
I 

AGENCY FOR INTERNATIONAL DEVELOPMENT 
PPC/CDIE/DI REPORT PROCESSING FORM 

ON COVER OR TITLE PAGE OF DOCUMENTENTER INFORMATION ONLY IF NOT INCLUDED 
3. Publication Date1. Project/Subproject Number 2. Contract/Grant NumberIG~U2I 	 II/q2iI 1 

4.Document Title/Translated Title A 

5. Author(s) 

3. 

6. Contributing Organization(s) 

7. Pagination 8. Report Number 9. Sponsoring A.I.D. Office 

10. Abstr~ct (obtional -0 word limit) 

11. Subject Keywords (optional) 

4.1. 

5.2. 

Notes v12. Supplementary 

13. Subntting Official 	 14. Telephone Number 15. Today's Date 

. .DO NOT write below this line ..................................................
............................. .
 

16. 	 DOCID 17. Document Disposition 

DOCRD INV DUPLICATE[] 

All) 590-7 (10/88) 



CAPITULO I:1
 

DISE,O DE POZOS PERFnPxy:ES
 

3.1. INTRODUCC:ON
 

Un pozo es un agujero 
vertical excavada on 1a ierra. Los ncz,, gcne-ainen.
 

si-ren cc-.o 
un medio para ii extracci6n de aua subterr5nea dc:;dL ucu ,: . 

La impartancia de los pozos no es[a, sin en'ar-o, ]imirada a proleomas d. a 

bas:ecimient3s de agua. Los pozos tamoim :r'.'cn para propD6sLts Cales co

mo !a ob~er-aci6n v e::poraci6n dl sutbsuc! , 1a di:-)o5 ',!in de cc flu 

manos e industriales, drenajc dude ca-pos .co'a , contrul de intrsi6n 
,
-aa , desah go de presiones ba]. wo. rrep -. , 

= v a :a~::.:s ar:a l de la z iper-fci freaic ,. n 'zt-";,r:, 

ci.A' Lls. 

7n nueszro caso nos ocuparemc.s 'n nte de la cor.sLrucci6n v discno de no 

zos para la e::plotaci6n de agua subterr~neas con fines de apcovechamienro 

umano, indusrial o agricola. Existen basicamente dos tipos de pozos: po

zos someros y pozos prafundoso perforados. Los primeros se utilizan para pe 

queios abas-ecimientos dom6sticos individuales y a&Iopecuarios, mientras
 

cue los segundos 
son uLilizados para prop6sitos de abastecimientos de agua
 

en mayor escaa, tanto para uso municipal, industrial o agrfcola.
 

3.1.1. BREVE RESLMEN SOBRE LOS POZOS SOMEROS
 

El pozo somero se definir5 aqui 
como un pozo que solo penetra pocos
 

metros bajo el nivel fre~tico y en el que, para su construcci6n, no
 

se 
ha empleado m-quinas de perforaci6n de gran capacidad de penetra

ci6n. Los pozos someros pueden ser clasificados como: excavados,
 

taladrados, hincados y de chorro.
 

Pozos excavados. Los pozos excavados datan desde tiempos biblicos.
 

En las 5reas rurales de Centro America son actual

mente los ma's comunes. 
 Estos pozos rinden caudales variables de a

gua v son excavados a mano hasra Im. - 1.50m. por debajo del nivel
 

fre~cico. Su profundidad depende enconces de 
la proundidad a la que
 

T.IN " ," 



se encuentra el nivel re~cico. En Centro %m6rIa so han inventaria 

do pozos excavados a mano cuya profundidad varla ;;u pocos mecros 

hasta 27C tne rOs (Diriamba-.,ic:ragua). 

estos pozos utLIIZ.'n 1',i 

baIde un 

Para Ia e:.:cavaco6n de se picu v paLj. t: 

riai excavado es sacado a !a supe: ficie por med;o de un v L! 

polea. En 5reas donde los son lis odce ..escratos dccznai Lruia 

sueito, el pozo es rewestidc a me 1i3a qtw se I ! p ro:u- I-,,. F.1 rL.-

o pedrL,, :CDLc':;'o Lcf,.-Lvestimientc ut;iLizado es madera, ]adrlilos 

aberturas Gue per-..can !a entrada de a'4u;i vir ime ,.ct:poy.-

s en el fcndo (Ffi. 9) La t&cnica di cnst rici °c,,I. . . 

ex::avaaas ';arfa, d-pe:-a e'ic la dsponihi Iidad d: oaL.riJ ,.-,.p n de 


En la cons:rucc_:n de oo-os excavados si- esU-.0 r;au U( L . 

de arni.ios de concreto; perforados: ,:f L.1" .cCiot,:.. ',U, sL i gl at'ar 

en el rondo. 

excava---
En areas donde no existen problemas de derrumbes durante la 


,,ion, el pozo no es revestido. Solo bajo esta condici6n, se han ex

cavados pozos de gran profundidad.
 

encuentra a
Pozos taladrados. En 5reas donde el nivel fre5tico se 


poca profundidad y los materiales del subsuelo no
 

los que no haya peligro de derrumbes, se
estcn muy consolidados y en 


pueden taladrar pozos utilizando un balde cilindrico de acero con cu
 

nom-clillas cortantes. Esta herramienta manual es conocida con el 


Augers mnnuales se encuentran en difebre de "auger" (fig. N' 10). 

el fondo,rentes tamaos y formas, todas con cuclillas cortantes en 


les impreme un movimiento rota
las que penetran el terreno cuando se 


torio. Cuando las cuclillas est n lienas de material suelto, el au
 

ger se saca para vaciarlo, repiti~ndose la operaci6n hasta completar
 

el pozo. Utilizando este sistema se pueden construir pozos de hasta
 

8 pulgadas de di.metro y 15m. do profundidad. El sistema auger es
 

se trabaja en arcillas.
especialmente 'til cuando 
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FIGURA 9: POZO EXCAVADO TIPICO CON BOMBA DE SUCCION 
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Pozos hincados o p'interas. Un Dozo hincado cs~ do uno- eorC., 

~'jer~~.de hincaodo qu eSE .'1 CCn.eC:.2,

do a medida que ellas son irouca! a s-,-sualjo a dade:

pes de martiIlece. En el fonda ccoa :)r:me eca.s ooau 

reil'a zi'Indric i prote _da eon SU aXC-erMo I:neICr p un zo; L2 2 

cero, (fi:,. 11). El i~ie de e Dczos Ls722a. 

.~pulzadasdodmeraczads r joa de ms:Yooc. 

zo cLos DoZO 2: o c !, , aS c 

poco coner.ten do2r:a. fie ,so:Sazur~as >zcs 
 ~ ~ 

aga m car- ano un ezoa cuc u: ,1 cc- suc r' 't:aa r 

c*e re n-a e:. ceac -~~ 

z_ m djc IE o o *n: r:ne c cmo unc ia U o 

cuencamenre en zcnas zosceros dor!.2;u se a~ c: estudi-ir pola 

de incrusion sa I na. 

Pczos dEcEcrro £s rOi c pOZO iomero eaz cu:'strilirdu 

cue es dirigidc hazia abajo. La alto vel.cid'ad de!c~rr 1,2aav 

nueve loz mazeriales de lia 1;0_1oC;.6q no0 coTnSO~l-i a, Miencras Qc la 
tuberia ;Le as b--jLlda en'el pozL a modida quo s,- pro fundiza, conCducc 
al agua v los materiales hacia arriba, :toadel pnzo. Terminad:a l~a 
perforaci6n, 
se baja por dencro de la ue~ ozr~rc6,I u
 

beria Ide rcvestimiento con l~a rcjilio a!. fcndo. Con este m~oadc, se 
alcanzan profundidades de hasta n~s dc 15 mecros (fig. 12). 

Una simplificaci6n del m~todo es 
cuando se .-:tii.za una punera, al ex 
tramo de !~a cual sale el chorro d,2 agun a ?resion. Alcanzada la pro
fundidad desc-ada, el pozo queda torminado. 

http:1;0_1oC;.6q
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LLAVE DE PASO 

T. 	 TU, 20 PARA LA IM TALACInX 
Df POZOS MULTIPLEI 
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FIUA12 SECCICaN DE POZO PERFORADO CON COR 



Pozos norforadus. DLe ).iinIrums a]qut pozo~ pertorado, al pozo prl --

truT.,4& mdiarte 1;iu vc4 ce'up :;eialpripru~c 

cap2z_ u. penetra2r var~os cIlC5l du f;t.'en El S U , ,lCU 

Para !a con.,;: ru: -.6r d,: po zou p~ro fu.-azos se epLcan ')as i: ..~ t res 

meco_ci do pertorac ir: PO rC' ii~iv rutjiC i6i. iLor. i 0.'rota,_ 

Lap2 Cr:orJa.c d . p(. z. po r i di £nL13s, , Od.:i: scmr5 Le;clM ur. 

a . . LrII JnV. 2Th11.. it Una .t:dmai. .D eC.1 Lru L67I d. , 

z .- '--cs !Tl. dc p~rl ~c n ment. u.CIL: 'Lc; 

Dr c.. dc u 1 :acla. c 

DOerci~n de perrcrar, levar~tarzv deuid. caer con, regularidac! ur~a 

p3asar:za de encr.' lieva un b.herrani._en,,as iMr~~~nferio'r 01

rrenc. El1 b :reno f rac Lur 1-! r,,ca du-, esc ro naI cis ma tern'L!.i 

zonsclida-Zus o afloja los ra~ori,-.es no consuLiclac-os. LiL LIc GIU de 

ne las herramiencas en~roeezcla con L;ua las partculas f-a: 

tura-tas des:rev .23_,, fo :mar.o asi un El l.tiUo resuinan.tt 

es ra:i.ad-o %.ela--ujero mediarnze una cuchara o bomba de aren.. 

