznte v verdadero. Lu desviacion sera
pequend sios acuileros son gruzsos v lienen
altas porosidades: por lo tanto. no tiene
MM OrEs CONSCCUSneIas stoel registro se usa

EL AGUA SUBTERRANEA Y LOS POZOS

en forma cualitativa, como es lo mis
corriente en los pozos de agua. La
desviacion es grande en las formaciones
altamente resistivas v un acuifero de baja
porosidad puede ser confundido con una roca
densa, si el analisis se basa unicamente en |a
curva de resistividad.

“Ejemplos de curvas de resistividad. Las
Figs. 129, 130 v 131. corresponder a
registros artificiales eléctricos y de ravos
gama de tres tipos de formaciones. Su
apariencia es aproximadamente de la dz2 los
registros reales de las formaciones
mostradas, a condicion de que el diametro
del agujero sea menor de 25 centimetros v
que la resistividad del fluido dzntro del
agujero sea mavor d¢ un ohmio-metro. . . .
Los intervalos marcados como arena o
arenisca podnan represantar rocas granujare
carbonaticas, puesto que £stas tienen
aproximadamente las mismas resistividades.
cuando los otros factores permanszcen
constantes. Los estratos mostrados son de
textura uniforme v de 3 a 7.3 metros de
espesor. Los registros reales tienen una
forma mas irregular puesto que las curvas
reflejan la falta de uniformidad de las rocas
vardaderas.

“Las curvas artificiales de resistividad
ponen de relieve lo siguiznte:

[. Los acuiferos de agua dulce v las rocas
densas poseen una resistividad mas aita que
la mavor parte de las otras formaciones.

2. Las resisuvidades aparentes de los
acuiferos de agua dulce que tienen baja
porosidad son del mismo orden que las de las
rocas densas. Estas pueden diferenciarse
observando la velocidad de penetracion del
barreno. el caracter de las cortaduras v en
algunas ocasiones. la curva de potencial
espontaneo.

3. Los ucuiferos que contienen agua
altamente salina tienen resistividades
parecidas a las de la arcilla. En la prictica.
estos wcuiferos pueden diferenciarse de la
arcilla mediante el uso de las curvae de
potenciul espontineo o de ravos gama,
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Fig. 129: Registros artificiales eléctrico v de rayos gama en una secuencia de formaciones de arenu ¥y lechos de
arcilla. El agua mineralizada de las arenas inferiores reduce su resistividad aparente con relucion a la de la
arcilla. pero el registro de ravos gama permite distinguir los lechos de arcilla de los estratos arenosos.
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tuviese querdventurarse dentro de una zona

1. La curva de resistividad permite. en 117"
mayoriu de los casos. establecer con de agua salobre. observard de inmediato la
precision la protundidad v los espesores de correspondiente  disminucién  de  Ia
los esiratos. pero no asi el tamano de las  resistividad. hecho que aunque no intalible.
fracturas individuales de las rocas le permite tomar las precauciones del caso.
consolidadas. Sila velocidad de penetracion del barreno es

"Principio en que se basa el uso de los esencialmente la misma en todos los
datos de resistividad.”" Para un perforador  acuiferos registrados. se puede suponer gue
de pozos. las ventajas mis tangibles que se  sus porosidades son del mismo orden ven
pueden derivar de un registro son las que se  consecuencia se puede interpretar una
Obtienen de la inspeccidn de las curvas. La  disminucion de la resistividad aparente,
Curva de resistividad, adn la registradaconel  como indicacién de un incremento de la
Instrumento mas econémico, es la que mas  salinidad.
revela, Al observarla. el perforador puede "Cuando se sabe que la calidad del agua
determinar Ia profundidad y el espesor de  permanece casi constante en todos los
cualquier estrato. excepto los muy delgados.  acuiferos que se havan penetrado, los
Esto le permite organizar un programa para  cambios de resistividad se pueden interpretar
lograr la ptima colocacion de la rejilla. Sit como la consecuencia de las variaciones en
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75



194

porosidad o dcbido a una condicion
arcillosa. El empleo simultaneo de las curvas
de potencial espontaneo o de rayos gama,
permitiri. por lo general. determinar cual de
las dos situaciones prevalece.

“*En la practica, la interpretacion del

registro no se hace unicamente con la curva
de resistividad; el potencial cspontaneo v
cualesquicra otros datos disponibles, se
analizan conjuntamente con aquélla.

“La curva de petencial espontaneo resulta
la mas util en <l caso de formaciones que
comprendan arcilla v acuiferos granulares.
especialmante por debajo de unos cuantos
centenarzs de metros. Para propositos
interpretaiivos. la curva de potencial es-
pontaneo s¢ analiza siempre simultanea-
mente con la d2 resisuvidad v con otros
datos disponibles.

Cuando las acuas de lzs formaciones son
mucho mas salinas que 2l lodo de
perforacion. la curva ds potencial
2spontanzo es por lo general de magnitud

necativa en los acuiferos que en los

mas neg
estratos de arcilla. Lo anterior permite el uso
de la curve para identificar lz formacion.
proposies d2 correlacion v para determinar
la profundidad v el espesor dz cizrtos fechos.
El r)(m.‘

aooner:
- bt

‘

cial espontineo no tiene por fo
" npingun significado cuando no existen
formacionzs arcillosas en la sscuencia de
horizontzs pznetrados por 2l egujero.

"Une curva de potacial espontaneo
cistrudu dentro de un adems d2 acero. se
2re m

-1
(4

"‘
—-'

eile i gue 2 otra cosa & la corrosion gue
pudizse nuber tenido lugar 2 la fecha del
recistro. Cuando ¢l udeme 2s de matenial
pidstico. lu curva es practicamante una linea
rectu vertcal.

Cinterpretacion de las curvas de oravos
cama. Lo~ Ires registros ¢eofisicos muestran
curvas ariiiciales de ravos cama. En estos
erzmplos. a2 supone que solamente la arcilla
es radiactinvg

“En ouna localidad dada. solamente la
imtensidad relativa, medida on las diversas
rormaciones. resulta signibeativa. Las

pﬂﬂ‘ Rwlwnr!’--'.- ‘- “ -
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formaciones que exhiben una intensidad baja
de ravos gama. son las arcnas limpias. las
gravas, las areniscas. las calizas. la dolomita
y la anhidrita. la sal. cl lignito o el carbon.
Una lectura buja de rayos gama puede
indicar un acuifero poroso v parmeable lo
mismo qus una roca impermeable. Se
necesita informacion ceologica
complementaria para resolver esta
ambigtiedad.

*Si se sabe gue los materiales sub-
supzriciales tienzn solamente radiactividad
baja. entonces todos los intervales del
registro que muzstran una alta inznsidad
de ravos gama. corresponden a arcilla.
Los intervalos de mediana intensidad
correspondan & rocas. gerwralmenle
acuiferas. qus contienen algun maierial
arcilloso: s2 puedz suponsr guz el contenido
de arcilla aumanta casi en proporcion ¢irzlii
con la intensidad de la emusion de rayos
guma.

*Si no sz conoce nada acerca dz la
radiactividad de los materiales del subsuzlo.
no es posible interpretar aguzllos intervalos
del registro que indican una intensidad d2
ravos cama aliu o intermedia. La duda pueds
disiparse si sz dispons de un registro
eléctrico o de experiencia locul.

“la curva de ravos gama dzbe siempre
corrzlacionarse con el registro del perforador
y con otros datos d2 quz se disponga.

*Cuando para perforar se usa agua en
lugar de un fiuido apropiade. la arcillz
otras cortaduras se pueden szdimentar )
aumentar la intensidad de los ravos gami a
unos 1.30 ¢ 3 meiros del fondo del agujere.

**Puzde haber guzdado iodo viscoso de
perforacion detras del
poco de material arcilloso en lu supernciz de
ciertas rocas no radiacunes. Estas
condicionzs aumenizn la intensidad de los
rayos gama. lo quz hace que las formacion2s
aparezcan en el r22istro como si fuesen und
arcilla arenosa o zrenas arcillosas.

ademea o existir un

“En Jos pozos dotados de filtro de grava.
¢sta detiene una cantidad apreciable derayos
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Fig. 130: Registros geofisicos

artificiales de estratos de roca consolidada separados por lechos de arcill
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cama que de otra manera llegarian al
detector, reduciendo asi la amplitud de los
rayos. Si el material utilizado para el filtro de
arava es radiactivo. tal como la grava que
proviene de rocas volcanicas o graniticas. el
registro de ravos gama se altera
considerablemente por la presencia y espesor
de este material.”

Una buena aplicacion del registro de rayos
cama. ¢s el caso de aquellos pozos
ademados en que el registro descriptivo no es
suficiente o digno de confianza. Los pozos
quz no producen sufciente agua O cuyo
contenido mineral 25 inconveniente. se
puzden por lo genzral mejorar cuando el
regisiro de ravos cama indica la presencia de
otros buenos acuiferos.

f

g

Los regisiros elactricos v de ravos gama
resuglven o avudan a rzsolver algunos de los
problemas mas imporiantes guz s¢ prasentan
an o aguas subierranzas,
cspecialmente cuando tambizn se utilizan

au
s

esticacion d2

Se5:5iiC2T
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otros datos de los que por lo general se
dispone. Ello es cscncial para una
satisfactoria aplicacion ¢ interpretacion de
las mediciones. Sin embargo.
método o conjunto de meétodos puede
resolver un problema determinado cn todos
los casos.

En su publicacion. Guyod® describe
algunas de las limitaciones de los registros
ceofisicos. tales como las siguientes:

"La presencia de los acuiferos puzde
inferirse de los datos brindados por :l
registro eléctrico. suplementado algunas
veces por la curva de rayvos gama . En
aquellos pozos ademados. 2l ragistro de
ravos gama irdica principalmente los
intervalos que contiznen arcilla. Cual dz los
otros intervalos contigng 2gua. es un asunto
qus debe establecarse medlanle los otros
datos.

La curva de resistividad. suplemseniada
por la curva de potencial 2spontaneo. indica
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Fig. 132: Comparacion de una curva de resistividad con otra de rasos ganma, ohtenidas al registrar un pozo no

ademado perforado en una furmacion de arenisc.
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que la salinidad del agua aumenta profundidades someras. no ey digno de
considerabiemente. De los registros  confanza. d2oido a las inversionas de
geofisicos no se puede derivar informacion  poiaridad impredecibles que  pueden
relativa al pH. agua sulfurosa. algun 10n  ocumir.”

especifico. presencia de bacterias ni

potabilidad

"La canudad de agua de un acuitero es
proporcional al espesor neto v a su
porosidad. El espesor de un acuifero
granular puede determinarse con ¢ran
exactitud meciante 2} registro 2léctrico. Este
también revela 2! espesor aproximado de los
deigzados lentes impermeables intercalados
en 2i acuifero. El espesor de un acuifero
granular v el de los lentes arcillosos. pueden
determinarse también utilizando la curva de
ravos gama. en aguellos casos en que no
existe roca densa presentd: sin empargo. la
exactitud no 2s tan buena como la que se
obtiene con el registro 2i2etrico.

“De los registros georisicos no se puede
conocer directamentg el rendimiento de un
acuifero. No es posible distinguir una arena
limpia v nna de una grava limpia v gruesa
con solo el registro electrico. Los estratos
delgados Impermeables que reducen la
permeabilidad vertical de un acuifero,
pueden dennirse mediante registros
eléctricos. v si hayv arcilla presente. también
con los registros de rayvos gama.

"No existe un regisiro geofisico que
revele la composicién mineraldgica de una
formacidn. En areas conocidas. la naturaleza
de la mavoria de los horizontes puede
inferirse  del reqistro elétrico v. algunas
veces. del registro de ravos gama.

"El registro eléctrico identifica la
profundidad v el espesor de cada acuifero
granular de agua dulce. En consecuencia,
permite la colocacion de las rejillas
exactamentz enfrente de estos acuiferos, con
tramos de ademe ciego enfrentados a las
formaciones que no se desea captar,

‘Practicamente todos los registros
geofisicos pueden utilizarse en correlaciones
para propositos de mapeo subsuperficial,
pero el potencial csponlénco obtenido a
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ESPECIFICACIONES
TUBOS DE ACERO PARA
POZOS DE AGUA

Los requerimientos especificos de los tubos de acero (casing)
ascrempleados en pozos de agua. estan determinados por las
caracteristicas de :nstatacién v trabujo de los mismos.

Los factores mas imporiantes son:
—Diametro
—Espesor de pared
—Resistencia mecinica
—Resistencia a la corrosion

—Tipo de conexion entre tubos

Una seleccion adecuada de los tubos determina la
durapiiidad. el costo v la eficiencia de un pozo.

La informacion que se detalla a continuacion es fruto de una
vasta experienca en la consiruccidn y operacidn de pozos
durante mas de siete décadas.

Las nuevas aleaciones de acero v modernos métodos de
{abricacion ponen a disposic:on del técnico en disenios y del
constructor de pozos, los wbos de acero requeridos a prec:os
razonaoies.

Las recomendaciones senaladas, se aphicun a una gran
mayoria de los casos. Condiciones especiales. donde se
presentan casos de excesiva corrosion, metodos de instaiz-
cidn por hincado, o profundidades mayores a los <00 metros.
reguieren tubos de caractenisticas especificas para cada ap-
ficacion.

El Depanamento Técmico de ROSCOE MOSS COMPANTY .
tendra mucho gusto en atender cualquicr consulta sODIC €505
especiales, en sus oficinas de Los Angeles. Califortia. 4360
Worth Sireet, telex: 67-7395. teiéfono (213) 263-2111.