El m ,adodle percuslion es ap~o de perforar pozos profun~dos de has~a
 

24 pulgadas de dli~mecro atcrav~s d,2 rateriales consolidladas v roca 

dura. El mtodo no resulta rzuy pr~cticc, Gcuro se perlWra en marL'

riales suecrs, no consolidados, especialmnte arenas suctas sac-,:

radas, debido a qua estos matrnales sueltos so derrumban vfria' 

socavatnientos. En ta3. caso hay qua perforar colocando una tuberl.1 

confrrie se va profundlizando el agujero para evitar dorrurnbes o so

cavamientos. Esta operacion consume tanto tieripo coma la du per'.,. 

ra r. 
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El mCtodo m,s r5pi.do de per'Lorar en fori'ciones no uotv~oidada~i es 
el. rm6toC hidra~ilico E: perffaraci6r, par ratac.on1. Este ffiu~.(do co.
siste en oradar un a ,ujlero mediantc! la accL~n rotatorici >un trL-pa1 
no y remcover los ma-,erialeS DUrfOrado0 con urn flu~do a 1.Kdo que Con 
tinuamente se hace circular conform. eL tr~pano poncira en In formL. 
cion.. Ordinariamence no se necesita usar tuber~a de perFaraci~n " 
que el lodo, far-na un revestimienco alredor dc las paredes del aguio 
ro, evizandu derruvmbes y socavamien~cs. 

:uando se usa a! m~tr)dc d ro~aci6n P,.ra perforar en lavas frac~ura 

das o escori~Hieas , cali.za.s con cavernas, fracturais a abertura3 por 

diso U2 ;o":, _r. racaS dra2: Lc U ~S , e1M,y g'.et ra. teo 6(. re su IL ,
 
SoScS o e -,.::-12 _.P las a I :,p r,;i da S~ Ci.rC11aciC,, d 1C '
ld 

cue se producer. antes que las aburturns sc- hayan sel lac. E:-. are
nas ':zravas -ruesas puede ocurrir 1Lo is La de~:~j 

lcioc dezr.,::'zado .i'ebonr scr removiulo de las aberturas a do ospc 

ros rouranre el. dcsa-rollo del p0:0. Si no es as, se tend r~5ur pa
zo ineficien:e. 

equ.po rot~zorio do portoraclmn aeuii aire co:,ipriido co

-no flut 'o de perforar hace circular aire a presi~ti por In tulheria 
de perforaci~n, el. cual escapa par Ins aherturas del trdpaino, so
biendo lue,,'o por el espacio anular cue iodea a Ia tUberia. [l aire 
desplazado a -ran velcccidad arrastra las fragcm,nos hasta la super

ficie. El tr~pano que se utiliza en el sistena rotatoria con aire 
ccmnprimido, consiste en esencia do! un ma: inietc' ncurn5tico que se ha 
hla colocado en el extrerno inferior do l~a tuberia. 

El tn~todo de perforacL6n rotatorio can aire comprirnido solo puede 

ser aplicado en formacioncs consolidadas.
 



3.2. DISE-O0 DE POZOS PiFRFOPRADO.S PR ( 

La esco-encia del mnt-odo de per'.oracin a Ltilizarse es unu de los p,-ic'~erus 

factores q-ue hay que considzrar c:'lo dunencier5 dul co1'.1ini Ouc! 

cenga de la geolog1a delI subsuela, disoonibilidad de equipo, Coscos de per 

foraci6n, calidaud de muestreo licoI6,ico que se quiera hacer, pro-LundjdaU 

v diameuro del puzo a perforanrse. 

E-1disen-o do un pozo de agua inmplica escoger los factores dimensionales a

propia~os para la es--ructcira do s:e ydo los ma~eriales cose vat', a ut

!-zar en su construczi6m. Ur. buen dtse, o e:.i-, e,u ida moua c -bin'-

C" 6 6Dt _-7 :a cc ramio2 r. la raa vi& e n -;er v ici-* cLs--c r 1.o nab'. 

LUna s;a'.a Drc:a6'L2i ddcmaria quc vstc's objetivots sear, Consikucr.i 

.4cs con''t.en11 


Deber. anaI Zase --u a o sa:7-, IC. L)r aSC=fC- icoti. lo:; reIa c , al 

costo. .,o se:;a una Dena. ::Ctiua CE irgenierla, por ejenmpio, disE~ar 

unpozo para 1,000 galonesz pcr minurte (,-pm) para u-,;.; necesidad de Can solc 

60 p. 

Resulta de ut-lidad consi4darar al. DZC cC-O Una eStrcCura que consisce 0.0 

dos elemenras ornCal nc de etse 2c-est! oPottiu~pr J

quella parze 4el pozoc cue s'.ecome alojamientoc dc-I oqui-O de bombeo y CO

mo conducto vertical atrav~s diel cua. fluve el *!,-ua en su movimiento a ,cen 

dente desde el aculfero hasta el nivel en quo nace su enrLda a ia bomba. 

Por lo general1, esta es la parte Con reVeSCirnhienlLO ciego o adernada dol pcozo. 

,)tro elementc princ'-?al es a! intorvalo do CapLfl,:oi'i deli pozo. Pue.-. to cuc' 

este es el. lugar en dornde el agua p rovenience del acuffero hact su ent-.ada 

a. pozo, su di-seLio demanda urna cons-ideraciui rnuy cuid.dosa do los factores 

hidra~ilicos que influyen en el comportarnietiir de~l pozw (Ii,,. \'13). LO all 

terior se aplica especialmonte a un po:.,o quo Jeriva itua Lie tna fornacion 

no consotidadla, cal comu la arc-re. En ral caso, se- erapica una rej itla, la 

cual. actria como captaci.6n en la estructura dc! este. 
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Una rejilla de pozo que se halle adecuadamence constru~da, pcrrnite que e! 

agua haga su entrada al pozo librenente v a baja velocidad, evicando as! 

que la arena penetrE al poo junto con e! a'-ua y sirve adermn. como recene

dor estructural que soporta el material suelto. 

En un acu.fero constituldo por roca dura, el pozo por lo general viene a 

ser un agujero perfcrado dentro del aculfero haste una proaund;da2 adecua

da y revestido con tuberla hasta un metro por debajo de la succi6n de La 

bomba, y desde esta prcfundidac hasta el fondo del pozo sin revesri'iento 

ni rejilla. El rendimieuio de tal pozo variar5 con ei n6mCro Y concinui-

dad de las abercuras que se encuentren en Ia coca : quc aarcen 2' p, rfo

rar e! a=ujero dencro del aculfero. 

n'', DEL3.2.1 DD O ?OZO 

El escoger e"I- rerro apropiado del pozo es alg-uv impcrnau.te,
 

pues ste af:cta significativamente el cosco de la obra. Pue-ie que
 

el pozo no sea del mismo dianecro en toda su longitud,ya que ciertos
 

factores puede que hagan necesaria reducir el digmetro a cierca pro
 

fundidad v terminar el trainc inferior del pozo en uno menor. El dig 

metro del pozo debe escogerse de modc que se sat isfagan dos requisi
 

tos: 

I. La tuberla de revestimiento debe ser lo suficientemente amplia
 

para que pertmita acomodar la bomba con ia tolerancia adecuada pa
 

ra su instalaci6 n v eficiente funcionamiento.
 

2. El digmetro de la rejilla o intervalo de captaci6n del pozo debe
 

ser tal que garantice su eficiencia hidra~lica.
 

A! escoger el tamafo de la tuberia de revescimiento del pozc, deno

minada en el futuro con el nombre de "ademe", el factor preponderan
 

te es, por lo general, el tamao de la bomba qua va a necOsitarse
 

para la descarga deseada o pocencial del pozo. Fl di5mero del ade 

me deboria ser dos ndmeros mayor que el di5meOtro nominal de la born

ba; as! por ejemplo, si el diimetro nominal de los tazoncs de la
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bomba es de 6 pulgadas, el di~metru (interior) del ademe no debe ser
 

menor a 8 pulgadas. En Ia tabla N'I se muestran los dicimetros de a 

dome q:,- se recomiendan diverso:- cxauda! C:, d bcm)e:o y dcMcUrU ce 

los tazones de !a bomba. Para recomendar el di~metro 6 ptimo de ade
 

me fue considerada la velocidad y p~rdidas do carga que resul tan del 

Movimienzo vertical del agua dcsde ei frondo dol pozo lia.ta la ca.),.I 

ci6n de !a bomba, atrav6s de IM Luhcr a. EstLas p@rdidas son peque

nas en el caso de utilicar los ca-,dales v 1os tamaos de tuber~as 

indicados en la tabla.
 

Si el cam..-; addme ,g- e . :to z .c:. la ta la, e6ptimc del -.


xisLira una luz adecuada par: 12:int2aaI6n :Ik La turbina verticaL. 

Esta luz o tolerancia es plenaicdfte ad :,iada para hombas sumurg: i>. 

-s~is-z, si la hcmba se empLaza por debaio de una seccin enr--4 1. 

5re. lo., 


tir que el agua paso hacia abajo hasta la captaci6n do la bomba con
 

un minimo de p~rdidas de carga.
 

d., habr=' =iciente alrededor de tazones como aOLa p. ..-.
 

En aquellos pozos profundos en que se manifiesta tanto un nivel es

tacico co din52icJs altos, el ademe puede reducirse a cierta pro

fundidad por debajo del nivel previsto de colocaci6n de la bomba.
 

Esto se hace en i..chos pozos qu. interceptan aculferos artesianos
 

en los cuales la presi6n es relativamente alta.
 

TABLA N"1
 

DIA ETROS RECOMENDADOS DE POZO
 

PRODUCCION DIAMETRO NOMINAL DE DI.ANETRO OPTIMO MINIMO DANMETRO 
PR:EVISTA DEL PO- LOS TAZONES DE LA DEL ADEME EN DEL ADDLE EN 

ZO E.: GPM BOMBAEN PULGADAS PULCADAS PULGDAS 

menos de 100 4 6 DI 5 DI 

do 75 a 175 5 8 DI 6 DI 

de 150 a 400 6 10 DI 8 DI
 

de 350 a 650 8 12 DI 10 DI
 

de 00 a 900 10 14 DE 12 DI
 

de 850 a 1300 12 16 DE 14 DE
 

dc1200 a 1800 14 
 20 DE 16 DE
 

de1600 a 3000 16 24 DE 
 20 DE
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3.2.2. PROFr..NDIDAD DEL POZO 

La profundidad de un pozo se 
determina usualmente en base a: el
 
perfil obtenido de una percraci6n de prueJa; doe otr- poZCS :er:ar
 
dos en el mismo acu fero o de Ia 
perforaci6n del 
pozo Mismo. Cene
ralmente los pozos se complean has~a el fondo dei 
auLIro. :.sto
 

se haze por las siguientes razones:
 

1. Cuanto mayor sea la penetraci6n do] Dozo en el acuLferj, -av'o
 

ser , la capacidad espec' fica del 
mis:no.
 

2. ?ara lograr un mayor abatie:Lo dispcni.e, per-ii.;endc : c~ 

una mayor producca6n. 

Una e.:ceoc 5n 
a esta regla se prasenca cuar.do la re;,Ila se
 
c zn:
.
 a entre las partes superior 
e inferior dei alcuife.'E"
 
cica cue a veces se sigue para lograr un uso ma's eficence de uuza
 
cier-a longi.:ud de rejilla en un acu2.zero artesiano unifor.e.
 

Ocra -ondici~n que se aparta de 
I. reZla b~sica es la de encontrar
 
agus de mala calidad en la parce 
inferior del acuffero, por io que
 
el pozo deber5 comuletarse hasra 
una profundidad que excluva esa 
a

gua.
 

3.2.3. LONGITUD DE LA REJILLA
 

La longitud 6ptima de la rejilla debe escogerse con relaci6n al es
pesor del acuifero, abatimiento disponible y estratificaci~n de 
 la
 
for-aci6n. Las reglas que siguen se 
pueden aplicar a cuatro situa

ciones tipicas.
 

a) Aculfero artesiano homozneo. 
En este tipo de acuftero deber-;
 

enrejillarse de un 70 a un 80 por
 

cienco del espesor del macerial acu~fero, suponiendo que el 
nivel
 
del agua no descienda por debajo del techo o tope del aculfero.
 
Si el acuifero ciene 
un espesor de hasta 8m. 
(25 pies.)4 es suti
ciente con inscalar rejilla en un 70.: deL espesor del acuffero, 

Be 



s i su esaesor es a entre Sr. 1I. (25 :'5C pies), deKrr cola

75% de &4te . s- el espesor del acu~fero escarse re-illa en un 


ra:cr-r:ea .. , deber enrejic no nesos de un O por ciE.nLc-.
 

Los mejcres resuL:ados se obciencn a cuntrar La rejitLa en ea
 

culfero, o dividiendo esca en trams de iau.a] longitud inzercaL.
 

dos con tuber~a ciega (fig. N°I4).
 

b) Aufer¢ artesianc heteroQ5neo. 	 En este tLo du fccmaci6n aci;

fera, obviamente Io mejor es en 

re. .Iar c.. esra:o mas perrmneable. La determina:on dc es::to 

: lo puede neoaa CD.saerw. productivo efeccuarse e 

de !as sizuientes ecni:as.
 

1. ?.a.::r pr'ezas de pem.vabilidad en lahora:orio de las nues

t.as reapresentacivas de los diferences escraios. 

re
 

presentan los diferentes estratos del aculfero heteroganeo.
 

2. Realizar analisis granulomtricos de aquellas muestras que 


Me4i ar-e una ccmparaci6n de las cur-'as granulom6:ricas, se de
 

Si las pen-duce Ia permeabilidad relaciva de cada muestra. 


i:en:es de las curvas granulomtricas son casi iguales,la per
 

ceabilidad relativa nuede estimarse camparando los cuadrados
 

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


tamao efectivo de 0.008 pul
anterior, una arena que 	tenga un 


airededor de 4 veces la permeabilidac
gadas (0.203---.) tendr 


de ocra arena cuyo tamano efectivo sea de 0.004 pulgadas
 

aquel camaao de grano en
(0.102mmi.). El tamaFo efectivo es 


que el 10 par ciento de la muestra, par peso, se halla consti
 

tuida par granos de tamaio menor y el 90 par ciento par gra

nos maores. El tamaFio efectivo se determina f5cilmente me

diante la curva de granulometra. Corresponde a aquel tamaio
 

dado pcr la intersecci 6n de la curva con la ]lnea ho'rizontal
 

En la muestra re-que represenca el 90 par ciento retenido. 


-7,* 
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presentada por la fi~ura N,13 eL tama.io efect oo d/e rarz re 

su1taser ligeramEn-e m*a cr que C.r0 puigadas (.05[.. 

todos los materiales t:-nen aFrc:.: _.en~e L .e its,'c 

fectivo, las curvas de pendiente ras pronunciadas represen:a

rn usuaMente las mue3ras rs pernebles. Lo anteri:r 

debe a que las curvas de pcnd~ente muv ali Lni,:an eres 

de gradaci~n muv unifore y un 3u-.:enro en lI ,niioridad r~r,. 

senta un aumenco en la DermeaLI-Iid Los o:ros Eacrlres.cuando 


so iguales.
 

-
uQSra3. U'aa i:saecci n visua ciddos-2 d! I Is um par es.:

-er l permeal.ilidad relariva de .:ida e tCraLc u:, batL. a i-' --,
 

nulometria Y su limpieza (ausencia de limo -/a arci,
 

dar u;:a idea sobre cual. es el estraro m:.s pcr-.eable.
 

Las tres trcnicas anteriornente descritas han sido enunciadas s;
 

guiendo su orden de conliabilidad, que es, desaforcunadamente,su
 

orden de costo. Se recomienda que se haga por lo menos un an li
 

sis granulom~crico de Las muestras cuando se trata de un pozo mu
 

niciDal, industrial o de irrigaci~n.
 

c. Aculfero fre~tico homoaenea. Tanto la teor~a como la e-cperiencia
 

han demostrado que al enrejillar el tercio inferior del aculfero,
 

se obtiene el mejor diseio para esta condici6n. En algunos pozos,
 

sin embargo, se puede enrejillar la mitad inferior del aculfero
 

para obtener una mayor capacidad especfica.
 

En los pozos de nivel fre5tico, la selecci6n de la rejilla repre 

senta algo as! como una alternativa de dos factores. Por un la

do, se obtiene la mayor capacidad especffica cuando se usa la ma 

yor lonpitud posible de rejilla; ello hace que se reduzca l.a con 

vergenciL de fiuje y la velocidad de entrada. Por otro lado, si 

se utiliza la menor longitud posibl, de rejilla, sc cuenca entoa 

ces con Lin mayor abatimiento disponible. Ambas posibilidades 

quedan satisfechas, en parce, mediante el uso de una "rejilla efi 

ciente (fig. N°16). 
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El abati:ienco disponibie es la distancia comprendida ent re eL 

nivel estatico del agua y el piano superi-or de la rej ilia o aIgo 

por enci.a de _sta. 

d) A-uA.Fero freitico heteroaeneo. Los principios de diseioi que se 

aplican a los acurferos artesia 

nos heterogneos, se utilizan tambin en el disen-o dc pozos per

forados en acu feros fre5t-icos heterogeneos. 

En el 	casc OuF St: dasee aprovechar-del pc-o un determinaco cau
 

dal, -encr a la c-acidad d,2 acu fero, / a c2jeio de e.Ltar in

necesaria.cn~e ei uso de una lon'i4:ud excesiva de rejilla, La 

longitud r querida puede calcularse medineLo la ocuac;6r.: 

L =, 	 en don~de: 
11.74 x d x p
 

L = Longitud de rejilla necesaria, en pies. 

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

es menor al que el aculfero puede rendir.
 

d = Di5metro nominal de la rejilia, en pulgadas.
 

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

11.74 = Constante.
 

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

por segundo 6 3 centimetros por segundo.
 

1.2.4. 	ABERTURA DE LAS R..VURAS DL L% REJILLA
 

En aquellos pozos desarrollados en forma natural, las aberturas de
 

las rejillas so escogen mediante un analisis granulom~tr.ico de las
 

muestras reprosentativas do la formaci6n. Para cada muestra, se
 

." ~n 
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plotea una curva granulomrnrica. En una fornaci6n homogenea cue 

consista de arena uniforme, la aber~ura d, la re;ila se esccze de 

tal manera que retenza entre un 40 a un 50 por ciento de La arena. 

Si el agua no es exzesivane:;-e corrosiva v no hay duda ;obre la 

confiabi'idad de las muestras, se escoge on tamzano que reten-a el 20 

por cienco de. material. Si el agua es muv corrosiva se esazge un 

tamao cue retenga un 50 per cienco, debido a cuc u aument: en el 

tamnao de las aberturas de'r*dc a la corros-i6n, poJrfa hacer cue el 

pozo despiciera arena al se: bombeado. 

Para deterzinar La aberr.a ccrrec:a de la ranura, soiamence se ne

cesita es run pz.no do la curva e: que laI nea horizontal cc-

rrescnulenze, ;yasea a un 43 6 un 50 por ciento, inrorceptE a la 

curva ranu.~2trica t la aberzura dE .a r'v ue: determninar 


en !a escala horizcntal de los tama~ios.
 

En un acu fero homnozneo de grava v arena, se dispone de un amplio 

margen para escoger !as abercuras de las ranuras. Las aberturas 

que se escojan deberan hallarse entre los tamaaos de arena corres-

pondientes a un rango de 30 a 50 por ciento de retenci6n (fig. NT17). 

En la naturaleza se presentan, por lo general, los aculferos hetero
 

g~neos o estratificados. Cuando se trata de aculferos estratifica

dos, los diver.o.; taraos do rejilla se escogen de modo que se ajus
 

ten a la gradaci6n de los materiales de todos los estratos. Cada
 

secci6n de rejilla debe contener aberturas tales que se ajuEcen al
 

tama~o 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 una capa de material fino sobre una de material grueso,ex
 

tender no menos do 3 pies do rejilla seleccionada para el mate-

rial fino en la zona donde est5 el material grueso. 