DIAMETRO

Eididmetro de los tubos. en el tramo en que se prevee instalar
la bomba, esta relacionado con e! tamafio v capacidac de ia
misma. El cuadro No. 1, se refiere a los diametros mas

comunes y muestra su refacion con los respectivos caudales
ds diseno.

En aquellos casos en que el diametro de los tubos sea re-
ducido a profundidades mavores a las previstas para la ins-
talacion de la bomba. la dimension de los twbos se definira
por otros factores. como ser el dizmetro dei pozo. los filtros
(cribas) etc.

CUADRO NO. 1
DIAMETROS RECOMENDADOS

CAUDAL DE DISENO DIAMETRO NOMINAL | DIAMETRO INT. 1 DIAMETRO |
GPM Lts/Seg DE LA BOMBA. MINIMO OPTIMO
Menos de 100 ‘ 6 1 4" 5" ’ 6" i
100 a 200 | sar 5 6 l 8 |
200 a 400 122 24 6 8" | 10° |
400 a 630 | 142 40 ’ s 10" l 12" |
650 a 1000 10a65 | 10° 12 | 14
1000 a 1400 65 a 90 12 14" 16"
1400 2 1500 90-110 14 16" 20"
1800 a 3000 110-203 16" 20" 24
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ESPESOR DE PARED

ay propredades fisicas v caracteristicas metalurgicas de log
bos deternunan su resistencia a los esfuerzos mecinicos v a
comosion. Ambos factores tienen caracteristicas sugéneris
1 K construccion v operacion de un poza de agua,

espesor de pared de los wbos debe ser cthidadosamenie
-$1U0. evitando. por una parie. un costo saeesivo ¢ ;us-
Icado. v por otra, un espesor insuficiente gue lunuara Ia
da uul del pozo o provocara roturas 6 detormaciones
rantz 2{ proceso de construccion v desarrollo.

tgenerzal. los tubos deben tener una resistencia a la corro-
n mayor a aquellos unlizados paratendido de lineas super-
iies. puesto que cuando se presentan roturas o rallas. es
POsidbie © muy costoso repararias. Una fallaen un tubo. va
1 por c2oiiicad fisica o quimica generaimente ocasiona la
'dida c2i pozo v con frecuencia ja tnoperabiiidad de todo el
t2ma. Zst0 significa que un anorro en el costoinicial da los
'05 puece ser mouvo de pérdidas cuantiosas de tiempo v
ero.

cuadro No. 2 indica el €spesor recomendado para tuberia
pozos de agua.

enuende gue las recomendaciones se aplican a aceros
isteates a ia corrosion, (con un contenido de cobre,
rimo. ¢z 0.20%) v tubos fabneados de acuerdo a stancards
F Aseguran su resisiencia mecdnica. como ASTM A 39
300 B. ASTM A 242, ASTM A 606 Tipo A.

CUADRO NO. 2
TUBOS DE ACERO (LISOS) PARA POZOS
DE AGUA
ESPESOR DE PARED RECOMENDADO

Profundidad L Diimetro en Pulgadas
(Metros) | 6 1 8 110 | 12 ] 13 116
v (Y S
30 - 60 — | | |
60 - 100 | o
100 - 120 | @ |
120 - 180 T A
[RYAS
180 - 250 ] A
TR
Mas de 250 } | Qe

Los espesores recomendados se aplican a tubos de acsro
fabricados de acuerdo a normas ASTM A 139, Grado B:
acero al carbono de aita resistencia a la corrosion.

Propiedades Fisicas

Limite Elastico (Ibs/pulg®): 35000 minimo

Resistencia a la Traccion (Ibs/pulg?): 60000 minimo
Composicion Quimica

Carbén 30% max.  Azufre .05% max.

Magnesio .30%- 1% Silicio -12% max.

Fdsforo 04% max.  Cobre .20% min,

CUADRO NOQ. 3

ESPESOR DE PARED DE TUBOS DE RE-
VESTIMIENTO PARA POZOS DE AGUA

EQUIVALENCIAS
‘ Norma
Fraccion Décimos Americana
Milimetros | de Pulgadas | de Pulgadas | (Gauge)
2.77 — .1094" 12
3.77 — .1406" 10
4.36 —_— 1719 8
4.76 Yig" .1875" —
6.35 e .2500” —
7.94 viTe J1258” —

Best Avuilable Document

¢/


http:ollo..30

CUADRO NO. 4

DIMENSIONES Y PESOS

Diametro Espesor de Pared Diimetro Exterior Didmetro Interior Peso
{(Nominal) Pulg. mm Pulyp. mm Pulg, mm lhs/pie Keim
6 | .1406° 3.57 6% 168 | 6.344 761 | 9.1 1445 |
6 | e 216 | 6 168 | 6% 158 | 1281 19.08 |
| g | 1a0e 3151 | s 29 | 8.344 a2 | g2 18.96 |
| N 476 | 8 29 | s a0 | 1679 3,01 |
| 100 | 1406 351 | 10 273 | 10479 266 | 15.83 23.58 |
| 0| e 476 | 10% 73| 10% 4 | 2103 3147
| 10 |, 635 | 10% 73| 104 260 | 28.04 7|
o g, 476 | 12, 24| 12% 3 | 26 3ae |
| 12 I 635 | 12 R4 | 12w | 338 9.6 |
I T B 7.94 129, 24 | 12% 08 | a2 e17s |
| EO BT 1.76 14, 368 | 144 339 | 2866 4265 |
]y, 635 | 1am 38 | 14 136 | 3805 6.6 |
T 704 | 14 68 | 13 1 | w36 04 |
*10 Ga. (U.S. Std. Gauge)
CUADRO NO. 5
RESISTENCIA MECANICA
Diametro | Espesor Resist./Aplastamienta Resist/Colapso ResistTension I
Nominal | Pulg mm | metros de Agua  lbs/"? Tons Tons
| 6 | 1406 3.57 344 490 50.1 85.9 |
| I 1.76 801 1138 65.9 113.0 |
| g | .1406 3.57 172 245 65.9 112.4 |
N BN 176 361 513 86.4 148.1 |
o | a0 3.57 94 134 82.0 140.6 i
10" e 1.76 183 259 108.9 186.6 |
10 Y, 6.35 136 618 144.3 247.4 |
12 9 1.76 115 163 129.5 22,0 |
12’ Ve 6.35 274 388 171.8 294.5
12" e 7.94 539 763 213.7 366.4
14" W 1.76 74 105 147.5 252.9
14 Y, 6.35 174 246 195.8 335.7
14 e 7.94 347 492 243.8 17.9
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LESPECIFICACIONES
JBOSDE ACERO PARA POZOS DE AGUA
DINMENSIONES.

Diimetro Nonunal

Didmetro Tternor oo puly.
Duimetro EXterno....ooooiie puly.
Espesor de Pared oo puly.
RESISTENCIA MECANICA.

Resistencia a la traccion ..o Ibs/pulg.
Limue ElAstico ... lbsipuly.
Resistencia al Colapso ...ovveiivviiniiiii lbs/pul .
Resistzncia al Aplastanmuento (axial) ........... toneladas.

RESISTENCIA A LA CORROSION.

El acero serd de alia resisiencia a la corrosion. con un
contznido de coore (minimoj de 0.20%. por analisis de
homeada.

CONEXIONES.

La union entre tubos se efectuara por soldadura. Cada
tubo estara provisto de un collar de instalacién (del mismo
acero del tubo) de 3 pulgadas de largo. contando con tres
ventamlilas de inspecc:dn. Para asegurar una adecuada
alinzacion los extremos d= los tubos estaran cortados
sobre 2| plano perpzadicular al eje. con una tolerancia
maximade 0.010de puigada. con relacion al eje del tubo.

FABRICACION. -

La fabncacion de los tubos se regira a las normas ASTM
(American Society for Tesung and Materals), Standard
A 139,

FRiig

SELECCION DE FILTROS (CRIBAS)
PARA POZOS DE AGUA

En fos ultimos anos se han tabricado muchos filtros (o cribas)
de nuevos disenos v materiales, Ha sido nuestrs constante
preocupacion ¢l investigar todas los productos del mercado
para utihizar los mas adecuados en nuestros Dropios rabigos.

Scria absurdo afirmar que un deternminada tpo de filtroes cl
mejor para todos los casos desde que 2xisten variadas condi-
ciones que determinan el ipo de criba gus se acomoda a cada
Caso.

Entre las preguntas que surgen ante quien debe detinir el upo
de nltro a ser unlizado. estan las siguientes:

<Se utilizara grava filtrante. 6 se uniizara el metodo de
desarrollo natural?

(Cual es la maxima longitud de filtro (caida) que nor-
malmente se utiliza en la zona?

Cual esel drea de apertura necesaria para que 2| caudal
previsto pase por el filiro a una veiocidad maxima de
7.5 39.0 cm/seg.?

¢Sila calidad del agua es conocida. aue grado de resis-
tencia a la corrosion es el indicado?

E! costo de los filtros esta en funcidn de su disedo v dei
material del cual estan fabncades. Los filtros de costo re-
lativamente alto no son necesariamente los mejores para
todos los casos y vice-versa,

El costo de los filtros — cualquiera que s2a el tipo — es una
parte relativamente pecuena de el costo del conjunto pozo-
bomba-sistema. Por ouwa parte. es un factor critico en la
eficiencia v la durabiiidad del conjunto.

De lo anterior se deduce que la eleccion de los filiros debe
fundamentarse. escencialmente, en un criterio técnico.

Nuestra experiencia e miles de pczos cons:ruidos en los
E.E.U.U. vy muchos otros paises. en las condiciones mas
variadas. ha demostrado que los filros (cribas) tipo persiana
horizontal, reunen las condiciones técnicas v econdomicas
mds convenientes para una gran mavoria de los casos, par-
ticularmente en pozos construidos con grava filtrante.

A continuacion presentamos un cuadro desciiptivo de los
tipos de filtros (cribas o rejillas) mas comunmente
empleados. indicando sus aplicaciones, ventajas y desven-
tajus refativas.
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CUADRO NO. 6
SELECCION DE FILTROS (CRIBAS) PARA POZOS DE AGUA

TIPO DE FILTRO

APLICACION ESPECIFICA l

YENTAJAS

DESVENTAJAS

RANURA CONTINUA
(Repllay

XN E oA R A
TR

— Pozos disenados para desarrollo
““natural’’, es decir, sin prefiltro
de grava

—Acuifcros muy angostos v dc gran
capacidad

—MJaxima drea de apentura por
mctro lincal

—Minima tendencia al taponamiento
de las ranuras

—Ofrece la ranura mas angosta para
desarrollo natural

—Precin mas clevado Normalmenie
IrCy 2 €15 vCCLs Mus gue otros
filiros

—La formainteninr no permite el
métouo de desarralio por piston

—Dificil limpicza v desarollo

—Relanvamen:o paja resistencia
meganica

TIPO "*PERSIANA"

(Ranura Honzonul)

—Pozos disedados con pre-filiro de
grava. (gravel-pack)

~Zapucion de varios acuiferos
intercalados

——Area de apertura suficiente para la
mavona de los casos

—Maxima resistencia mecanica. (La
resistencia al colapso es supenor a
la de un tubo liso de las mismas
dimensiones.)

—Minima tendencta al
aponeamiento de las ranuras

—Costo muy inferior al tipo
“reyilla™

—El acero es igual al de los tubos
lisos (opcional)

—Maver seleccion de materiaies
resistentes a la corrosion

—MAXDMO CONTROL DE
ARENA

—No puecs <z utilizado ¢n pozos
sin pre-filro de grava. 1 Sabvo
cuanao la graviila de formacion 25
de "is" 0 mavor.)

—No se puecs utthzar cuando el
sistema de instalacion es por
**hincado™

TIPO *PUENTE"

(Ranura Vernical)

P

A

;L'j".q..h
IRIIEE
IV |

—Pozos disefiados con pre-filro de
grava (gravel pack)

~Area de apertura suficiente para la
mayona de los casos

—/Zosto inferior al tipo "*Rejitla™ y
tipo " Persiana”

—~No puede ser uulizado en pozos
sin pre-fluo de grava

—~No se pueds instalar por el
métndo de ““hincado™

~—Baja resistenc:a a la corrosion
(Generalmente se fabricz de acero
comun)

—Baja resistencia al colagso

—Dificil conwol de arena v
estadiiizacicn de fa grava

—Debitidad del puente que forma la
ranura

TUBOS RANURADOS A
MAQUINA

—Pozos en los cuales los
canos-fitro son **hincados™

—Las ranuras pueden ser cortadas
sobre rubos extremadamente
gruesos. cuando ¢} sistema de
instalacion lo hace necesario
{Método de hincado.)

—Gran tendencia al wporzamiento

—Dificd desarollo del pozo v
contol de arena

—Area de apertura muy limitada

TUBOS RANURADOS
CON SOPLETE

—Pozos de tipo doméstico, dunde ¢!
factor costo del filuo es el wnico
que determina la eleccion

~Costo nunimo

—Punde ser fabricado en cualquier
lugar

—Minima resistencia mecanica y a
la corrusivn

—Tendencia al taponcamiento
—Ranuras ireculares
—Ana Je apenura numima

—Minima durabilidad
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ESPECIFICACIONES
FILTROS (CRIBAS) PARA POZOS
DE AGUA

TIrO.
PERSIANA DE RANURA HORIZONTAL
DIMENSIONES DEL TUBO.

Duametro Nownal...........o puly.
Diametro Interne oo puly
Espesor de Pared ... puly

DIMENSIONES DE LAS RANURAS.

Largo de la Ranura...o.ooooooee pulg.
APETILTA. L pulg.
Area de Apenura ... pulg/pie.

(cm* /m.)

) GALONES POR MINUTO POR PIE LINEAL — LITROS/SEG. PGCR METRO LINEAL

CONEXIONES,

Los filtros serin unidos entre si. 0 1 tubos lisos de) mismo
didmetro, por soldadura, mediante un collar de alinea-
cion, instalado en el entremo superior v provisio de ven-
tantllas de inspeccion. Cada filtro tendra un tramo de 107
(minimo) no perforadu. junto al collur de alinezcion,

MATERIAL.

Los filtros scrin fabricados sobre tubos de acero de las
mismas caracteristicas de los ubos lisos v endran una
resistencia al colapso superior a Jos mismos. en un 40%.
El acero serd de alta resistencia a la corrosion. con un
contenido de cobre de 0.20% (minimo) por analisis de
homeada.

CAUDAL DE DISENO

FUL-FLO

APERTURA | DIAMETRO EN PULGADAS

| 6 8 10 12 I 14 16
el Ls9mm| 57 12 | 76 16 | 12 25 | 15 a1 BT
e 238mm.| 86 18 | 114 2.4 | 18 37 | 23 48 | 23 48| 13 ss
W 3aSmm.lila 24 | 156 32 | 25 52 | 31 64 31 61| 3 76
e 397mm 143 30 | 190 39 | 31 64 | 39 80 | 39 80 | 46 95
he' 476mm | 17.0 35 | ms a1 |3 76 |5 95 | 46 95 | 55 114
W 633mm.| 228 48 | 300 62 ] 30 103 | 62 12.8 | 62 128 | 74 153

SUPER-FLO

APERTURA | - DIAMETRO EN PULGADAS

| 6 8 10 2 14 16
040" 120mm | 105 22 | 130 27 | 158 33 | 18 37 | 21 45 | 3 a3
050" 127 mm.| 130 27 | 164 34 | 195 40 | 3 48 | 26 54 ] 3 s0
060" 152mm.| 157 3.2 | 196 41 | 235 49 | 27 56 | 31 64 | 335 72
080" 2.03mm.| 209 43 | 262 s4 | 34 65 | 3 77| a2 87| 91 o9
100 2simm| 262 54 | 327 68 | w0 80 | % 93 520108 | 59 122
120" 305mm.| 313 65 | 393 81 | 470 9.7 | 55 114 | 63 130 | 71 14

! Los caudales indicados sc basan e una velocidad de entrada de .25 pics/seg.

Se¢ asume una correcta instalacion y granulometria del cmpaguc_dc grava.
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FACTORLS DE CONVERSION Mctro Cibico

35314 piey cobicos

COMUNMENTE UTILIZADOS Lipey Coadradar = 1076 pies cuadradn
EN CALCULOS DE POZOS Y BOMBAS Libras por
DE AGUA pulg. cuad. = 0.703  Kkilos por cm cuadrado
Libras por
Atmasfera = 33.94 pies dc agua pulg. cuad. = 2.309  pies de sgua (60° F)
= 29.92 pulgadas de mercurio Litro = 0.2642 galon
= 760 mm de mercuno Litrosiscy = 1585 galones por minuto
= 1370 Ibs. por pulg® Litros/hora = 0.0044 galones por minuto
Bamil = 5.6146 pies cubicos Onza (Avordupois) = 28.3495 grams
= 42 galones Pie = 03048 metro
Caballos de Fuerza = 0.7457 kilowatios = 30.48 centimetros
Centimetro = 0.3937 puigada Pie Cuadrado = 929.03 centimetros cuadrados
Cenumetro Cdbico =  0.06102 pulgada cubica Pie Cubico = 28.317 cenumectros cubicos
Centimetro Pie Cubico = 7.4805 galones (US)
Cuadrado = 0.1550 pulgada cuadrada Pie Cubico = 0.02832 metro cubico
Galon (US) = 0.1337 pies cibicos Puigada = 2.4 centimetros
Galon (US) = 23| pulgadas cubicas Pulgada Cuadrada = 6.452  cenumetros cuadrados
Galon (US) = 0.8327 gaion (Imperial) Pulgada Cibica = 16.39 centimetros cubicos
Galon por Puigada de
minuto (GAM) = 227.10 litrosthora mercurio (60°F) = 0.361  lbs. por puly. cuadrada
= 0.063 litros/segundo Temperatura {cent.) = 5/9 (temp. Farenheit —32)
= 34.2860 bamiles por dia Temperatura (Far.) = 9/5 (temp. Centrigrade +32)
Galon (US) = 3,785 litros Tonelada (Larga) = 2.240 libras
Metro = 3.281 pies Tonelada (Métrica) =  1.000  kes.
Metro = 39.37 pulgadas Tonelada (Métrica) = 2,205  libras
Metro Cubico = 264.17 galones (US) Tonelada (Métrica) = 1,102 tonelada cona
TABLA DE CONVERSION
GPM L/H L/Seg L/Seg GPM L/H L/H - L'Seg GPM
50 11.355 3.2 1 15.85 3.600 10.000 2.8 44
100 22.710 6.3 5 79.25 18.000 20.000 5.3 88
200 45.420 12.6 10 158 36.000 30.000 8 132
300 68.130 19 15 238 54.000 49.000 11 176
400 90.840 23 20 317 72.000 30.000 14 220
500 113.550 32 25 396 50.000 60.000 17 264
600 136.260 38 30 475 108.000 70.000 19 308
700 158.970 44 33 535 126.000 80.000 22 352
800 181.630 30 40 634 1.44.000 90.000 23 396 |
900 204.390 38 45 713 162.000 100.000 28 440
1000 227.100 63 50 792 180.000 120.000 33 528
1100 249.800 69 55 872 198.000 140.000 39 616
1200 172,300 76 60 951 216.000 160.000 44 705
1300 295.000 82 65 1030 234.000 180.000 30 793
1400 318.000 88 70 1109 252.000 190.000 33 337
1300 341.000 93 75 1189 270.000 200.000 33 881
1600 363.000 101 80 1268 288.000 220.000 61 959
1700 386.000 102 85 1347 306.000 240.000 67 1056
1800 408.000 173 90 1426 324.000 260.000 72 1145
1900 431.000 120 95 1506 342.000 280.000 78 1233
2000 454.000 126 100 1585 360.000 300.000 83 1321
2100 477.000 133 110 1743 396.000 320.000 89 1409
227 500.000 139 120 1902 432.000 340.000 94 1497
2300 222,330 145 130 2060 46S.000 360.000 100 1585
2400 545.000 151 140 2219 504.000 380.000 103 1673
2500 565.000 138 150 2377 540,000 400.000 111 1761
2600 590.000 164 160 2536 376.000 420.000 117 1549
2700 613.000 170 170 2694 612.000 450.000 123 1981
2800  636.000 174 180 2853 648.000 480.000 133 2113
2900 659.000 183 190 Jon 684,000 500.000 13y 2202
3000 6§81.300 189 200 3170 720.000 600.000 167 2642
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.his is UOP Johnson Division

UQP Johnson Division is known
worldwide as a leading authority on
round-water development, water-
.sell design, and practical applica-
tions of well screens for water wells,
“ewatenng systems, disposal wells
nd intake structures.

The company was founded at St.
"aul, Minnesota, in 1904 as Edward

Johnson, Inc. It was renamed
JOP Johnson Division in 1866, after
jorning Universal Oil Products Com-
vany — a diversified firm with
iperations in petroleum process
Jevelopment, plant construction, air
and water management, transporta-
ion equipment, metals and alloys,
:hemicals and plastics, food products
dnd fragrances.

“or more tnan 65 years UOP Johnson
13s specialized in the design and
manufacture of water-well screens.
Through the vyears faciiities have
reen esiablished to serve customers
sutside tne United Siates. Plants in
Argentina, Canada, France and Ireland
carve specific areas. A second U.S.
1t was constructed in 1961 at
.morofare, New Jersey, to further
expand manufacturing capabilities.

In recent years, the company has
found. many new applications for its
basic well-screen produci; tnday UOP
Johnson is 3 major manufacturer of
screens, filters and strainers of all
shapes ancd sizes for such industnes
as coal, chemical, cement, food
processing, iron ore, mineral pro-
cessing, petroleum, power and
severai more. These industrial screen
products and engineering Services
are descried separately in Catalog
No. 667.

Johnson*® Well Screenc, related prod-
ucts and capabilities of UOP Johnson
Division in the water-well industry
are presented in this current publica-
tion, Catatog No. 169.

*1.MAEG U'S PATENT OFFICE

€ COPYRIGHT 1964 o YOP JUMNSUN DIVISION
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applications engineering
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Technical Skill Backed by 65 Years
of Company Experience

The Johnson organization provides
applications engineering service for
users of Johnson products. its techni-
cal staff includes civil engineers,
sanitary engineers, geologists, chem-
ical engineers, mechanical engineers,
and well drilling specialists. In addi-
tion to their scientific training, all of
thcse individuals have years of prac-
tical experience upon which to draw
when giving sound advice to users of
Johnson Sc:reens.

Laboratory and testing facilities in-
clude equipment for grain-size ana-
lysis of formation samples, mineral
analysis of water to determine corro-
sion or incrusting properties, per-
meability tests of formation samples,
pressure-drop or head-loss tests of
well screens, collapse resistance of
screens, column strength of screens,
and other critical gata required for
well design and screen selection,

Johnson's operations are oriented to
the manufacture of tailor-made prod-
ucts. Every step in the process of
manufacture of Johnson Well
Screens and related products, from
wire forming on through to testing of
the finished product, is performed by
the Johnson organization.

Special shapes and sizes of the struc-
tural members used in fabricating
Johnson Well Screens are custom
made when higher strength, greater
open area, or other special needs
must be satisfied.

Johnson Welded Well Screens are
fabricated of any metal that can be
resistance-welded. In addition to the
usual types of stainiess steel, Ever-
dur bronze, Silicon Red Brass and
galvanized steel, exceptional metals
for special requireinents are stocked.

Design problems today require more
precise review and refinement than
ever tefore.

Johnson's applications engineering
personnel offer the advantage of spe-
cialized experience «n custom design
of well ccreens for wells that tap
either fresh-water or salt-water aqui-
fers, tfor injection wells, for waste
disposal wells, for dewatering wells,
ptessure reiref wells, and well point

Checking the resulits of tecnnical recom-
mendations involves measuring vyield
and drawdown of completed wells, tnen
interpreting the results for pump seigc-
tion or other purposes.

systems. This creative engineering
service is available to provide an-
swers to specific customer needs.

At UOP JOHNSON Division, appli-
cations engineering is not just a
fancy phrase. It is an impornant ser-
vice. |t is considered a real responsi-
bility, too. It means examining all tne
data — sample analysis, laboratory
reports, well logs, drilitng procedures
- then putting together recommen-
dations that will help the user get an
efficient and economical water-well
installation.

Sample bags for mathng sand samples
to the JOHNSON laboratory for testing.




2L selecting the right metal

The right metal for a well screen
depends on three factors:

1. Kind of water to be handled.
2. Strength required.
3. Desired life of the well.

Water is commonly called the ‘‘uni-
versal solvent’’. It attacks or dis-
solves almost anything — sometimes
slowly, other times rapidly.

Well waters vary greatly in their
nature and behavior. Some are soft,
like rain water. Cthers are hard be-
cause they have picked up cenain
minerals in solution. Some contain
dissolved minerals and gasses other
than those that cause hardness.

Soft waters are apt to be corrosive,
that is, they attack metais and slowly
dissoive tnem. Unless a well screen
Is made of a metal that resists cor-
rosion, it will be gradually eaten
away Dby the action of the water.
Type 304 stainiess steel is resistant
to corrosion by soft ground water of
low mineral content.

Hard waters are less likely to attack
well screens, but they are apt to
deposit part of their minerals on the
screen and in tnhe sand around the
screen, The scale thus formed grad-
ually clogs the screen openings by a
process called “"incrustation’’. A few
types of water are both corrosive
and incrusting.

Each of these cases presents a prob-
lem of corrosion for the well screen.
Some waters attack the screen di-
rectly. Others deposit minerals and
scale that must be removed by acid
treatment, and this treatment is highly
corrosive. There 1s only one practical
answer in selecting the material for a
well screen' Use a metal that best
resists corrosion.

In a small proportion of cases, where
water 1s free from any of the ten-
dencies just described, lower-grade
metals such as Armco Iron and low-
carbon steel can be counted upon for
areasonable life. Galvanized iron and
steel screens are aiso entirely suit-
able for temporary wells.

Application notes included here give
general cnaracteristics of both the
regular metals and the exceptional
alloys which are available. Excep-
tional metals serve special applica-
tions of Johnson Well Screens for
disposal wells handling corrosive
wastes and for other severely cor-
rosive conditions. The table shows
the regular metals commonly used
for Johnson Well Screens and some

Corrosive action of water widened the
slots in this brass well screen. Either a
stainless steel or an Everdur well screen
would have given longer life in this case.

Typica! occurrence of incrustation on
bridge-slot well screen. Acid treatment
dissolves incrustant, but well screen
must be corrosion-resistant to avoid
acid damage.

of the properties of these metals.