77-- 
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2. Si el material fino repc9a sobre el materia] grueso, el am.-o 

de las ranuras se'.ecccnadas rzra el material grueso n-nz. de

beri ser ,avor quE el1 dEbc± 1i a a ,e,'tura J La 1 .1 s e,--

cionada para el material. fino. 

La aplicaci6n de estas dos reglas disminuyen las pusib [itiad-s de 

cue el pozo bombee a-ua co. arena a inexaci udes En La ue-

ter-i.nacin de los Li:-"es de cada escrau. Par oCra par:e, duran

te el desarroil del pozc, puede ocuvrir el .. o ' 1en:i, ap 

de arena fina superior de la reji'la con a-erturas ..a-,'oras se ponga 

en ...... r la arena f' - (ri2 "I3) 

3.2.5. 	DL.I',-RO DE RE.JILLA 

En los an iisis de la hidralica de pozos, que se .'era en. ca-n',u 

Io senarado, soe :aa el cinmetro .el inter-al: En'ie 

de un pozc puede variar, sir. que el!o afecte grandenente su capaci

dad espec:fica. Al duplicar el dii'retro de ese intervalo, a sea,la 

rejilla, la capa-idad especzfica aumentara escasamente en un 10 por 

ciento, si los otros factores per-.anecen inalterados. El digmetro 

de la rejilla puede variarse, si es que la bomba se-,5 coloca.a par 

encima de ella, una vez que su lonqitad y ei tamale de las aber:uras 

havan sido escogidos. La !cngicud de la rejiila depende del espescr 

aculfero total; el tamaao de las aberturas queda definido par el ta

mano de la arena. En gran medida, son las caracteristicas del icul

fero las que establecen estas dimensiones, quedando el dilmecro coma
 

un factor que puede variarse.
 

Las pruebas de laboratorio y la experiencia de campo demuestran que
 

si la velocidad de entrada del agua atrav~s de la rejilla es de un
 

valor menor a igual a 3 centimetros par segundo (0.1 pie par segun

do), se obtendr5n los siguientes resultados:
 

- Las p~rdidas par friccicn en las aberturas de las rejillas ser.n
 

de un valor despreciable.
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- La velocidad de incrustaci6n se: mnima.
 

- La velocidla de enrada del agua arraves de la rejilia se calcula 

dividiendo Ia descar a - deseada, o que se espera obtener, entre el 

grea tozal de las aer:uras de la rejilla. Si la cifra que se c6
 

tiene es maycr a 0.1 pie/segundo, se debera au aentar el dia.etro
 

de !a reji!!a de ,cco que se prcvea suficienze area abierta y Ia
 

velocidad se aprox ne al va-lr indicado. Por otra parte, si la 

veLocidal resulta maycr que eI valor monconaze se podr5 en.tonces
 

reducir el diimetro de la rejilla en cierta proporcion.
 

z..:i:tna.erertes ripc- de rejila, siendo las m.,s ccnocidas ias 

de ranura con::nuas, rejillas tipa puenre y tipo celosa. Las fir

m.as prouductaras scn nu..r.sas v ellas su inistran generalmente los 

,an.s sobLe aUreas abier:as de !a rejilla produzida. 

Una var..te comun es la rejilla ranurada a soplere, cue consiste en 

un tuba de revestimiento al cual se le han hecho ranuras de aproxima 

danen:e 3/16 pulgadas de ancho par 1 1/2 pulgadas de largo. Este ti

pe de rejilla es fabricado domnsticamente y se usa com un substitu

to izcrovisado de una rejilla de pozo. Sus limiaciones mas impor

tantes son: aberzuras inevactas, bajo porcentaje de 5rea abierta v 

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

so de arena fina. 

El tuba plstico ranurado tambien se usa en algunas partes come subs 

tituto de la rejilla de pozos. El use del plstico se limita a pozos 

no rzs profur'dos a 30m.,debido a la baja resistencia del material. En 

Centro America se tiene la experiencia que revestimiento y rejilla
 

de pl stico no son resistentes a efectos de movimientos sismicos.
 

En los Estados UnidAos se ha establecido, atrav6s de un inventarie.
 

que a pocos aios de construLdos se ha perdido el 50 per ciento de
 

los pozos con revestimiento de PVC, cuyas profundidados c an M',1o

res a 3Or.
 



3.2.6. 	CAPAC.DADO TM...S.ISOP2 DE LA REJILLA
 

La capacidad crinsisora de una reji!la de pozo, expresada por ejem
 

plo en galones per mnnutc par cada pie de rejiLla, a !a vcioc.dad
 

de entrada de 0.1 pie por se-undo, puede calcularse utilizando los
 

datos de 5rea abierta par unidad de longicud, comu =ene proporcio

nados por el 'abricante en pulgadas cuadradas por pie de re-illa.
 

Al multiplicarse el n nero de pulgadas cua.dradas de aberLura por un
 

fac:or de 0.31, se obciene la caDacidad de cransmisi~n de la rejilla.
 

E7.!a tab!- N2 so ruesrran las 5reas abierzas de rejillas de ranu

ra conrtnua mar:: Thons . de! tipo telesc5pico. Tonandc c o e'en-


I
plo l. 	re:Lila de !C ulg:das de dirmecro no-,-inal v de abert ra:=
 

N '20 (0.020 de uLIgadas 6 C.503S-:.) e 5rea abierta de sta 'jilla
 

es, segn ia ta'Ia, de 65 pulgadas cuadradas per pie lineal de reji
 

!la, Pcr lo cue la capacidad "ransmisora ser5 de 0.1-1 x 65, a sea,
 

20 galones par .i.nuzo per pie de rejilla con una velocidad de encra
 

da de 0.1 pie par segundo.
 

EJ E?LO
 

TABLA No 2
 

REJILLAS JHONSON TiPO TELESCOPiO
 

AREAS ABIERTAS
 

DI.ETRO AREA A3:ERTA EN PTLCADAS CUADRADAS POR PIE LINFAL DE REjoLA 
DE LA A3ERTURA ABERTLRA ABERTURA ABERTURA ABERTURA ABERTURA ABERTURA 
REJILLA N10 N°20 N040 N"60 N080 NOIO0 N°150 

(PULGADAS)....
 

4 11 26 44 57 53 74 88
 

6 21 39 65 85 87 I 132 

8 28 51 87 113 116 131 160 

10 36 65 110 143 147 166 203 

12 42 77 130 170 174 l8O 223 

14 38 71 123 163 177 198 257 

,, h 1-


A.2~<' . ..,-. . .,-...:." , 



Si- podernos usar una rejii1a con un 5run, ahiertza mu., rande, 

muchas veces, reducir :;u diametro a W1 tama,,io menor quo el 2e -12 tu 

ber'a del oozc. Ln e ;<.r) 1o d,- usO C .nIrece en !.I :? 

que -,,uestra u'. pozo en una forz-mcion acuEltera artjesiana. Se requi

r4-6 una Cuber':a- de 20 pulgadas para ul pozoK, poc dumndarlo : a! 

equipo de bor-nbeo; pero el dimcru'e i;1re-jili-a e.; de soLo 12 pW.-' 

gadas, logr 'ndo.se que l~a velOCidld dU1 a'tu1.ic ra6S de la ejiI 

sea de 0.1 pies par s&egundo. 

Cuando es ntecesario coiccnr la bom'-- dcintro dt: l~a reiilla, c colo-

caria dentro -4-un cu'ba que une varias secciones die rej ilk, : 

,-e:ro de la ra ilki hasza La proLundi.-'Ld de coloczici6n de ia cm 

de'-e Sela -c unarse con c aeni la ta.-b I. Sin. emnbar-o, Inasls 

zOrClones dea rejilla hacia abajlo dio! urLu de z:-,,ocaci6n dcah 

-.a -rueoenser de diic~r rducido, s: el disu-: aL 1c. per-.- -.-. 

!~a ii.20 sE nuestra un dise .o efec--uada siguierdo tstt cri-erio. 

La rejilila d= 4 pul-adas acomodar5 la bomba summer.4ble, pero dE'baj~o 

del D~r:o de colocaci6n de la bomba se2 redujo cL daarnetro a dos pul.! 

g-adas. Ocro asrecto inceresante de este diser~o est5 en que cotno el 

di- -ecro era el mismo acrx.'~s ue toda pe~r~oraci~n, l~a *ac6nlia ccn 

retil'l-a do do:S Mllgadas de diinetra oSaCOnj,,trU%6 L-01 Un fi.r"d 

grava, vl~a se.oc an ccan rejilia de cua'cro pulg-adas se. cornplet6 comne 

una saccic'n desarrollada naturairnante. 

3.2.7. 	ESCOGENCIA DEL METAL DE LA REJILLA
 

Exisren tres factores que gobiernan la escogencij del metal del cual
 

debe ser fabricada l~a rejilla. Son los siguientes, en su orden de
 

importancia.
 

1. Los 	contenidos minerales del agua subtery5nea.
 

2. La presencia de peliculas bacterianas.
 

3. La resistencia roquerida por la rojilla.
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El contenido mineral del a-ua subcerr'incai puude detrQ. Lnars, ! o"e 

dic de un arlisis cu .ic.c rutina. L-;'diando . qu. 

co Se puede deterninar uLSL-.17,Ene si Q! agua .-cuSr::,a, tc-us-

tante,o s. posee amnas car::.er.s .ca2. 

'.:-as 

La falla de un pozo per ._crro In sc puede pre..,r.: ir prL!:IL:'o en 

___aaacue en IL. tu er*'a de idu .a qilL' b.isi CL'Th M LC O 

de u:n'as pocas mi sima s de pu .. L.u L 1 , i , ila ,pa

ra per : r e trdaa d c iJad.2 c::ccs'iva:-; dL arU1_. Per o
:-par :e, Ia u:w ,: c,::'.x-, ;:; _ 

a) A corros ivas 

2Crro$ ,,5:.,cdri , eIi:,n- -:-. 


de ha pared del ademe; ., :-n ,.:,- ut . p,.r: 1S:i 

cue quedara e,.,i e l ) W:,. :u;: o Ii t: Lr'u' l aao 

no -:_.i , est.i ta.gua de -aL.XV a .. lis p Oc. r'::2-C- I..c " 

.ara ios puzos es hecha mualmenL,- d e acuro v 1: re'ii La Je Mate 

ria. resis:ence a ia ccvrrosi6n. 