All materials have special value under
situations of varied fluid character-
istics and temperature. Sometimes a
regular materiai may be better than

SRR

Characteristics of Regular Metals

Nominal Yield Strongth
Metal or Alloy Comporsition psi
Type 304 . 18% chromium 90.000
stainiess steel . 8% nicke!
| 74% iron
Everdur 96% copper 80.000
Bronze i 3% siicon

1% manganese

Silicon + 83% copper 70.000
Red Brass % sihicon

16% z2inc
Galvanized 99.8% iron 50.000

Armco Iron

Galvanized 98% ron 50.000
LC Steei 0.4% manganese
0.12% carbon

a more costly, exceptional material.
Our applications engineering service
is available to assist in making an
economic cnoice for a given situation.

We are continually investigating and
testing new metals and other mate-
rials for well screens. This research
will lead to better and better selec-
tion of the right Johnson Screen to
satisfy the requirements of each
application.

Application Notes

Regular Metals

Type 304 stainless steel. Most used
18-8 stainless because of its excel-
lent corrosion resistance in many
kinds of water, its good weldability
and its high strength.

Type 304 ELC stainless steel, Extra-
low-carbon content provides some
increazed corrosion resistance over
regular \ype 304 stainiess.

Everdur® bronze. Copper alloy with
the tensiie strength of steel, good
weldability and high corrosion resist-
ance. Pioneered for use in well
screens by Johnson in 1931,

Silicon Red Brass. A good grade
copper alloy, but has 3 little less
strength and corrosion resistance
than Everdur.

Armco iron. Nearly pure iron; gal-
vanized for added protection as used
for Johnson Screens.

Low-carbon steel. Structural steel
with low-carbon content to tmprove
properties; galvanized for added pro-
tection as used for Johnson Screens.

Exceptional Metals

Type 316 stainless steel. Has higher
nickel and chromium content than
type 304 and somewhat higher re-
sistance to corrosion.

Type 316 ELC stainless steel. Extra-
low-carbon content insures no car-
bide precipitation during working of
the material and further improves
corrosion resistance.

Carpenter 20 Cb-3 stainless steel.
A speclsl stainless steel resistant
to sulfuric acid; contains about 20%
chromium and over 30% nickel.

Monel 400*. Alloy of about 70%
nickel and 30% copper with espe-
cially good corroston resistance in
salt water and marine applications.

Ipconel 600*. A metal with excel-
lent mechanical properties and cor-
rosion resistance under higher than
norma!l temperatures.

Hastelloy B or C*. Good mechan-
ical properties and excellent resist-
ance to corrosion under severe
conditons such as those involving
strong acwus and wet chlonne.

‘Everdur 15 a reqisiered tragemark ol Amencan Hrass Cc Monel and 1nconel are registered tracemarxs of
Inmernational tackel Co . Hastelloy 15 a reqisiered trademark of Union Cartige Corp
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guarantee of quality 3!

TECHNICAL PUBLICATIONS

Johnson publications provide useful
refererice material on ground water
resources, well construction, appli-
catons of well screens, well design,
well hydraulics, water-well develop-
ment, sanitary well completion, de-
watering systems and chemical
treatment of wells.

Ground Water and Wells. A 440-
page volume with 22 chapters,
generously illustrated, plus appendix
and detailed index. The book is
offered at the cost of printing, han-
diing and mailing. Price is %%
per copy, postpaid (surface mail) to
any place in the world on a cash-
with-order basis.

Single copies of the following publi-
cations are supplied free of charge,
postpaid by surface mail, on reguest.

Principles and Practical Methods of
Developing Water Welis; 24 pages.
Bulletin 1033

Methods of Setting and Puiling John-
son Well Screens; 16 pages.
Bulletin 933*

Tesung Water Wells for Drawdown
and Yield; 8 pages. Bulletin 1243

The Yield of Water Wells; 8 pages.
Builetin 1238

Instructions for Taking Formation
Samples; 2 pages. Bulletin 638-S

Corrosion and Incrustation of Well
Screens; 12 pages. Bulletin 834

Water in Abundance; 4 nages.
Bulletin 234~

Why Pump Sand?; 4 pages.
Bulletin 853*

Well Point Systems for Supply and
Dewatering; 12 pages.
Bulletin 467-D

Chants for Determining the Cost of
Pumping Water; 4 pages.
Builetin 1037

Chemistry of Water, Removal of Iron,
Water Softening; 16 pages.
Bulletin 1237

Johnson Screens for Industrial Appli-
cations; 32 payes. Catalog 667

I

*Bulletins 234,933 and 853 aiso a-
vailable in Spaonish language editions.

/
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Johnson Guarantees Quality

UQP Johnson Division now gives
water-well owners a 15-year guar-
antee against corrosion failure on
any Johnson Well Screen made
entirely of stainless steel and in-
sial'sd in water-supply wells in
the continental United States.

==

=

e

—

o

It's the first guarantee of its type
ever offered on a well screen.
Should an all-stainless-steel
screen fail from corrosion, the
Johnson guarantee provides a new
screen to the well owner. It covers
screens used in the U.S. in resi-
dential, farm, industrial and muni-
cipal water-supply wells.
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Preceded by Survey

——
N

The policy closely follows com-
pletion of a 1968 survey in which
thousands of Johnson Stainless
Steel Screens instalied since
World War Il were studied for
durability and corrosion resistance.
The screens received high per-
formance marks on both counts,
providing solid proof of the guality
of Johnson’s welded-screen
manufacture.

T T sy
=i

=

The study was made as part of
Johnson’s follow-up services to
confirm, among other details, that
welding does not damage the
metal or alloy beiny us:4. The
survey showed tha‘ corrosion re-
sistance of weld -, eas on Johnson

R —
A T e o

JOHNSON GUARANTEE y?;‘.

e ,‘,(
}

Screens is equal to that of metal /!
outside the weld area. No ew- \“
dence of corrosion of weided
metal was found on any of the (‘
screens examined ‘hrougnout the iy
extensive search. ki

The durability study further sub- ‘
stantiated similar findings in inae- ‘,/’r{
pendent tests conducted eariier. 1\

Several types of stainless steel /{1’{
are used for the manufacture of \\
Johnson Well Screens. These in- i
clude type 304, type 303 ELC \(‘\
(extra low carbon), type 316, and i
type 316 ELC (extra low caroon). \K
Each of these materials has its
own relative corrosion resisiance. <

/

Engineers Select Best Type

Johnson's engincers select the ,
right type of stainiess stee! for '(
particular jobs from their know-

ledge and experience with vanious |
types of corrosive water. Tne life W
of Johnson Stainless Steel Well
Screens, revealed by the recent i
survey, backs their applications of s
these materials. “/i

The Johnson guarantee is printed
on a two-part form. One par the (\l
well owner keeps, the other part !
he mails to Johnson's office in {i
St. Paul, where it is formaliv regis- '
tered. It covers Johnson Screens /’,‘{’
that are compietely fabricated of i
any of several types of stainless
steel. ((l

A copy of the terms of this guarantee will be furnished on request

UOP Johnson Division, Universal Oil Products Company

Factories and Sales Qffices

Main Plant

315 North Pierce Street,
Saint Paul, Minnesota 55104
Telephone: 612-646-1341

Eastern Plant

Jessup Road at U.S. 130,
Thorofare, New Jersey 0B086
Telephone: 609-848-6215

7/
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_ook Screen Division
Aelping the World
evelop Its Most Important

Natural Resource...
Water.

Cook Screen Division
4848 Frankhin Asenue
Cincinnati, Ohin 43212 US AL
Telephone: (313) §31-655%
TWX §10 do1-2002

AB COORWELL NRWD
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Cook Well Screens since 1879
Over 100 Years Of

Leadership and Innovation

WHAT ARE THEY?

Cook’s screens are precision wire wound. rod based metallic strainer pipes that allow maximum flows from
water bearing sand gravel deposits into the wall casings.

Wire wound screens are superior to slotted casings. Thev provide a much higher percentage of open area on
e surince of the strainer pipe thus decreasing well losses. Cook water weli screens provide less drav dowi. jonger hifz,
and iess sond than slotted casing. Less draw down means lower pumping cost. longer hife means tewer replacenmenis,
ind less sand means longer pump life.

The extra open area availabic in a Cook screen allows more development to take place. This increases the
effective diameter of the screened area.

Incrzased well diameter and nigher ;ercentage of open area causes lower velocities at :ne well and in the
.arrounding gravel leading to longer iife due to less formauon plugging.

: HOW ARE THEY MADE?

Cook screens are welded into a massive unitized pips
like weldments by resistance welding coic dravwn wire 1o
inter-rods. Over 3.000 welds per foot (16,405 welds minute:
are required to fabricate a 77 O.D. screer.

Precise spacing of the wedge wire wrap provices tha
precision slot openings {apertures). Marns diiferent wiap
wires are available. Thev blend opumurn open arce with
accepted resistance to ditierential coliape=.

End fittings are welded to screen anc rod ¢ads. These

hl

2
a

i3
¥,

§/4] 1]

]

or line pipe threads. Vertical rods are of laroe diam=ter o
insure greater loads of tension and compression.

Althou: h steel fittings are often used o, arainiess stee!
screens. we discourage this practice and suppiv [ittings of
the same material as rods and bars.

BIRIB]

HOW TO SELECT

Due to depths of wells and gravel pucking techniques
used. many variables enter into the selection ol slot size
However. as @ general rule. 9x-100¢ of tne pack material
must be retained to provide sand free wells,

Natural deveioped wells should vetain 5070 of the nic-
ural formation by weichrt.

Entrance velocity must not excecd + it minuie. We
have had much suceess with much lower velocity 225

oter A A minute in water that encrusts.
s
! N tR, .
Cutawin view i} MATERIAL
of a seetion of u Cook ' Use 304 Stainless Steel i dissolved <olids are undor

W Sereen. Rods and ware
s are s cided atevery contase
LI rong ung

10.000 PPN and water temperature is unaer doec a7 O
Use 316 Stainless Steel 1t dissolved <oligs are Joos
PPN or more and temperature is inexeese of o 7T U

Use Galvanized steol if Ph 7.0 Dvand aiesodved woig

 Rest Bvailable Document
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Cook Screen Division’s continuous slot screens present niv two point contact for retained part. e, thered
permuting fine sand. silt or clay to be removed easidy without plugging the sereen apertures. Round holes or <quare me
openings clog easily with near-size particles, resuliing in blinding.

Because of the particle-free water allowed by Cook Screen Division's Wedge Wire continuous siot ~cree:
pump wear and tear is reduced because of the absence of abrasive particles.

Cook Screen Division's Wedge wire continuous slot scrzen has a very low pressure drop and excentional
cood backwashing characteristics. Compared to traditonal screzns, Cook screens can guarantee a smazier and le
costly well bore.

Y
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X' r('d_(_:..
R A AL N
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< Cakele

COOK SCREEN DIVISION WEDGE WIR‘E PROFILES
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Water Well Screen
Wire Wrapped —

Rod Rased

Resistance Welded

oL |

-

EL

Il ‘' il

Ty pical screen sizes and dimensions.

NOMINAL DIMENSIONS—FULL LENGTH
INSIDE OUTSIDE  COUPLING OVERALL ELEMENT HANGING WT FT WT \

SIZES DIAMETER DIAMETER 0D LENGTH LENGTH LENGTH
1D OD 1COD: tQL! (EL (HL)
LINE PIPE IN MM AR YA\ IN NN FT M FT M FT
i Ps 24 102 400 114 5.0 127 19 5.3 18,4 3.6 18.7 5.7 5.2 .8
3PS H.0 17 32 140 6.0 152 19 5.2 184 5.5 18.7 5.7 6.4 0.5
6" PS Horo 132 h 168 7.2 183 19 5.3 184 56 187 5.7 85 i2.2
2T PS 0203 N fl&' 9.2 234 19 5. 184 5.6 1S.7 5.7 14.2 MDY )
" Ps 100 254 1) 273 11.2 234 19 Al 184 5.6 13.7 3.7 1753 AR
127 Ps 120 305 124 324 13.2 335 19 508 3.+ 3.6 187 5.7 253 1 \*
APFCASING
77 0D ot 1o B 178 T.H 194 19 5.2 Is4 5.6 187 3.7 10.6 '.3.*7‘
95" 5.9 227 W 244 10.6 270 19 A 54 5.6 18.7 3.7 lj)l 22097
13+.7 12,5 31y 134 340 144 367 19 33 1.4 5.6 187 3.7 -

27.10 0.3

Materials supplied are packed in 20 or 40 ft. (6.1 or 12.2 m.
shipping containers to minimize ocean cargo charges.

—

All sizes and dimensions subject to change without notice.

Best Availuble Document
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HOUSTON
FREE-FLOW SCREENS

Sty

HOUSTON

Houston Well Screen Company

l)[\ JANWAN

HOUSTON WELL SCREEN COMPANY HOUSTON WELL SCREEN EUROPE B V HOUSTON WELL SCREEN ASIA PIE 11
P19 Aldine - Weafiehd Road Slachthmishade 24.26 FEA Pandan Creacemt
Hosten Tewae 77001 7602 OV Almelo Haobland Singapore 0512
Telephone Nao (713) 330 720 Telephone Noo 0830ty 1818 Tcicphune Noo Sy 778 Q173
Telew Noo 78380 HOU WS CO HOU Telex No W06V 1E W S E Terer Noo RSSOOTT SPRSIN
Teletay Noo 0718 449 6040 Telefar Nooo V18406327398 Telcfax N 68 2712206
HOUWSCO HOU HWSE ALMELO HORST SIN

HOUSTON WELL SCREEN COMPANY HOUSTON WELL SCREEN INT'L. 11D

Dhsintwnon Cemer Unit DI 8707

207 Comnmsann Bowles and Thorndoll fndostenal Fatare

Latavene, Lonsiang TOS0K Hope St Rotherham S60 11N

Telephone Noo (Vi) 817 Wg Frelind

Teletay Noo (VIR RY7.820 IL‘lC’"II"I\' Noo 10708y R082 2

Telex Noo SET708 HHWST G
Teletay Nev (0700 367 UM
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FREE-FLOW SCREENS

Wrap wire and rod of like
nuerial to avend electro-
Ivite corrosion when en-
vironmental circunstanees
make this a possihiiny

Inwardly widening openmgs
ascure non-clopging, sell-
cleaning slot configuration.

Wreap wire and rod cross-
sectional shapes are selecied
1o provide maximum open
area wath sufficient strength

R R

A A T ) = A T R

Fitungs beveled to ensure
complete weld matenal fili
for ultiunate strength

End fitungs can be made of
diflerent matenial than the
screen body 1f speaified by
the customer

\

I plant design and oo

/\/ \L_

lacturimg ol wire shapes
cosures tolerances wition

?

ngwd <pecthicanons

Weap wiare welbded at cach
junction with support rod

A

Continunus stat construg
tion provades maannnn

|

i 10 T T S e 1 WS R § A AL

vpen area whnch reduces
entrance velooy and
mercases hvdeanlwe
cilcieney

fi

Al standind and castoim
made end hinnes npadih

N
D

¢

weeuted to saieen

Houston well screens feature non-clogging wedge wire welded
construction. Houston screens are manufactured with wrap wire
drawn in our own plant to assure the manienance of precise
specifications. By varying the size, shape. and alloy we can
achicyve the exact results you desire

The Houston Free-Flow ™ Screen provides the
maximum inlet area of any we!l screen design. This
Screen is versatile and can be adapted to many types of
industrial functions. The sireneth and durability of this
tvpe of screen depends on the snape and mass of the
wrap wire and rads combined with the efficiency of the
welding technigues used in manufacturing.

Houston Well Screen manufactures the special
trapezoidal shaped wire for this screen. as it does for
all ofits" screens. The wire isdrawn fromthe specified
material. double-annealed and roll formed to the
precise desired dimensions The wire 1s then spiral
wrapped around Tongitudinal rods of the same material
and resistance welded at each point of contact

—«+—— Slot Opening ~
; ~

' Slot Opening

f
-n-J :}’— Rod
|

\Wedge Shaped Wire

-

at each point of contact.

Best Available Document

Wedge Wire welded to rod
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FREE-FLOW™ SCREEN DATA

Open Area (Squsres Inches) and Transmitting Capacity (Gallons Per Minute) Per Lineal Foot of Screen

Pipe Sire Telescope Approx. Slot Size (In ThOUﬁﬂndlhi)
Screen Size Screen 0.D.
8 10 12 14 16 20 25 30 40 50
14R" - 1 6.5 79 91 10 6 18 141 16 7 191 231 26.8
2.0 2.5 2.9 33 3.7 44 5.2 59 7.2 8.2
2°R - 2%" 9.2 1.2 131 149 16 7 199 1 216 269 26 173
2.9 35 4.1 4.6 52 6.2 73 8 4 10 2 116
2 3 20" 1061 130 152 173 192 7 230 272 Ml n7 412
13 40 47 54 60 7.2 85 97 7 135
2 n RN 1231150 176 | 200 | 224 | 267 ‘ REN) 60 417 SO
38 47 5.5 62 70 0 831 98 P12 136 15.6
) 4 Y 1451177 20.7 236 26021 314 372 42 4 S14 S89
4.5 5 64 73 821 98 1.6 132 16.0 18 4
4" bR 4n. - 181 ] 22 259 1 294 | 229 | 393 | 465 bR | 643 7il6
5.6 6.9 8.1 9.2 10.2 12.2 145 16.5 20.0 229
5" 6" 5%” 2071 26.5 31O | 353 4 394 | 47 55 8 636 771 88 4
6.8 B3 Q7 11.0 12,3 147 174 19 8 240 275
6" - 6% 204250 | 294 | 316 | 377 | 454 | 412 624 76 8 89 2
6.1 78 92 105 IR 169 19 4 238 277
- bt 7 230 ] 283 333 381 433 514 61S | 07 870 101.0
2.1 28 10.3 118 1321 160 190 219 270 313
8 — 8% 6512325 | 3813 1 438 | 498 l 591 ’ i g1 1 100 0 116 |
821101 1.9 136 15.2 I8 4 219 282 210 6.0
- n- 91 293 1358 | 4221 48X | 541 | 651 779 R9 S 110 2 1279
9.0 111 131 149 168 | 201 24 217 342 397
10 - 10%: 31| 405 477 46 612 712 88 | 101.3 1247 144 7
10.2 ] 126 14 8 16.9 190 l 228 27} a4 18.7 449
- 12 1y 238 | 354 | 417 | 479 | SIB | 547 | 663 l T 970 | 1146
901! 109 13.0 14 8 167 « 169 206 240 102 57
12 14 12:5 326 | 40.1 712 43 [ 6101 620 751 874 109 9 1299
102§ 124 | 147 | 168 | 189 | 192 | 234 | 272 | 342 | 405
14 16" 4 2951364 | 4234 496 | 559 1 68| g2t 96 0 1206 [42.6
9.2 113 134 154 1730212 283 206 276 44 4
16 Hg" 16" 37 (416 | 492 | 567 | 639 | 778 | 942 ‘ 109 7 1379 1610
105§ 129 15.) 17.6 198 | 242 1 294 342 430 50 8
Open Area =12x 7 0.D. x Slot Size Transmitting Capacity = 0.31 x Open Area
Slot Size + Wire \Width Based cn Entrance Velocity of 0 1 {t./sec
Sizes from 16" G.D. to 36" O.D. also available
{Individually Crated)
Technical Service: Pipe Size Telescope Estimated Shipping
eehnical services Screen Size Screen Weight Per Foot (1bs.)
YR — 35
® Complcte «<and analvsis laboratory 2°R — 4
for slot size determination 2" 3 45
2147 14 b)
¢ Laboratory permeability tests . 3 4° 55
4" 5 7 .
¢ Giravel pack recornmendations 5" 6" 9
6" — 12
* Well design reccommendations — 8" 15
8 — 20
® Pumping test analyvsis - 10~ 22
10" — 24
® Screen material sclection — 12 20
recommendations 12" 14- 15
14" 16" 0
16~ IR~ 4R
i Evailable Dociimesnt
g A v o ey vyt A
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Pipe Size/Open Arca (em?) and Transmitting Capacity tLiters Per Minute) Per Lineal Meter of Screen

FREE-FLOW™ SCREEN DATA

Mpe Mpe Appror Shppung |
Swre Sire 0on Slat Size tlo Tnousandihy Wirpht
tin fHm i S 12 14 in mn W W s ) KeM
[RY 167 0T ARSI 280 2N Wiopoany BN Sl
R R Y 25 A n a1 46 €5 as 1o 1 m , .
s MY 237 e 161 42 490 LY20) (it TRY ?
IR S0 WR o3 6 43 s1 57 i) 7 o 1y b | e
24 278 2 RO 0K 487 5-K 6nSs ~ay l K i
by 50 8 h 41 S0 S8 67 M %0 106 \ 120 1as 1S | o3
G 1?7 i o 474 ZhHA [ N [SAN Lot
2! LRI 210 a7 ~>_5§_’~ HR 77 R7 103 122 l [RL 169 E (B2 ‘ T
w? T8 418 1009 S87 el B R~ [EREL N R T
R 62 RANK SA 6g 79 Q| 102 122 114 \ 14 (R ; 228 82
181 368 S4X [T Hi6 N2 PES [N IS Ping 1 188N
4 101 6 na "0 W 1o 14 127 159 /0§ 208 ag boasa e !
150 i (51 713 g1 wa? 1181 [RETS 1632 IS i
& 1274 1425 84 10} 120 137 153 182 26 240 M W 1y
ERI 529 622 "N TR ung [NRL 1324 1628 198K
6" [RME] 168 2 18 Q7 [AE] 130 145 175 210 241 298 ‘ RER} e
S61 688 811 Chil 10154 1284 (BRI 1720 M ETN I R
b 2012 2191 102 128 148 169 IRQ 228 272 Rk 188 \ 447 R
HIT ]S7 1009 1188 1208 S0 T R 3 UM, 2
10 2840 ks 127 156 R4 210 236 e ARD] 80 480 ! 587 R
0] K19 (8] [RER 1291 1302 jseu 1850 Iin T
12 g R RO 12" 154 182 209 218 28 a0 a1y $28 S0 2
(IpE) 770 I s 1S3 1421 130 NN RN
1 1884 KN 114 140 16 191 218 263 3o R a67 | S8 <0
R gR0 1041 1200 1182 1640 IERR] 2 TN PR KL
16" RIIK] 20602 120 160) 190 218 246 kLY ns 428 ARt 0 NI
Tetescnpe Size Screen/Open Area (cn’y and Transimiting Capacity tLaters Per Minute) Per Lineal Meter ot Screen
lel Tel Appe Shipping
Swe Swre Op Slot Size tin Thousandths) 1 Mergh
tin ) {mnn) G 3 10 12 14 16 2 28 wop a0 ) so | KeM
224 278 22 A0 SOR 487 Rk H3R 7R uld
702 £GQ 41 50 S8 67 74 29 104 120 1458 l 168 07
200 RN 172 421 174 S63 000 762 QIS 06
(e 3% 9 3 47 58 68 77 R7 103 122 139 169 ‘ DX I N
RN 7S 43R 499 S87 et 387 RYT 108N ARTY)
4" 101 6 CR 6 68 79 Q) 102 122 1.4 163 190 ‘ 228 R 2
AR) 468 S48 622 96 bR 984 124 [RIA 1S5K
[ 1270 [ 70 86 ] 114 127 151 180 208 248 l 248 14
459 561 6GShH a7 ]34 07 1181 [RET 1612 1871
6 152 4 1420 84 102 120 137 153 182 216 246 208 l KR} 134
J]7 S99 708 Ri¥y 916 (RN 12m 1490 1841 NRY
R 2032 190 2 RR 109 128 146 164 199 216 72 s l 1R 223
620 758 RU} 1022 1145 1378 49 1894 23 127
0" 2540 hEII 172 138 16} 185 209 280 299 REE) 128 | 191 37
(SR 749 RK2 1014 1139 1188 [EIRR] 1612 RUARI 2428
12 MR 285 3 TH 136 161 184 [ 207 | 20 256 | 298 3178 44 R7
690 R4 1% 1149 1291 [RIN 15R9 1840 2326 2749
14° 188 6 AR 127 154 182 209 238 23K 290) RRE 1218 S0 521
624 770 M2 1050 118} 1341 1746 2032 2882 iR
16" 206 4 158 4 14 140 166 19t 218 261 Mo 37 167 AN | S8 0
RS &R0 1041 1206) 1182 1616 199} 20| 2NR RURL
1R" 1872 0 8 (R 160 10 21R 240 Rt} 6S 428 hRE} (ixl} T4

Best Available Document
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’D--:‘ 20— :r\-'-j' —~ iy P e T
\SING in. 8 10 12 | 14 16 . 18 20
AMETER mm. e s R T "
YUVER/CIRCLE 8 10 12 | 14 16 18 i 20 24
JUVER/LINEAL FOOT 192 | 240 288 336 384 432 480 576
JUVER/LINEAL METER .- o N T - ' ‘ ]
Areas of Opening
IN SQUARE INCHES/LINEAL FOOT AND SQUARE CENTIMETERS PER LINEAL METER
030" 10.1 126 | 15.1 175 | 202 i 227 | 252 | 302
"2 23 c | et T
040" 13.4 16.8 | 202 535 | 269 ¢ 302 | 336 | 403
e 354 SRS e e
.050" 16.8 21.0 | 252 294 ' 336 378 | 420 | 504 |
xS 2T Eh KR EE o - T
w ‘ '
>z 060" 20.1 252 | 302 353 . 403 - 454 | 504 | 605
3&‘ Z2mn 420 32 222 N N i
° 080 26.9 33.6 40.3 470 | 538 | 605 | 672 80.5
Z 03 363 TiZ 252 ces | --2z | cIzino | orais T
100" 33.6 42 50.4 589 | 672 ' 756 | 840 | 1008
ciiTe 13 gse 757 e Il
120" 40.2 50.4 60.5 205 | 805 | 907 | 1008 | 1210
Zlimm 552 037 25¢ 3: | T Rl e

Vi

J

SECTION A-A

\Ire

14

1,2 (127mm)

Best Available Document
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CASING 6 8 10 12 14 | 16 | 18
DIAMETER 5 2 . S
LOUVER/CIRCLE : 8 10 12 14 | 16 18 | 20
LOUVERILINEAL FOOT I 192 240 288 | 336 | 384 432 | 480
LOUVER/LINEAL METER | e - - i
Areas of Opening
IN SQUARE INCHES LINEAL FOOT AND SQUARE CENTIMETERS PER LINEAL METER
.030" 126 | 151 17.5 202 | 227 25.2
i o2 | Loz LTl <0 I R
040" 16.8 | 202 23 5 | 26.9 | 302 33.6
i~ S N R R
050" | | 210 | 252 294 | 336 | 378 420 |
T ! R izz R R
.060" | | 252 30.2 35.3 403 | 454 | 504
iz—- : I 320 7T SR
.080" | 33.6 40.3 47.0 53.8 60.5 67.2
Z i~ | =2 PER EEE ERE “Z30 127
100 ! 42 | 504 58.9 67.2 75.5 84.0
i~ EER saT X 122 ars
120" 50.4 60.5 70.5 80.5 90.7 100.8
Rt 2zt 230 XER e 222

WIDTH

SECTION A-A
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Roscoe MosSs

Compn La Conexion Entre
l.os Tubos de

Revestimiento en
Los Pozos de Agua
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La conexion entre los tubos de revestimiento en los
pozos de agua debe ser objeto de una adecuada
atencion y analisis. Para evaluar su importacia,
debemos recorcar que la resistencia de la columna
esla limiada pc la de sus componentes. Una
cuidadosa observacion de fallas mecanicas en pozos
de agua. demuestra que en su mavyor parte, estan
relacionadas con roturas en los tubos lisos o los filtros
(cribas o rejilias) Con frecuencia. dichas roturas se
producen en los puntos de ccnexion.