A concinuacin se d5 una lista de los indicadores de corrosi6n, 

con el proo6sito de que el diseiador pueda apreciar de antemano 

las posibilidades de quo se presunte cste fen6menc. La mayoria 

de eszas pruebas se pueden efectuar r.pida y ecom.6micamente. 

1. Sajo pH - Si el pH es menor de 7.0, indica que ei agua es co

rrosiva. (Un pH de 7.0 indica quo el agua es neutral; sobre 

7.0 indica que el agua es alcalina v bajo 7.0 indica quo es
 

cida.
 

2. OxIgeno disuelto - La presencia de oxieno disuelto (0, en el 

agua subterrdnea contribuye a la corrosi6n. Esca prueba r, se 

puedo hacer con exactitud ficilmente. Es m5s f5cil enconirar 

oxigeno disuelto en el agua de los acuL'ios no arcesianos po

co profundos. 



3. Sulfuro de hidr6geno (F.S) - La presencia do este gas puede 

ser f~cilmente deter-minado por su olor caracterfstico a huevo
 

podrido. Si este gas puede apreciarse por su olor o sabor ha
 

br' suficiente concentraci6n de 61 para causar una corrosi6n
 

severa.
 

4. S61idos disueltos totales - Si el total do materin mineral di 

suelta en el agua subterr5nea excede las 1,000 ppm., la capa

cidad de conducci6n el~c:rica del aguj es sufnciente para cau 

sar corrosi6n grave de origen eluctrolttico. En tales casos, 

es necesario i:stalar una rojila de un solo metal (que sea 

resistente a l: corros6n). 

5. Dio:.ido de carbano (CO-) - Si Ia pt:.-en:ia de este gas e:.:cece 

de 5C ppm., eL aua es ccrrusiva. 

6. Cloruros (CI) - Si ei cencenido ae cloruros del agua excede 

ias 500 ppm., debe esperarse corrosi6n. 

La combinaci 6n de cualesquiera do los lactores anteriormence nLw., 

cicnados parece ac-avar la situaci6n do tal manera, que id c.-ro 

sicn que ocurre cuando dos de ellos se combinan es mayor que !a 

suma de los efectos que se esperarian si estuvieran actuando se

paradamente. 

b) Aguas incrustantes 

guass incrustante son aqueilas quo tionen una tendencia a deposi 

tar minerales on la superficie do Ia rejilla (obturaci6n de las 

aberturas de la rejilla) y en los poros de la formaci6n inzdia

tame te adyacente a la rejiila. Los principales indicadores do 

incrustaci6 n son: 

I. Dureza toLaL do carbo:.:itos - Si la duroza total do carbo'nates 

del agua subterrinea es mayor do 300 ppm., ocurre incrusca.ian 

dobido a I a actmiul c i~. .e dop~sicos de carbonato do calcie. 
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2. 	 ierro oal (7e) -Si, el con[tanji'Iu de h , Qrr ul(I 1 a.;ii.jaZ* 

rranea _ mayor deE2.0 , !u . I!10)-1 r I Cp *C'ippP7.. -, Lrtcn 

2.ncrusr-ac iones ozasionada -j por In I r.--L Lp iLiciu3n do l h ie"ro. 

3. 	 Xanganeso cr:I(Mr) Si o'- *i~d rd;iu,; 11~'. 

subter r_:ea es 3 uper Lo r a pm f: I.*iH a ItQ y I i nrt ,;cn-

oxi'-e.c , rose .nts la precia de se ~r.a:-i. I C Iru:i L', t dub idv a 


cipiac~ el manganeso.
 

4.pH - S: i ps-i del aqa es muj-- : O~'r Lar J 0. (mv.Lor .) o 


es de esperar que de irt3: La-Lte.
sea r,,! 

~.sE± l .. ~a usar er alu' cu Ltpc cr:l~n.e~ ebeni ,c r dc 

t~i' ~~nea !a C _dt:.;~i LL0. ::L'.Lra.cP6S 

ie6 	 dotEr. s ar rrYdo3s c2 *T, I:;,:c d . jr roF ioS L a Iesjnt 

Se ha enO:a)quo enLre L~is bat eria.ls presences en las aguas 

sub rer ranea2 (no perjudici~iles a 'Ii .iudi h.v. aLgunlas que so ru 

tren de1 yCalrrman mlesa disu, jto en tlI iua. Estas bactt2 

rias son .azentes productores do unis palculas de miteria ,el.-t

nosa. Usualrmente recibe.1 el nombre do hacte!rias ferruginox-ias 0 

crenochrix, v en sus procesos vi,_:les oxidan v precipitan el hie 

rro y el manganieso disuelcos en el agua. Es tc hace quo eszos mi 

cneraics junia con los orzanismos mismos (m7,l~LerLa.1aioacn 

tizjvan un' rsaterial que abseru.. t- rojilla . us porous ule 13 for 

maciton a&Yacente. Debidoalc elect,, combinado dot creuciioto tCC 

los or~anismos y la precipicac in de mincrales,, una obsc ruccionl 

C3Si COMpIC2a puede ocurr-ir en un lapso rmu; corto. Do tres meses 

a un ann Qs el t jempa ropo rtcadc ltQcUL'llL amen Llu C01i1 Ci ncosiric 

para en 1.1 r~J t: I'Si 111 1tin' Lzt' P01r CStQ f0116111211ct'.idO 

a un 65 ncs do su capazci~lIad Qr-injjlI 
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Un tratamiento efectivo con.Sri este Problena Lc constiuye e. u

so del cloro, el coa! "quema," 10- orL'-.an LsmOs. Frecuer.er.:e el 

tracamiento 
 es uu cc.n cido 

(HC!) el cual disuelve el hi,-,rro v el manganeso piCirIados,-Tr 

mitiendo que sean :mcvidcs .I !a zona quv rodea el pozo. Cc ac 

es bien sabido, el cloro di.--uL-!o eaua .s e:rrma amen:e c0rro 

sivo; y siendo este tratamienco periodic.,, es ntece.saro que I:. re 

jilla 

con cloro segu~dU ocr - clcrnicnc 

sea hecha de mat;_rial cesistente a Li corrusi6r,. 

3.2.8. 	 REQUISITOS DE RFSIST=:C!A DE LAS REJILL\S 

Algunas veces eI meta 1 ina re; ilia se escoce :on baso en los 

requisitos de resistencia. LIDS dics esfuerzus que mat incar2san al 

diseiar una rej illa 2:-n "esfue,:-c_ .e columna" (cuando L rej'a 

funciona ccmo una columna; tal es el caso de una re;ilia con una 

carga ccnsiCerabI,_- de cua)c enclima de ella) v "eszuerzu de pra-z:6n 

lateral" (cue dete.mnina ]a resistencia de ia rei ia a presiones !a 

terales ocasionadas por lormaciones inestables). Puesco cue la re

sistencia cue una rejilla opone a estos dos esfuerzos es dirEctamen 

te proporcional al m6dulo de elascicidad del metal de fabricaci6n, 

una rejilla construlda con un metal resistente tal como el acero 0 

el acero inoxidable (m6dulo de elasticidad de 30 x 106 libras por
 

pulgada cuadrada) tendrg una resistencia dos veces mayor que una
 

construida de una aleaci6n de cob'e (m6dulo de elasticidad de 15xl0 6
 

libras 	por pulgada cuadrada) si las dimensiones de los elementos
 

constituventes de la rejilla permanecen id~nticos. 

Por consiguiente, algunas veces se construyen rejillas de acero ino
 

xidable en lugar de bronce "Everdur" para satisfacer los requisitos 

de resistencia construyendo la rejilla con miembros verticales m5s
 

resistentes, o colocando un nmero mayor, si 
se desea mayor resizten
 

cia contra el esfuerzo de columna; y colocando miembros horizontales
 

m5s gruesos si se requiere mayor resistencia contra las presiones la
 

cerales. Sobredise~ar las rejillas para que tengan una resistencia
 

innecesaria alia es una pr~ctica inconveniente porque el sobrediseo
 

ir~a en mengua del 5rea abierta do la rejilla. No debe olvidar-
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que el prop6sito de !a rejilia es per',-icir la entrada de agu:a al pr. 

zo con las p~rdidas per fricci6n r-2ducidas a un n:nimo. Par cornsi

guiente, la 7ejilia debe tener resiscencia auecuada para soporra:
 

los esfuerzos a que se le someta du'rante la instalacidn; pete siem

pre tratando de lograr que el area abierca sea un maxi--o. Las 
reji
 

llas para pozos se hacen poa Lo general de siete ciferen,-es metales.
 

La tabla N3, ha side preparada de tal man.ra que el dise.ador pue

da escoger f-cilmente el metal que llene los requisitos del poza en
 

consideraci~n. 

3.3. D!SEr\0 DE " AOLES' 0 REVEST? '0..OS DE G'AVA EN LuS POlOS 

Los pozos con empaques de *rava difieren ce los desarrallados na uralmen:e
 

en ei hecho de cue La zona i4-n-ediara a ia r-j"a se ha vuelto mas permea

ble removiendo todc el macerial que exis'a v remplaz~ndloe con ma:erial 

m~s grueso tra'do Ca otro Lado, e. lugar de (coma ocurre en el pozo dsa-

rraliado naturalmen:e) remover ei naterial m.s flno que existfa para obhe

ner una zona adyacente mas gruesa. En amnol cass e resultado desde 
 eI
 

punto de vista hidra,iico es el mi:mo; un aumeno en el di5metrc erectivo
 

del pozo.
 