Comunmente. lus tubos de revestimiento son
excestvamente pesados. debido a un espesor de
pared sobre-dimer:ionado. con el que se pretende
impartir fa resistencia mecanica que requiere la
columna. O:o motivo suele ser el espesor adicional
que requiere el lubo para la instalacion de un acople
roscado

Ademas de los requermientos de resistencia
mecanica. se deben considerar los siguientes
factores relacionados ccn la funcién especifica de las
uniones’

— Regqularidad de ta pared interior

— Alineacion y verticalidad de la columna

— Facilidad de instalacion

— Economia

Duranle muchos anos. Roscoe Moss Company ha
dedicado muzho tiempo y esfuerzo a la observacion.,
Invesligacion y exparnimentacton de 1odos los métodos
conociaos para la conexion de los tubos de
reveslimento en los pozos de agua. Un analisis de
las fallas mas comunes en los pozos muestra qgue los
problemas mas frecuentes se originan en roturas.
deswviaciones, o deformaciones en 1as uniones

E' resultado de dichas investigaciones. confirmado
por 2 expenencia en miles de pozos. demuestra que
i2 conexion que mejor responde a los requisitos
enunciados. el 'a junta soldada. utilizando un collar de
aiineacion.

El "Collar” es fabricaco de material idéntico al del
tubo y es instalado en fabrica en un extremc del
misme &' anch: el collar e< Jeneralmente de cinco
puigacas y se extiende unas Ires pulgadas mas alla
del extremo del tubo =l coi'ar va provisto de tres
ventanillas de inspeccion.

Los extremos de! lubo deben ser cortados en
fabrica con una maquina biseladora que realiza un
corte iiso, en un plano perpendicular al eje de! tubo,
con una tolerancia de diez milésimos de pulgada con
relacion a dicho plano.

El proceso de instalacion de los tubos en el campo
es el siguiente:

a) Se introduce el primer tubo en el pozo con el

collar en el extremo de arriba.

b) Seintroduce el extremo liso del segundo tubo
en el collar de! primero, observando, a través de
las ven:anillas de inspeccion, que ‘os exlremos
hayan hecho contaclto ¢n loda la circunferencia.

L0 A AP Y
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¢) Se aplican puntos de soldadura a traves de las
ventanillas de inspe<cion para lijar 'a posicion
ce los tubos,

d) Se suelda el borde del collar a Ia nared del
segundo lubo. en loda la circunferencia

e) Serecomienda tapar completamente las
ventaniilas de inspeccidn con soldadura para
evilar fillraciones.

A continuacion se muestran los lipos de electrodos
recomendados Lara los diferentes matenales de
luberia:

Acero al Carbono, comun E-6011 0 E-7018

Acero al Cobre E-6011 5 E-7018
Aceros de Baja Aleacion E-7018
Aceros Inoxidable (304) E-308L-15

Dependiendo del espesor de los lubos. se sugieren
los siguientes tamanos de electrodos:

Espesor de Pared Tamano de Electrodo
8" Ve
36" a Va" 532" a Ig”
Mas de V4" Y167 a V"

La junta obtenida con el collar es lan fuerte. ¢ mas
fuerte, que el tubo en si. Una junta roscada (API)
liene menos de 70° de la resistencia del tubo.

El diametro de los collares es menor al de los
acoples roscados. lo cual disminuye el rnesgo de
“puenteo” de la grava y facilita la instaiacion de los
tubos.

En caso de presentarse la necesidad de exiraer Ics
tubos. se corta solo la rostura, quedande los borde 3
lisos y utilizables.

En cuanto a ia economia de’ sistema. sus ventg;as
son indisculibles. pues su costo — directo e indirectio
— es inferior ai de cualquier otro sistema. porlo si —
guiente:

— El costo del collar es sélo una fraccion del costo

de un acople roscado.

— Laraptdez y facilidad de nstalacion,
compensan, con creces, el coslo de! collar. si
ccimparamaos con una conexion entre dos tubos
lisos.

— Nosereq eren grampas ni olras herramientas
especiales para la alineacion o fijacion de los
lubos.

— Los danos s "ridos por los tubos durante el
fransporle y manipuléo son renarados
facilimenle en el campo, evitzndo desy.erdicios y
pérdidas de liempo.

Roscoe Moss Company provée collares de
soldadura en lodos los didmelros de tuberia y liltros,
sin recargo adicional. cuando el largo de los tubor 25
de seis melros, 0 mas.

w5
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DOERR

Gravel Guarde

Water Well Screen

and Water Well Casing.
Table of Contents

NAG. ORA WELL SCREENS .. ... ... e 2
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THE PERFORATION .. .. e 5

“Gravel Guard'* Twin Louver Perioration.
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THE JOINTS . 6

Swage, Plain jounts

THE LENGTH . i, b

Lengin of Joints, Assembied Lengins, Muluples
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stainless Steel
Gravel Guard®

Nell Screen

Where Maximum Life
And Minimum Service
Are Required

Vhere life and service are more important than
original cost, Doerr’'s Stainless Steel screen is
-2commended. [t is also advisable to use Stainless

teel where there is danger that electrolysis might

oe initiated by ground currents or bimetallic
materials.

Material

Stainless Steel Screen and plain casing are
fabricated from 304 stainless steel. Below is mill
nalysis of this allov.

TYPE 304 STAINLESS STEEL ANALYSIS

Chromium . . . . L 18/20.00 <
vickel e 8/1000 ‘%
‘arbon S e 15 <
Manganese . . o 200
Silicon o o 1.00 %
’hosphorus . . 045
sulphur . 030

535" thru 16° :
'6% thru 24" 10 ga. 2" 1o Yiw”
6%" thru 24" 7 ga b to Sy
Swage joirit 1s standard.

METAL PRODUCTS

Lamed, Kansas 67550

316) 285-2174 (In Kansas) 1-800-835-0059 (Outside Kansas)

TWX9107401531/DOERR LARN

Best Evailable Document
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Get More Protection
And Better Water Flow
With Doerr’s Original

Gravel Guard® Perforation

Doerr Gravel Guard's twin louvers increase wa-
eraccess while protecting against sandand gravel.

Doerr’s origiunal perforating process produces
72 uniform openings per square foot. The die-
formed openings, 2'4" long, provide a total of 162
linear inches of open slot in every square foot of

Gravel Guard screen.

Since the slots are die-formed, no metal is re-

moved, and the openings are uniform.

SLOT DEPTH AVAILABLE

Only Gravel

72 uniform s

Zquare foot.

! THICKNESS DEPTHS
.250 1n. 'h1” 1o ve” (0.03125 to 0.125)
7 Ga. 22" to 3/32° (0.03125 to 0.15625)
10 and 12 Ga. Y22" to *he” (0.03125 to 0.1875)

FILTERING AREA CHART

v
Guard provides
lot openings per

SS?R&:,N sSRFNAcpI;"Es FILTERING AREA IN SQUARE INCHES PER LINEAR FOOT
O.D. |PERLINEAR
; Foot | V32" Yig" Ya2" lg" 5/32" 6" | Yy
| !
6%" 226 6.8526 | 13.9212 | 206604 | 28.6848 | 36.3744 | 44.2962 | 607300
8%" 302 9 1368 18.5616 | 275472 | 38.2464| 484992 . -78196 | 81 0000
103" 1 377 114210 | 23.2000 ! 34.4340 1| 478080 | 60.6240 73.8270 | 101.2500
123" | 452 13.7052 | 27.8424 $1.3208 ; 57.3696 ; 727488 ' 88.5924 | 121 5000
14" | 528 |15.2280 | 30.9360 459120 | 63.7440 | BO 8320, 984360 | 135 0000
167 603 . 17.1315 ' 34.8030 | 516510 ! 717120 | ©09360 | :110.7405 | 151 8750
18" 679 '197864 | 402168 ! 596856 | B2.8672 | 1050816 | 127 9668 | 175 5000
| 20" 754 1216999 | 44.0838 | 654248 | 90.8352 [ 1151856 | 1402713 | 192 3750
24" 905 12588761 5259121 780504 ! 108.3648 | 1274144 | 167 3412 1 229 5000
30" 1 1131 132.7402 | 665124 | 97 7108 | 137 0496 | 173 7888 | 211 6374 | 290 2500
36" ! 1357 139.2121 | 796602 | 1182234 | 164.1408 | 208 1424 | 25, 4727 | 347 6250
42" | 1583 1456840 | 928080 { 137 7360 ! 191.2320 | 242 4960 | 295.3080 | 405 0000
48" | 1810 |52.5366 | 106.7292 | 158 3964 | 219.9168 | 278.8704 | 339 6042 | 465 7500

METAL PRODUCTS

Lamed, Kansas 67550
5) 285-2174 (In Kansas) 1-800-835-0059 (QOutside Kansas)
TWX9107401531/DOERR LARN

e Document
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Lixclusive Swage Joint:
A DoerrBonus

Doerr's exclusive swage joint—standard at no
extra cost—provides a stronger weld and
allows faster installation.

The swage is designed for fast field weld-
ing. Matching the male and female ends of
adjoining sections also makes installation
quickear.

A fillet weld - instead of a butt weld —creates
a stronger joint.

The swage provides a 3" length of double
tnickness where the joints slip together. This
adds even more strength to the casing and
weld.

If desired, Doerr can also provide a piain
joint for butt welding. There is no extra
charge for the plain joint.

As shown above, the joint
swaged out.

PRODUCTS
Larned, Kansas 67550
(316) 285 174 (In Kansas)

1-800 335-0009 (Outside Kansas) '
TWX.107401531/DOERR LARN o

=
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TAELE B

PEYSICAL
CHARACTERISTICS
BLANKCASING

- 2 - R By

Outside . Inside Ve Wall
Diameter S . piameter

158 4875 476 1281 1908
156 2500 635 1702 2535
8625 219 8 406 213 494 277 995 1450‘
8.625 249 8.344 242 4406 357 1274 1896
8.625 249 8.284 240" ES2T) 436 1552 2309
8425 249 8250 208 4875 476 4579 2501
8625 249 81425 206 2500 : 635 2236 3330
£0.750 273 10375 264 4875 476 2115 3447
+0.750 273 10250 260 2500 635 2804 4152
10.750 273 10425 257 3125 704 3474 5470
12750 174 12375 344 1875 476 2546 3T ad
12.750 L24 42250 314 2500 £35 3338 2967
12,750 324 12425 308 3125 704 4452 ¢178
12.750 324 £2000 305 3750 953 4957 7184
14000 3% <3625 346 1875 476 27.73 4416
14.000 356 13.500 343 2500 635 3671 5463
14000 35 43375 340 3125 794 4568 6798
14000 3% 13.250 337 3750 $53 5457 3424
14300 368 14125 159 . 4875 476 2866 4245
1450 368 14009 5% 2500 835 38C5 5562
14.500 168 13875 352 3125 7024 4735 7547
14500 368 13750 349 3750 253 5657 84 42
16,000 406 15625 397 1875 476 3167 a7 4%
18000 406 15.500 394 2500 535 4205 4258
16000 406 15375 394 3125 754 5236 719
16.000 406 15250 3e7 37 253 2238 G3 N
16.625 422 16250 442 .87 476 1229 450
16625 422 16125 440 2500 435 PRWA! ¢507
16625 422 16000 46 3125 704 54 45 5102
16625 422 15875 403 3750 953 £500 9696
18.000 457 17625 448 1875 476 1547 5308
18000 457 17 500 445 2500 635 4739 7C53
18.000 457 17375 444 3125 704 5903 8785
18.000 457 17250 438 3750 953 7059 405C3
454 4875 476 3692 5 4

Best Brailable Document



Tenslle Strongth

S R Y ST

f:.‘\ r“

"'.'-'/'iff!.x- it

’ (2N
]J\

Ftrf"