En los pozos desarrollados naturaimente, La abertura de I-,ranura de ia 
re
 

jilla se escoge de manera tal que retenga ur 40% de la for.aci6n natural v
 

deje que pase el 60% durante el proceso de desarrollo. En los pozcs con
 

empaques de grava se escoge una grava que retenga ese:ncialmente todo el ma
 

terial de la formaci6n, y luego se escoge una rejilla capaz de retener la 

grava. Usualmente (pero no biempre) es m.ns costoso construcr un pozo ccn 

empaque de grava que uno desarrollado naturalmonce; par cctsiguiente, lot 

pozos desarrollados naturaLente deben preferirse en la mayorla de os ca

sos. Sin embargo, existen condiciones donde el ?mpaque de grava es mas
 

conveniente,por lo que debe considerarse su construcci6n, a pesav de que 

el costo inicial sea mayor.
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TAHI.A No. I 

I.;\ FAI I (A(: IIC1N DK 1W.11 I A!; Y .;tiS V1:'.,'A1A S
METAI.ES 'II .I ZAI); IEN 

FACTOR lF.)M 	 FC(1f) 1)LCPARA1O14BRE DEL ANJ?1. 

METAI. _......... C_)_;___ ....................... .
 

Crandes canl idade. tic clorilro de sodio conhi ado con oxige

t:;1.1 Illnie tc n ncsia 
30% n I'oe 1 .5 ,Io,	di!';I-Ilto t.I (t'(i)uIi, o s l :i , 

ills(akl i (It p zoL; 1),11-A agll.II I)OLdMiIO. 

Casos co111 el anterior, pero con aguas no ran cor'osi vas. 
SUPER NIQUEL 70% cobre 1.2 

30% niquel 
iUt-z; I i, hill a11 a.1, aItous 0IdO t -Cloluro dc sodi, 

(sin ox[reno disue 1o prescnte). Alto contenido de 11ier1096% cobre 	 sti l l ) . m i i c i p n Ls e i n 
6 	 1.0 ( S i l l e al)., dr , , , ,uZ O S 

3% s i l ic n
EVERDUR 	 . ni iI t o co Ii do. 
Es eI et it 1,11m1t LIS. 1 s,)t IIc ;l tat 

1% ma nganeso 

di s e] to.j)i6x 111) de carliono.Sul for'0 ,- Iii dIri6g1,' .0:geno 
74% acero MI Ct cIVi f lC l It i I : .I:; uIia. 01 S..tc inlldo .!Ottlip.i 	 ii, 

1 .0ACERO IOIXIIDABLE 18% crowo 	 a s .destr 
8 %niqttel 

; 	 LI'Fiene It, (iij' i Ci.l.'s cvcitiiit 	 , p to I a tO t:i
83% cobre 

vill ih I 5 I1 .1it Vaiv:n l. t0.9 b11I1 1n i I:i1 I ' tI i tI .r. o iLM,'I'O1J COBRIZO 15Z zinc 
nac t i vas.SILICICO 	 1% silic6n 


No es Ics istnt 0 a 1.a cr'os I-S , pcro a exp10r inc id I i Ic 

99.84% hierro puro 	 unc 1-i"10 . 1L I W.Lot-ila,(litlL en a1 guna a 0aS. Sc Lisa 

HIERRO "ARMCO" (doblemente galva- 0.6 q e	 soil relad011o. las ag us 
t iVilll'i-TlC( il0LILItnizado), 	 para poZLS de iIi I iu '!- acion c ,I o1 is 

nizado). 

No es r tentut a i corvrosi6n. CGneralmente s usa on _
99.35/99.72% hierro 
0.08/ 0.15%carb6n zos tporalc:; ,ono DOZES t-! pro:tAm o pozos- de drenaie. Si,' 

dIko dtli n sat is;tactoria en algunas :rezis
ACERO .: 0.20/ 0.50% manganeso 0.5 embnrit , 11. 

'-' :4- t 1.L ai i o', d,,de I .-. ;,10i.i:. no so1(doblemente galvaniza-
do). I ,_ l il t 
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 PA-(-0., c0;5AOcT3.3.1. SITUACi0O;E3 LA'C?-.ABL.DE D7 

na .. 2 

niene considerar el uso de empe ;ues de ;rava porz.ue una azer,,

ra ma.or er . ias ranur .s de Ias :- jiLJa sinificara . E.....n2,- u

na ma-.-r ar a abierca. 

1. Arena u:, e n :'. nes de CSte t_o eS 

Las rejMl'as con abertura mu'. pequeia (para arenas rinas' se ca

5
racterizan por su bajc porcenraje de rea abLer~a. uenera!.en:.e, 

si la abertura dl Ia ranura escz, d con base en un uesarzL.. n: 

ur._,es ..... •a i .'vale la rena erar eL_ uso de, .j'K( -. cons.: 

un er.acue de cra3:a. Lo anrerzr pue.Ae variur, segnu sea el can 

.aese! agua su-zerrnia. SL el agua e exrre-a 

darrncse incrusrante el i-ire de 0.0VD pul cas debe sualrse a 

0.015 6 0.020 puIgadas. Por ocra parra, en algunas -iz-2Z

desarrcliadcs nacuralmente, han sido equipados cun rejilias de a 

berturas peque~as como 0.006 pulgadas porque se consider." que '.
 

t" era ei mejor diseio.
 

2. Aculferos artesianos gruesus - En este tipo de acuiferos se re-

quiere ura rejilla de longitud muy grande, por consiuienre, 5

el equipo de bombeo va a instalarse sobre la rejilla (ccamo se a.
 

ce usualmente) se puede utilizar una rejilla de dire:-ro reduci

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

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

del hueco'original.
 

3. Areniscas pobremente cementadas - Muchas areniscas que conscitu

yen excelentes aculferos esc~n pobremence cementadas y oar consi
 

guiente, si el pozo en ellas peVforado es terminado como un hue

co abierto,ocurre que peque. as part~culas comienzan a desprender
 

se convirtiendo el pozo en un productor de agua con arena. En
 

vista de que la mayorla de las areniscas son de grano fino, la a
 

bercura de la renura que seria necesaria para retener el 50% del
 

material tendria una dimensi6n inferior a 0.005 pulgadas. Esta
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abertura de ranura est5 mu, cerca del tama o m~nimo q'je puede 

ser fabricado en rejillas de pozos para agua. Adem5 , este tara 

6o de ranura ,no proporcionarla mucha 5rea aierta..L" ,Er71 abl,.r-


ta maxima que podrfa proporcior.arse en una rejilla, por ejemplo 

Johnson, con este tawmao de ranura seria de un 8" del grea coral. 

Por lo tanto, en este ripo de formaciones el diseio mns convenien 

te consiste en proveer al pozo de un empaque de grava (o de are

na) en vez de construirlo y terminarlo come un pozo desarrollado 

naturalmente. 

Otra raz~n para usar empaque de grava en una formaci5n de arenis
 

ca se basa en el hecho de que en tales formaciones por lo general
 

existe poco o ningn soporte lateral para la rejilIa. Esto se d.

be a que la for-aci6n no se sosciene contra la rejilla durante eL 

proceso de desarrello como ocurre con las formaciones r.o conso!i

dadas tales como -rava y arena. For consiguience, se presenca un 

espacio vaclo entre la rejilla v las paredes del hueco. En un fu 

turo alguna porcion &rande de la formaci~n pudria desprenderse N 

caer contra la rejilla, da65ndola. Pero intercalando material en 

tre la rejilla y las paredes del hueco, se elimina la pcsibilidad 

de que ocurra este hechc. La figura 21 muestra los decalles de 

construcci6n de un pozo terminado con empaque de grava en forma

ciones de areniscas.
 

4. Formaciones 	extremadamente laminadas - Algunas formaciones estCn 

constituldas por capas alternantes de material fino, mediano 

grueso, todas de poco espesor. A profundidades grandes es mu' 

d'ficil determinar con precisi6n la localizaci6n y espesor de los 

estratos individuales para determinar con exactitud la longitud
 

de cada seccion en una rejilla de ranuras multiples. En tales ca
 

sos, es mas deseable desminuir las posibilidades do error dise-an
 

do un pozo con empaque de grava. La gradaci6n del material se es
 

cogeria con base en las caractorlsticas del material m.is fino pre 

sente en la fornmaci6n acuifera. Un em[paque de grava dsccegido con 

este criterio no liiitar5 (como podrian pensar muchos) el flujo 
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en las zonas de material m5s grueso, pues su permeabilidad ser5
 

varias veces mayor que la de las capas de material m5s grueso.Es
 

to se debe al hecho de que el material utilizad.: parj hacer el
 

empaque de grava ser5 mis uniforme y limpio que li formaci6n na

tural, lo que hace que su permeabilidad sea mayor, aun en e! ca

so de que haya formaciones naturales con material m5s grueso.
 

5. Tipo del equipo do perforacion.
 

Hasta ahora se ha dejado la impresi6n de que el costo de un pozo
 

terminado con empaque de grava es mayor que el de uno terminado
 

con desarrollo natural. Esto fu6 hecho por dos razones fundamen
 

tales.
 

a. El agujero de mayor tamafio requerido para hacer el empaque de
 

grava tiene un mayor costo por pie.
 

b. La grava de gradaci6n especial debe ser comprada y acarreada
 

hasta el lugar del trabajo.
 

Con equipos de perforaci6n pot percusi6n,la primera raz6n es es

pecialmente v~lida porque al duplicarse el diginetro de la perfo

raci6n, su costo aumenta en una propurci
6 n a~n nayor. Tambi~n
 

con las miquinas rotatorias es por Io general m~s costoto perfo
 

rar pozos de mayor diametro debido a las mayores razones de cir
 

culaci6n y a la necesidad de fluldos de perforar m~s viscosos y
 

mas densos para poder arrastrar hasta la superficie los materia
 

les taladrados en huecos do secci 6 n transversal muy grande.
 

Por otra parte, can equipo de perforaci6n de circulaci
6n reversi
 

ble un aumeno en el digmetro del pozo tiene poco significado en
 

el costo. Generalmente. cuesta apenas un poco mis un hueco de
 

El costo extra
36 pulgadas, con respecto a uno de 24 pulgadas. 


5
se reduce a conseguir un barreno m s grande, una camara de lodos 

m~s grande y un poco mils de grava. Por esta ran:..n resulta algu

nas veces m5s econ 6mico perforar un pozo para hacerle empaque de 

http:grueso.Es


grava, pue-s la ecor.omia de tiempo qu- s ].s'4ra cen el prr:esu de 

desarrollo compensa el mayor co'ito inicial. 

3.3.2. PASOS A SEGL'IR EN EL DISE,O
 

I. Construya las cur-as representacivas du" ILs :indLisi-; granutom.-

tricos de cada uno de los diferentes estratos que constLtuVen el 

aculfero. Determine cufl es el estrato m,'is lino porque el empa

que de grava se dise6ara con base en Ia grid,wi(n do la cip.rI mos 

fina. La fig, 22 presenta la gradaci6n de dos muestras que re

presencan en su otalidad una lormaci.n acuiferj. El macerial 

m~s fino esL5 enre los 75 los U0 pies de prCundidad y por con 

siguiente, el empaque dtE ,rava sc disc6nair con base eri es-e estra: . 

2. Multiplique por un fictor cn.trt . 6 ut tamJ~o quo en .a :urva 

corresponde al 70" retenido. 1'e 4 uomo multiplicador si la for 

raci6n es fin,. y uniforme, y 6 si es grues- v no uniforme. Colo 

que los resultados de esta multipiicai6r, en el grdfico, sobre 

la linea horizontal correspondience al 70: retenido. Este punto
 

serg uno de los puncos de la curva correspundiente al anglisis 

granulom~crico del material deseado pira hacer el empaque de _,ra 

va. En la fig. 22 se puede ver que el tamaflu correspondiente al
 

70," de material retenido es de 0.005 pulgadas para la for-.naci6n 

que aparece entre ios 75 y 90 pies. Hemos escogido 5 come multi 

plicador de donde 5 x 0.005 = 0.025 pulgadas, valor que dibujado 

sobre la recta correspondience al 70Z retenido nos localiza el 

punto inicial de la curva que representa 1a gradaci6n del mate

rial a usar en el empaque de grava. Este m todo de disefc' es r, 

comendado para los dep6siros de las 5reas hmedas del mundo y es 

el que mas se usa comunmente. Para dep6sitos extremadamente no
 

uniformes de las zonas 5ridas debe multiplicarse el tamao corres 

pondiente al 70% retenido por un factor comprendido encre 6 y 9 

y luego proceder de la misma niantra. 
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3. 	 Dibuje la cur-va ligera que pase por el punto inicial yn dibujadc 

y que tenga un coeficiente de uniformidad do 2.5 6 menos. (Coe

ficiente de uniformidad = tamai~o corrospundiente al 40% retenido 

dividido entre el tamafio corresponditnte al 90Z retenido). El di 

bujo de la curva mencionada anteriormi-nLU, dthceL hacerse pot tan

teos. En nuestro ejemplo, la curva dibijida un linva s6ida que 

pasa por el punto inicial tiene un CueLici le. de uaiformidad de 

aproximadamente 1.75. Podria hacerse dibujando ligeramenre dife 

rente, tal como la curva de trazos que pasa pur el punto inicial 

la cual tiene un coeficiente du uniformidad du 2.47 (37.5/15 = 

2.47) y tambi~n cumple con el criterio anteriormente e:pueSto;pu 

ro se considera que el diseo mins conveniente consisre en propo

ner una curva para el empaque du grava con el cueficienu de uni 

formidad tan bajo como sea pr5cico. Por consiguiente, el mate

rial indicado por la curva s6lida us m;s conveniente que el indi 

cado por la curva de trazcs. 

4. Prepare especificaciones para el material a usar en el empaque 

de grava seleccionando cuatro o cinco tamices que cubran la sec

ci6n abarcada por la curva v, especitiaido el rango peomisible 

para el porcencaje retenido en cada uno de los tamices escogidos. 

Este rango puede estar constituido por un S. hacia abajo v hacia 

arriba del valor mostrado en la curva. Por ejemplo, nuescro ta

miz mayor tendrLa una abertura de O.Oh5 pulgadas. La curva mues 

tra que nada seria retenido pot ese tamiz, por lo que si 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 tenet un porcen

taje negativo, el minimo ser5 cero. 

El 	siguiente tamiz m's grueso tieue una abertura do 0.046 pulga

das (tamafio de abertura siguiente en las series de mallas o tami
 

ces ms usados). La curva ta[ cuno eS4L dibujada muestra un 18., 

retenido, por consiguiente, agregamos y sustrnamos un 8. para oh 

tenet el rango permnisible. Pot consiguiente, el rango permisible
 

estg entre el 100 v el ' . Este procedimiento se repite hasta 
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escoger los rangos permisibles de las otras mallas previamente es
 

cogidas. En la fig. 22 se muestran 5 tamices que cubren la gra

daci6n del material deseado para el empaque de grava. Dando 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 dise6ador debe tener en mente a los contratistas que suplen 

arena para los filtros r~pidos de las plantas puificadoras de a 

gua de la localidad. Escas firmas frecuentemente tienen almace

nadas grandes cantidades de arena y grava limpias y uniformemen

te gradadas que pueden estar listas para ucilizarlas como materia 

les para un empaque de grava. En efecto, algunos dise6adores ,!e 

pozos mantienen a mano curvas de anglisis granulom~tricos de are 

nas para filtro, de modo que pueden especificar de antemano cual 

quier 	tipo que llene exaccamente sus necesidades.
 

5. Escoja una rejilla para el pozo que reteiga el 90% del material
 

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 confrontarg el problema de que los pozos por 91 dise6ados bom
 

been agua con arena, porque todas escas recomendaciones de dise

5o se basan en la escogencia de la raz6n apropiada entre la gra
 

nulometr'a de la formaci6n natural y el material para el empaque
 

de grava. Esto significa que una retenci6n mec~nica del material
 

que constituye la formaci6n le impedir5 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 uniformegaranti

za que habr5 poca separaci6n hidra6lica de las particulas durante
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la colocaci-n del material atrav6s de unt gran profundidad de agua.
 

Tambien es conveniente especificar que lus. materiales a usar en un
 

empaque de grava scan principalmente silicusos, en vez de calc5ruu-,
 

por si se llegara a necesitar un tratamiento con 5cidos; pues si el 

material del empaque fuera calcareo, casi todo el 5cido quu se aj;re 

gara en el tratamiento se gastaria en ei material dLL empaque, en 

vez de servir para eliminar los precipitadus de calcio y hierro. 1

na especificaci6n bastance frecuente dice que no m5s del 5: dcl nia

terial para un empaque de grava deb, consistir de particulas calci

reas. Tampozo son deseables los materiales que concengan a'hidri-

dos, pizarra o yeso.
 

3.3.4. 	ESPESOR DE LA ENVOLTURA DE GRAVA
 

Puesto que la teoria que rige el dise6o de la gradaci6n del material
 

a usar en un empaque de grava se basa en la retenci6n mec5ntca de
 

las particulas de la formaci6n, bastarla con un espesor igual a dos
 

o tres digmetros de los granos del empaque para retener la formaci6r.
 

de arena. Se ha comprobado en el laboratorio que empaques con un es
 

pesor de apenas una pulgada lograban retener exitosamente las partf

culas de arena, independientemente de la velocidad del agua que tien
 

de a trasladar las particulas atrav6s del empaque. Sin embargo, sa

bemos que en la pr'ctica no es posible construir un empaque con un
 

espesor de una fracci6n 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 pr5ctica.
 

Aumentar nis de la cuenta el espesor de un empaque de grava es antie
 

con 6micu, sobre todo tomando en cuenta que no har5 aumentar la pro

ducci6n del pozo ni disminuir5 ln posibilidad de que le pase arena,
 

puesto que el trabajo retentivo del empaque de grava no depende de
 

su espesor, sino de la relaci6n entre las graLulonetrias de 1.1 for

maci6n 	natural y del empaque. Un empaque demasiado grueso puede re
 

sultar 	contraproducente, pues puede reducir la producci6a dol pozo.
 

Esto debido a que un empaque muy grueso aleja demasiado la rejilla
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de las paredes del' agujero que se habla purforado , lo que di'.Lc:uica 

ria la limpieza de las paredes de ia perforair6n por ,'ualquier mnto 
do de dasarrollo. Por consigufenLe, para estar s2,uros de que Las 

paredes del agujero puedan ser Iimpiadas dt: ls todos usados duran-

Le la perforaci6n, arcilias o limos natLi'aimL!vtL prescnLes, asi co

mo para poder reparar cualquier daTh Causido por la perioricion, en
 

la estructura del material 
(que pueda disminuir su permeabtlidad),
 

se 
considera conveniente limitar el espe:;o,- de Los empaques de -rava
 

a ocho pulaadas. M5s all. de esta 6.'staicia la pusIbilidad de hacer
 

un desarrollo es notablemenze disminucda.
 

3.3.5. FLL:JO VERTICAL EN LOS EMPAGUES DE (1L.VA 

Se ha dicho quc una de las pCincioales vin.ajas do !us pozos con er 

paques de grava consiste en la habildad Jul material qUL coInSt~iu

ye el empaque de servir coMo conducro vert.i'cal. Alunos ;,an sugeri 

do que no hay necesidad de instalar rejilla en Loda Id formaci6n a

culfera, alegando que si la rejillia se instalara en el fondo, y las
 

partes superiores del acu~fero se revistieran con empaque de grava,
 

el agua de las partes superiores percolaria v2rticalmente jtrav~s
 
del empaque hasta el punto de encrada en la reji.Lla. El recorrido
 

mostrado por las flechas en la 
fig. 23 es el que se pens6 que ocu-

rrirla y en tal foria que toda el 
agua de ia zona superior estarla
 

disponible p.ra el pozo.
 

Haciendo uso de la fig. 23 podemos determinar aproximadamence la can
 

tidad de agua que se mover, verticalmente hacia ahajo, de la parte
 

superior del acuifero hacia la rejilla. El conducto para transmitir
 

esta agua es el espacio anular entre el exteriur de la tuberia que
 

mide 12 pulgadas,y el digmecro del huec perforudo que mide 24 pul

gadas. Este conducto anular es llenado con un material altamente
 

permeable, el empaque de grava. Nuestra l6rniula para el (Ilujo sera
 

la siguiente:
 

Q = I'IA 

Donde: 
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Q = 	Caudal que fluye atrav6s del espacio anular en galones por dia.
 