,; b _}l.“,, ey

AT

Tons Kg
1 139 139 392 35.552 672 6.9
74 857 261 2614 501 45,474 859 77.982
583 1383 447 a47 610 55.326 1045 Q4 845
723 1662 506 504 664 40,192 1137 103.147
1288 2974 [~0)] 905 876 79.442 1804 136.19¢
’ o7 229 70 7C 51.2 46,464 87.8 79.653
192 424 135 135 656 50.497 1124 101,995
319 73 224 224 799 72.474 137.0 124.241
393 Q08 277 277 870 78.905 1491 135,265
7% 4745 £32 532 11514 104.427 197.3 179.018
228 528 161 1614 1089 98.777 1867 159332
48t 4088 325 328 1443 130.923 2474 224 440
76C 1754 S 535 1703 162.680 3074 278,820
147342 10¢ 104 1295 117.480 2220 20125
KN foh 216 216 1718 155,861 2945 267,491
£21 122 67 307 2137 493,852 366.3 322,318
735 4g25 &9 559 2624 238.067 4374 396,778
115 243 81 81 1424 129.47C 244 4 221434
242 540 17.4 171 1890 171.447 3240 293.910
419 G647 295 295 2352 213,335 403.4 365.717
636 1449 246 448 2809 254,833 481.6 435 857
405 242 74 74 1475 133.848 2529 229,450
222 512 15¢ 156 1959 177.682 335.8 304,597
385 8% 274 274 2438 221,128 4179 379,077
S88 12359 <14 444 2042 264,195 499.2 452,888
8 185 56 56 163.0 147.873 2794 253.497
172 398 12.1 421 2165 196,385 374.4 336,660
383 700 213 2*3 2695 244,507 2520 419,155
47C 1085 334 3z 3221 292.240 5522 500.983
72 167 51 51 1694 1583.718 2905 263.547
15¢ 3% 1“0 110 2254 204,178 358 350,020
276 437 164 194 28C.3 254,249 4a3c 4 135,054
429 994 30z 302 3350 303.929 5743 521.022
55 134 41 44 183.6 166.577 3148 285,560
124 2% 8¢9 89 2440 221,323 4182 279.411
226 521 159 159 3039 © 75,680 5209 472,594
358 &2 250 250 3634 . . 329.647 6229 565.108
S5 122 7 37 1901 172.422 3258 295,530
116 2467 31 81 2526 229116 4330 392.;70
207 478 146 146 J146 285.421 5394 489,293
327 738 230 230 3763 341,334 6450 385,148
43 100 31 31 2042 185.280 350.4 317.623
95 224 6.7 67 274.5 246,264 4654 422,161
172 398 421 121 3382 306,852 5798 526.032
274 3 193 193 404.6 367,053 6934 629.234
40 92 28 28 2107 191,125 3612 327.643
88 203 6.2 - 62 254,054 4804 435,551
159 367 1.2 142 316,593 5983 542,734
254 584 179 179 649,273
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TARLEE C

PECIFICATIONS
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STiEEEL PIPIE

Method of

R

Soecification Title End Use Grade
Manutacture
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APISL®

APt Specification for Line Pipe

ERW and Seamless

Line Pipe Groes A
CreceB
AWWA C 200°* Standard tor Sleel Water Pipe All water Pipe Grace A
6" and Larger Grode 8
Cther Grode as
specit a2 by custormer
ASTMA 53°° Pipa. Steel, Black cnd Hol- CW.ERW and Sulable for ¢ «ming, Grode: A i
Dipped. Zinc-Coated Welded Seamless Sending and Giode 8
and Seamiess, 1/8th-26" coiling
ASTM A 120 Pipe. Steel Block and Hot- CW.ERW and Line Pipa
Dipped. Zinc-Coated Seamless
(Geivenized) Welded and
Secmiess, for Ordinary Uses
ASTM A 134 Pipe. Steel, Electdc-Fuson Fobricated. Press Line Pipe ana Ascoraing to ASTAL A
{Arc.)-Welded, 16" Formed or Spiral vancus 233.285,570, 36 or
and over ot er ASTM raw matenal
as specified
ASTM A 135 Electnc-Reustonce Welded ERW Line Pipe Grode A
Steel Pipe Grode 8
ASTM A 139 Electrc-Fusion {Arc)-Welced SAW Shraignt Seam Line Pipe and Groce A
Steel Pipe (Sizes 4" of Spiral various Grace B
and over) Grode C
Grode D
Groge £
ASTM A 211 Spiral-Weided Steel or Spiral Line Pipe Accoraing to ASTM A
ron Pipe and vanous 570 or otherwise
specified
ASTM A 252 Welded and Seamiess Steel Seamless. ERW, SAW Pipe Piles Grode )
Pipe Pil~s Stroight Secm or Grode 2
Spiral Grage d
ASTM A 409 Welded Large Diameter SAW Straight Seom Conosive or High 10 Grodes =t Chromium
Austenitic Steel Pipe for o Spural Temperature Nickle Stainless Stee!
Conosive or High Service are covered by this
Temperature Service Specification inclucing
14" - 30" typas 304 ord 16
ASTM A 744 High Strength Low Alloy CW. ERW and General Puposas Closs 2
Welded and Secmless Seomiess where saving in Ciloss 4
Steel Pipe 1/2" -26" weight or odded
aurability are
important
ASTMA 778 Welded, Uncnnealed Any Method Corrosive Service 5 Grodes of Chiomiur.
Austerutic Slainiess Incorporating a Nickie Stainiess Stee!
Steel Tubuar Progucts Shielded Arc- are covered by this
Welding Process Such Specification inchuaing
as SAWor TIG types 304 Land J16L.
A gt S 2 RIS il O S TV RESK T

Shown cbove are requently used specifications for steel pipe. therr method of manutaciure, end usa. strength requirements of 'he finshed proguct
and chemisity os opplicable. THles and grodes have been abbreviated In some cases for clority.

* Amencon Peticleum Institute
** American Water Works Association
*** Amencan Sociely fof Testing and Malenats
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Tenslle

Roxlnanco to

(Mlnlmum PSI) (Mlnlmum PSI) Carbon (X) Afmosphoflc COrroslc

30.C0 a8, 000 Residuat Camon Steel

35.20 60.000

To ASTA steel raw 0 ASTM steel raw To ASTAM steel iaw To AST.. sleelraw Residual Coroon Steel

matenc! stcrdard mglencl staraard material stangard matenal siandard Reudual Carbon Sleal
Residual unlass it Copperis Specified
so specified 2 X Caroen Steel

13.0C0 A8.001 25max. .95 max. Residual Carben Steet

.3.000 ¢0.C00 .30 mex. 1.20 max.
Residual Ccroen Stesl

As Spectfied As Specified As Specified As Specified Resicual unless It Cepperis Speciiec
specified 2 X Carbon Steel

30.0CO 48,600 25 max. 95 max. Residual Carbon Steel

35.000 ¢0.000 .30 mox. 1.20 max.

30.000 48.CCo 1.00 max. Residual unless i Copwoer s Specified

35.000 60.000 30 mox. 1.00 maox. specified 2 X Ccroon Ste=|

42,000 60.000 30 max. 1.20 mex.

44,CCO 60.000 .30 max. 1.3C max.

52.000 66.000 30 max. 1.40 max.

As Specified As Specified As Specified As Specified Residual unless it Coppetis Specified

R ¢pecified under 2 X Caren Steel

Tetle of ASTM
A 570

30.000 50.000 Residual Carbon Steel

35,000 60,000

45,000 66.000

As Specified As Specified As Specified As Specified As Specified Comosion mate is nil

accorgingtogmde  accordingtograde  accordinglograde  according to grade according to grade

50.000 Accordinglograde  Accorcingtograde  Accoraing o grode 20% min. 2 X Caroon F* a6l

36.000 10 .20% min. 4 X Carbon ..leel

50.000

depending on

grade (8)

As Specified As Spacified As Specified As Specified As Specified Conrosion rate s nil

cccordinglogrode  accordinglograde  accordinglograde accordinglograde  occording fo groce

Best Avmlable Documem
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TABLEE D

SPECHIFICATIONS

o— : -

STEIEL

m FOES T
Speclfication  Title Grade Yield Tensile

(Minlmum PS1) Minimum PSI)

ASTM 36.0C0 £3.000
AS MA 167 Stainless Chromium Nickel 20 Graces of Chromiuim-Nickel Accerding te gracte. The yieid ana ‘ensile sre~ging of
Steel Piate, Sheet and Stnp Stcinlese Stoel are ¢ verec y tyoes 30! erd HE cre 20.200PS ora T2 200 53
this spacificaticn, including
typas 304 cnd 346.
ASTM .. 242 High-Strength, Low Alloy $0.000 70.000
Structural Steel (Plates)
A.TM A 283 Low and Inturmeqicte Tensile A 24.000 45.00CG-35.220
Stigngth, Carbon Steel Piates, B 27.000 50.00GC-50.300
Shapes, cnd Bars C 20.000 55,000-45.2C2
D 33.000 A0 200-72 25
ASTM A 569 Steel. Carbon (C 15 mox.
percent), Hot-Rolledt Sheet and
Stnp. Cemmercial Quality
ASTM A 570 Hot-Rolled Carbon Steel Sheet 30 30.000 49,000
and Stip. Structural Quality 33 33.C00 32.000
36 36.000 53.000
40 40,000 55.000
45 45,000 40.CC0
50 £0.000 SR04
ASTM A 606 Steel Sheet and Strio, ype 2 © 50.C00 70.000
Hot-Rolied and Cold-Rolled, Type d 50.000 70.C00

High-Strength Low-Alloy, with
Improved Cenosion Resistance

ASTM A 635 Hot-Rotled Carbon Steet 15 Grades
Shee* and Strip. Commercial
Quality Heavy-Thickness Cotls
(Formerly Pigate)

Shown above are specificalions associatad with steel oipe and water well casing manufacture. thetr strength requirements. and chermistry 2§
appircable. Titles cnd gractes have been cobreviated in scme cases for clanty

While :nany pipe specificahons cite manufacture from socme of these aw matena! specificanons athers go rot. relving on teshing of the firishea
p'pe 10 assure compliance with physical reguirtements In such cases the manufacturer MQy orger aw matenaiacccrairg to one of the
specifications cbove, another standars as agreed. of '0 a steel chamistry wnic~ ‘aking In censigerahion chysical changes occumng in *~e
manufociunng process results in the desired auality product.

The aifferences between piate. sheet and sinp are dimensional but ate related to some extent 10 the mill process used 1o manufacture the pracuc!
from tra sicb stoge This causes sorme confusion since pipe ts manulactured from all three categones. ASTM A 635. g specilicaticn frequently used
Dy manuloctuters of ERW cnd spiral seom pipe. covers coils with plate thickresses

silable Document
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rl T 3 ALY o]
EXCTERI LI D5

Reslstance to Atmospharic
Cormslon

Carbon (%) Manganese (X) Copper(X)

R S S R T T CATO YRS BT
23rmox 20 minirmum it spacified urcer If copper is sp-. zified
fcbie 2 of ASTM A 34 2 X carbon stenl

Concsion rate s nil

Alloying elements ‘o croviade recrec s angth 20 minimum 4 X Ccroeon Steel
NG CeCsICn tesisicrce + Gy from manuteciurer
to manutacturer.
.20% mun. if specified under iable 2 of I copper it specitied
ASTM A 283 2Xcco steel
AS mex. £Cmrox. 20% min. it specified under icbie 1 of If copper 1s specified
ASTM A 549 2 X carbon steel
25 ~ox 3 max. .2%% min. f specified under toble | of If copper is specified
25max. 90 mex. ASTM A 570 2 Xccmon steal
25max, 90 mex.
25max 50 max.
25 mex {35 max.
25max 1,38 mox
22 mcx 125 max Alloying elements vory from 2 X Ccroon Steei
22 mex. 125 mex ~anufacturer 1o manufacturer but must 4 X Carbon Steel
produce strength ond comosion
rasistcnce lor each type os specified.
Coroon ranges from 08 max 1o 25 max. ond .20% min. if specified under oble 4 of It Cox. per is specified
mengcnese from .45 max. 10 4.65 max. ASTM A 635 2 X comon steel
oceording 'o grade.

Best Available Document
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PVC Well Screens
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Certa-Lok™
PVC Well Screens

Certa-Lok™ PVC Screens are Easy to U R PR
Handle, Assemble and Install Ny

Certa-Lok PVC screens are provided in short lengths EU
and are packaged in convenient cartons which allow
easy handling and help assure undamaged delivery to
the construction site. Sizes 4" through 12" can be
shipped via small package carriers, such as U.P.S. The
weight of Certa-Lok screens is approximately one-
third the weight of meta! screens. When submersed in
water they weigh approximately 26% of their dry
weight and will float in 12 Ib. per gallon driliing fluid.

Certa-Lok Screens are quickly assembled, utilizing
their unique Certa-Lok cam joint design, into lengths
to meet your requirements. Because of the short lengths
and easy joint assembly, there is no need for cuiting
or special fabrication of screens.

The Certa-Lok 4" screens are dasigned to be assem-
bled with a "snap-weld" solvent joint and are designed
10 be used with solvent weld casing. The Certa-Lok 5"
and 16" screens are assembled with a Certa-Lok joint
ang are easily adapted to solvent weld PVC casing with
a transition fitting.

The Cena-Lok 6". 8", 10" and 12" screens and cas-
ings are designed to be used as a system. The cas-
ing and screen joints are interchangeable, allowing the T —J] 7 5"and 16"
transition to be made without welding or special fittings. ' Cena-Lok

Toassemble 6", 8", 10" and 12" Certa-Lok casing into ~2s1gn
a Centa-Lok screen bell requires the casing to be short-
ened with a saw at a premarked point. The Certa-L.ok
screen spigot has an |.P.S. O.D. which allows a stan-
dard solvent weld cap to be used. When required, a
solvent weld to Cena-Lok transition fitting is avail-
able to adapt Certa-Lok screens to solvent weld casing.

Certa-Lok PVC screens are easy to handle assem-
ble and install with Cena-Lok or solvent weld cas-
ing. and offer the long-term advantages of an efficient, | S——
non-corrosive PVC well. akdry-yes)

Cena-Lok
design

6", 8", Dimensions
10" and 12" 4" 5" 6" 8" 10 12" 16"

Certa-Lok 4.500° 6.380" 7.665°  9.800° 12.140° 14.333" 17.380°
design - — 7165" 9.300" 11.540° 13.733"  —
- —_ 6.645" B8.655" 10.770" 12770°  ~—
— — 6.125" 8.050" 10.150" 12.090" -~

- - 6.625" 8.625" 10.750" 12.750" -
3.880" 5.000" 6.115" 7.962" 9.923" 11.769" 14.750"
4.500" 5.970" 7.145" 9.270" 11.520" 13.710" 16.670"

- - 2.394" 2.729" 2.779" 2.950" -
20.000" 43.340" 23.053" 23.780" 23.403" 23.574" 67620"
—_ — 2.262" 2.647" 2.647" 2.647" —

18.000" 36.000" 18.397" 18404 17977 17.977° 54.000
19.000" 40.250" 20.791" 21.133" 20.756" 20.927° 62.620"
(1.587) (335" (1.73") (1.76") (1.73") (1.74") (5.2")

— mm O @
er|omm|gee|<on> |
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Certamieed &

D
L — Int | vertical rib hold screen ribs firmly 1n place 4”250
- — ntegral vertical rib spacers hold screen ribs y in place. 5" 405"
- — , g 05
N CentainTeed Certa-Lok ™ screens feature, deep, tapered. 8" .500
- non-clogging nb design. 10" 467"
- 12" .600"
— 16" .800"
——l .,
Screen Slot Widths
Screen 012" .025 .035 .045 .065 .085
Size Open Area per Setting Foot, Square Inches / % of Open Area
4" 10.3/6.1 19.8/11.7 31.0/18.3 — — _—
5" 9.5/45 18.2/ 8.7 28.5/13.6 —_ —_ —_—
6" 13.9/5.6 29.0/111.6 40.6/16.3 -_ — —
8" - 37.6/11.6 52.7/116.2 67.7/20.7 —_ —
10" — .- — 59.1/14.6 85.4/21.1 —_
12" — — —_— 70.4/14.6 101.7.211 _—
16" — — — - 104.0117.3 136.0 22.6
Mechanical and Physical Properties Data
. Maximum Maximum
Weight Compressive (3) Tensilr, (4)
Screen Lbs. Per Foot (1) PS (2) Loading Pull
Size Dry In Water Value PSI PSI
4" 1.58 4 170 1,800 1,600
5" 3.80 .99 300 3.300 2,600
6" 462 1.20 215 2,900 1,800
8" 6.76 2.76 128 3,100 1,800
10" 8.27 2.15 115 4,000 2.400
12" 11.15 2.90 117 6,000 2,800
16" 17.00 4.42 126 6.000 3,300

(11 Screen specidic gravity 1s 1.36: screen will float in 11.3 lbs per gallon fluid.

12} Pipe Stftness al 5% defiection (b (in+n). The mmmum pipe stiffness for SDR 26 PVC casing is 112.

13) Maximum compressive (column) loading. Compressive loading should be held to a mmmum and below the above numbers during
\nstallation and backfill. However, the screen should be resting lirmly on the bottom of the Bore Hotle during back!ili or gravel packing
procegures.

() Maximum Tensile Pull—should not be exceeded during installation and well completion.

t
Best Fwaﬂable Documen
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4' Certa-Lok™ Screens Used for
Submersible Pump Strainers

The CertainTeed Corporation 4" . .
Certa-Lok "™ screens are now being Drawung #1 Drawmg #2

stocked by most CentainTeed Well Supply Submersible Submersible Pump Strain

Distnbutors. ihey report excetlent per- Pump Strainer with Flow Inducer Sleeve
formance and good repeat sales. The

screens are being set on single strings
of 4" and 4'2" casing and are being
telescoped down 5" casing. It has also
been found that thev make an excellent
suomersible pump strawner.

o [
resr=ras G

Submersible pump strainers are widely
used In many areas when a pump is setin
rock wells where a liner pipe and screen
is not used. They are also used in cased
wells where a sand pumping problem has
been experienced. and where the casing
size will permit use of a strainer.

~— g

ey

PVC slotted casing strainers have been
made for many years. We have received
information indicating that slotted casing
strainers have clogged with sand and can
cause pump failure. We have, therefore,
been retuctant to enter this market until the
development of the 4" Certa-Lok screen.

-—p

— 2 Screens/38"

|
The 4” Certa-Lok screen 1s working |
exceptionally well for this application, It |
has a greater open area than slotted 1
casing and s des:gned to help r'revent i
clogging. A Certa-Lok screen with a .012" 4

slot width will give maximum filtration; the - A
two lengths usually used ofter an open

areaof 29.2 square inches.

A typrcal 4” Certa-Lok strainer can be
made from standard inventoried screen
parts, lessening the distributor s and/or
dnller's inventory and costs. Certa-Lok
tabricated strainers are competitively
priced with packaged PVC slotted
casing strainers.

—4" Certa-Lok Cap

—4" Certa-Lok Screen

—4&" Certa-Lok Screen Bell

—4" SDR 26-160 P.S.l. PVC Casing
—Pump Suction

—4" Submersible Pump

—4" Single Pipe Well Seal

OTMmMoOO>

Many pump companies are concerned
with obtaining the proper flow of water past
the motor and have suggested that a flow
inducer sleeve be incorporated with a pump
strainer. Drawing # 1 shows a typical pump
strainer; drawing # 2, a pump strainer with CONT >
a flow inducer sleeve attached.
Printed in U

CertalnTEEd E" CertainTeed Corporation Pipe & Plastics Group P.O. Box 860 Valley Forge Pennsylvania 19482 (215) 341
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1). 4" Submersible Pump
Strainer—

Is typicaliy made with two 4" Centa-Lok
screens (B) and ascreen cap (A). The
single pipe well seal (G) 1s a standard item
for most distributors and is not furnished by
CenainTeed. it is installed directly into the
screen bell. Most well seal rubber rnings grip
the rib in the screen bell holding it firmly

n place. Care should be taken not to over-
tighten the seal and break the Centa-Lok
screen bell (to date. CentainTeed has not
received any reports of such a failure).
More than two screens can be used to
accommodate an extra long pump or

to increase open area and capacity.

2). 4’ Submersible Pump
Strainer with Flow Inducer
Sleeve

According to some pump manufacturers, a
ftow inducer sleeve should always be used
when the pump 1S 1n a large body of water.
When the pump 1s set below any screen
openings or below the bottom of the
casing, a top feeding flow condition can
exist which reduces the rate of cooling
water past the rmotor and a flow sleeve
may be required.

Low capacity wells using the casing as
storace for quick draw normally have a top
feed condition and a flow reducer sleeve
should be considered. One pump motor
manufacturer recommends a minimum
velocity past a 4" motor of .25 ft./sec.
Check with your pump motor supplier for
their specific requirements.

This type of unit is typically made with one
ortwo 4" Certa-Lok screens (A), a screen
cap (B), a screen bell (C), a length of 4"
SDR 26 casing (D) and a singte pipe well
seal (G). The flow inducer sleeve can be
made in a length to cover all or pan of the
motor. The sleeve should have a wall not
exceeaing SDR 26 (160 P.S.1.) to allow a
maximum clearance between the sleeve
and pump motor.

Approval of the use of a flow inducer
sieeve should be received from the pump
supplier. and their recommendation for
design received, before it is used.

Drawing #1

Submersible
Pump Strainer

A
B
c
D
E
F
G

Drawing #2

Submersible Pump Straine:
with Flow Inducer Sleeve
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—4" Certa-Lok Cap

—4" Certa-Lok Screen

—4" Certa-Lok Screen Bell

—4" SDR 26-160 P.S.I. PVC Casing
—Pump Suction

—4" Submersible Pump

—4" Single Pipe Well Seal
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Certainleed

4" PVC Screens &
Accessories With Solvent
Weld Joint

v
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Specifications ‘
EsT/mn 7174 PRICE

Specifications 6.7 PE7 FOOT
1) Dimensions

Overall Length 20.00"

Setting Length 19.00"

0O.D. Average 4.50"

1.D. 3.88
2) Slot Length per 19" Screen 103’
3) Intake Area and Capacity

Siot Width
012" .023" .036"

Total Open Intake Open Intake Open Intake
Number of Length Area Rating Area Rating Area Rating
19" Screens in Feet Sq.In. GPM Sa.in. GPM Sg.!n. GPM

17 146 45 287 83 425 13.2
32 292 90 =534 166 850 264
4'9” 43.7 135 801 248 1275 395
64" 583 18.0 106.8 33.1 170.0 527
711t 728 225 1336 414 2125 659
g'6” 874 27.0 1603 49.7 2550 79.1
11'1" 102.0 31.5 187.0 58.0 297.5 92.2
12'8" 1165 36.0 214.0 65.2 340.0 105.4
143" 1311 40.5 2400 745 382.5 i18.6
10 1510 1457 450 257.0 82.&8 425.0 131.8

% open area —5.4%— —10%— ~15.8%—

i
il

O mO~NOHO D WN =

i iy
I

:
l

I

l

Note: Open area is approximate, and is based on average slot
width.

Tre intake capacity 1s calculated by multiplying average open area
in scuare inches by 0.31. This i1s the maximum unrestricted flow in
open v/ater with an entrance velocity ol 0.1 feet per second or six
feet cer minute. Good well construction practices may allow flows of
two to twelve feet per minute. The correct flow must be determined
for each well by the weill designer,

Tolerances: 012 % .002
023 = .003
.036 %= .004

The above tolerances are based on statistical anatysis of random
procuct on samples. Actual manufacturing tolerances are shghlly
larger.
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4) Minimum Stiffness at

S% dellection 1BS./IN /N, ot s e ennnnnes 170
5} Recommended max.
short term tensile pull IbS. .. ..o oovnennn. i 1600

6) Weight per length — 2.49
7) Shipped six {6) lengths per carton -

. ) D i
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4" PVC Screen Accessories

4" Screen Cap ¥3'/5 (cne wEn coe ""‘3
Part No. 69123

4" 4-in-1 Screen Cap
The 4" CertainTeed screen cap has been designed to be used a- a

multiple purpose fitting:

1) Cap — When used as manutactured.

2) Spigot — By cutting the bottom off. This allows the screen to be
used between casing lengths.

3) 4" x 1'%%" Reducer — By cutting the center out of the raised boss
in its bottom, a 14" PVC Ptpe or washdown valve can be welded
into it .

4) 4" x 2” Reducer — By cutting the center out of the raised boss in
its bottom, a 2" washdown Pipe coupling can be installed over
the boss.

E _ _
4" Screen Bell ~ 9 ,4Y (omg PE w:.w_,)
Part No. 69367

4" Screen Bell
Used to connect 4" PVC Casing 10 4" Screens

4" Male Adaptor — Bell XMIPT
Part No. 59624

4" Maie Adaptor
Used to connect 4" PVC Casing Bell to 4" Male IPT Pipe Threads.

4" Female Adaptor — Bell XFIPT
Part No. 59639

4" Female Adaptor
Used to connect 4" PVC Casing Bell to 4” Female IPT Pipe Threadas.

Code No. 40-37-21

Best Available Document
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3 Well Well Well .. . 1s a penodical publication of CertainTeed Corporation, pro-
% {duced to inform the Well industry of PVC well products and thetr application. BU LLETI N #5
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NON-CONDUCTIVE
PVC CASING AND SCREEN

* Totally eliminates corrosion
* Helps control screen encrustation

Itis well-known and understood that PVC casing and screens
are totally resistant to corrosion. Less known and less under-
stood, PVC is a non-conductor whicii in virtually all ins*ances
helps eliminate the electrochemical reactions which cause
encrustation. This feature of PVC has becomne apparent after
two decades of field experience with little or no screen plug-
ging, while in the same areas metal screens have reguired
frequent rehabilitation or replacement. The few PVC screens
which have plugged due to chemical deposits were success-
fully rehabilitated with acid.

The concepts of an engineered well, i.e. bore hole size, proper
casing sizing, screen open area, apply to all wells, including
PVC wells. However, the difficult engineering challenge to
control corrosion is eliminated by using PVC for well construc-
tion. The use of PVC also helps to limit the electrical effects
which occur in wells. The sum total of harmful electrical effects
such as galvanic, catalytic, stray and induced currents that
enter a well, and are generated inside it, largely determine the
functionai life span of a casing and screen. The effects of
various electromotive forces should be controlled. As the
rate of the start of reaction between them and the gas-
released from the aqueous solution and the saits remaining
in solution has been stated as 108 second. Water even at
very high velocity cannot pass through even the thinnest
metal screen before the possible forming of encrusting
precipitates on the screen due to the electrical currents
conducted through it.

1 P AT A -, - . _ 2

It would be prudent for the well industry to use casing and
screen that is both non-corrosive and non-conductive to reduce
damage to the casing and biockage of the screen. At the pres-
entime only PVC casing and screens, or other non-conductive
plastic materials, meet all of these rzquirements.

The non-conductive and non-corrosive properties of PVC
makes it the 1deal material, readily avaiiable and reasonably
priced. for water well casing and screens.

In the future, with a better understanding of the importance of
non-conductive casing and screen, we will not have to continue
lo adapt to living with well damage. Through good well design
and the use of non-conductive products we will learn to pre-
vent the trouble before it begins. Well maintenance cost can

be limited to routine pump maintenance. Well rehabilitation PR 'R o
and replacement due to casing and screen failures wiil be A TP 25 I ", I ;:!
virtually eliminated. '

t
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