P = Permeabilidad del empaque de grava en galones por dia por pie
 

cuadrado.
 

I = Gradiente hidra61ico que origina el flujo atrav6s del empaque.
 

A = 	 Area de la secci6n transversal del espacio anular. 

"I" es igual a la carga disponible para hacer flufr el agua, dividi
 

da entre la distancia atrav6s de la cual se moviliza. En nuestro e
 

jemplo,la carga disponible es de 45 pies, que es la diferencia entre
 

el nivel est~tico y el nivel de bombeo en el pozo. La distancia a

travis de la cual el agua de la parte superior debe moverse es de a
 

proximadarnente 50 pies, que es la distancia entre el punto medio del
 

aculfero superior y el punto medio de la rejilla.
 

Por 	Io tanto: I = 45/50 = 0.90 pies/pie.
 

-Tr
A = 4 (D" - d2) = 2.26 pies cuadrados. 

Siendo D el digmetro del agujero en pies v d el digmetro exterior
 

de la tuber'a en pies. La permeabilidad "P" del empaque de grava
 

puede ser estimada. Un lmite superior razonable para este tipo de
 

materiales es 20,000 galones por dia por pie cuadrado, que inclul

r~a mis 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 2.2b = 40,600 galones por dfa 6 28 galones por 

minuto. 
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Esta contribuci6n do 28 galones por inuto es 
una porci6n peque.ia
 

del monto total del agua que se puede bombear del pozo que hemos u

sado como ejemplo. Pcdemos decir 
esto con base en el siguiento ra

zonamiento. Si el material 
 de nuestro empaque do grava tiene una
 

permeabilidad de 20,0G 
 galones por dLa por pie cuadrado, entonces,
 

la permeabilidad de la formaci6n narural andarla alrededor de 
 800
 

galones por dia por pie cuadrido (1/25 de la permeabilidad del empa
 

que de grava). La formaci6n 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), 
Io que indica una capacidad es

pecifica de aproximadamente 10 galones por minuco par 
pie de ahati

miento. Un abatimiento de 45 pies significarla que la producci6n
 

del pozo andarla alrededor de 450 galones por minuto. 
 El flujo to

tal seria entonces 478 galones por minuto, y por Io tanto, 
28 galo

nes por minuto constituirian apenas un 6% del caudal total.
 

Supongamos ahora que la 
formaci6n superior podria proporcionar tam

bien un pozo de 24 pulgadas de digmetro 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 consecuencia, la curva de abatimiento en el 
a
 

cuifero superior luciri como 
la linea de trazos que aparece en la
 

fig. 23. Esto explica por qug encontramos niveles de agua muy altos
 

cuando instalamos pozos de obser-vaci6n poco profundos cerca de pozos
 

con empaques de grava que se 
valen del empaque exclusivamente para
 

obtener agua del acuifero superior. La raz6n es muy simple: el al
 

to nivel se debe a que es 
muy poca el agua que estg pasando atrav~s
 

del empaque de grava hacia la rejilla instalada en el aculfero infe
 

rior.
 

En cambio, si se hubieran instalado 3 pies de rejilla entre los 17
 

v los 20 pies podrIamos esperar cerca de 75 galones por minuto del
 

aculfero superior. 0 sea, que podriamos triplicar el caudal a obte
 

ner con solo instalar un pequeio pedazo de rejilla.
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3.3.6. DESVENTAJAS DE LOS LMPAQUES DE GRAVA
 

Las principales desventajas de los empaques de grava son: (1) su
 

costo excesivo (la mayorla de las veces) y (2) IL dificultad o impo
 

sibilidad de desarrollar (o reconstruir) las paredes del agujero per
 

forado que se encuentren muy alejadas de la rejilla, lugar donde se
 

inicia la energla que efecta el desarrollo. Se sabe de muchos ca
 

sos en que pozos con empaque de grava se construyeron a la par de p2
 

zos desarrollados naturalmente v tuvieron una capacidad especifica
 

inferior a la de los anteriores. Cuando se toiraron en consideraci6n
 

todos los posibles factores se vi6 que era obvio que la falla se de

bla a la presencia de una delgada capa de material fino intercalada
 

entre el empaque de grava y la formaci6n natural. Esta capa fu6 crea
 

da por los lodos utilizados durante la perforaci6n y por arcillas N
 

limos que pasaron del fluldo de perforar a la formaci6n; o se debi6
 

a la formaci6n de una zona de alta densidad ocasionada por el barre

no o la tuberla al ser clavada durante la perforaci6n. Esta zona de
 

baja permeabilidad debe eliminarse si se desea una producci6n mixima
 

(eficiencia); y cuanto mas alejada este de la rejilla, m's dificil
 

sera su eliminacion.
 

3.4. EL ESTABILIZADOR DE LA FORMACION
 

La introducci6n 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 maquina rotatoria ayuda mucho en la terminaci
6n de un pozo de es
 

te tipo.
 

El termino"estabilizador de la formacion" ha sido creada para describir el
 

material utilizado para este proposito. Este t6rmino diferencia el mate
 

rial, que podria ser una mezcla de diferentes tamafios, del material unifor
 

me y especialmente gradado que se utiliza para construir un empaque de gra
 

coloca antes de completar un pozo
va. El estabilizaaor de la foriaaci'n se 


que se va a desarrollar naturalmente.
 

u 4cuifera por el m~todo rotatorio,
Cuando se perfora atrav&. de la formaci 6


necesario hacer el dimetro del agujero perforado un poco mayor 
que el
 

es 


S," ;j 4. 
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di~metro exterior de la rejilia. Esto se hace para proporcionar suficien

te luz que facilie 1:-. colocacin de la rejilLa en el fondo del pozo perc 

rado sin que se presenten problens mientras es bajada. 

Usualmente el diametro del agujero uerforado es cuatro pulgadas .s g.ande
 

que el dinmetro de la rejilla, io que deja un espac-o anular de dos puiga

dds alrededor de la rejilla, ocupado 6nicamente par e! lodo usado en !a per 

foraci6n. Este espacio es mencr que el cue por lo general se deja preist. 

para un pozo que va a llevar empaque de grava alrededor de la reilla. Sin 

embar-o, es util en la te:-.mnacir, de un pozo disenado para ser desar o-1

do natura.:2.ente e! llenar esce espic,-o parciai u totalmt:..e con un n-ea 

granular limpio anzes de iniciar el pistoneo para / Je:-: )l1o. 

Si este espacio anular es lienado, al menos parcialmente, parte del !imo 

materiales arcil_1-os de !as capas que estan sobre el acu -Iero se dear..Ca.
 

cuando el proceso de desarrollo es iniciado. El desarrollo adecuado del rc
 

zo esa menudo complicado cuando tales hechos ocurren.
 

El material utilizado como estabilizador de la formaai6n no necesita ser de
 

una gradaci6n especial coma el de un empaque de grava. Una mezcla de arena
 

del mismo tamafio o de gradaci6n ligeramente mas gruesa cue la de La -a

ci6n 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 ce La 

formaci6n. Las particulas m~s linas del estabLlizador de la formai-n jun

to con las de la formaci~n natural serin expulsadas atrav~s de la rejilla 

durante el desarrollo. Esto contrasta con el procedimient.o seguido con los 

empaques de grava donde las aberturas de la rejilla ;cn escogidas delibera

damente de un tamale tal que retengan virtualmente todo el material coloca 

do coma un empaque o envoltura alrededor de la rejilla. 

Par% colocar el material escabili:ador de la formaci6n no Os necesario u

sar aditamentos para centrar la reiilla. 
 Pus el hecho de que el material
 

estabilizador no rodee totalmente la rejilla no producirla perjuicios. Des
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de que las aberturas de la rejilla an sida escogidas para efectuar un de

sarrolo complete de la rormaci6n natural, no se requiere que ei :rnteria. 

ce relleno rodee totalmenze la rej ll.a para evitar !a intrusL6n dc arena 

der.nro del pozc. 

Para colocar el material es abilizador dentro del pozo no es necesario to

-ar !as mismas precauciones que demanda la coiocaci6n de un empaque de gr2
 

va. ?uede de-arse que el material se~i:en e en el _odo de perf ra has-' 

rccear la rejia v la tubo. a; no es necesario usa: un tubo espec; ii par: 

colocar e. material. 

-a :anridad de ma:erial que cebe colacarse coma es:ab'i"acc r de ia torna
, un perfoao debe ser nit2 pcru p-.rKtr !lchar cenf~n agujero sutici 

esracio alrededcr de la r.-b.illa v la tuberia hasta una prof!ndidad de 30 

pies (lOm2.) sobre ia parte superior do Ia rej illa. Debe tcarse en cuenta 

cue habr un asenr-.n,en:c apreciable, puesto que el .'aerial fine aI:r a 

travs de la reji'la durante el desarrollo. 

La axtracci6n de ias partculas finas del estabilizador de la forac6n, 

cue ccurre durante el proceso de desarrollo cuando se est5 tratando de ex

zraer las par:,'culas finas de la fcrmaci6n natural, avuda en for-.a -,u%, si, 

niicativa a romper la capa de lode que zodea las paredes del hueco pero

:*a e. Estas partfculas del estabilizador de la fomaci6n son movidas v a

g4tadas durantc el desarrollo. Tasmbi~n tiene lugar alg6n asetamiento, v 

este movimiento general del material tiende a erosionar la pared de lodo 

quE fu6 formada durante el proceso de perforaci6n. 

El aterial escabi.izador de la formaci6n que Ilena el espacio alrededor
 

de la tuberla no cambia su gradaci6n durante el trabajo de desarrollo. Es

ta parte del relleno evita que lle;ue lodo de la parte superior as! coma
 

lime o arcilla que. estuviera prusente en las czpas superiores.
 

La remoci 6n de las particulas finas de ambos, el estabilizador de Il fonrm. 

ci~n v la forrnaci3n natural, aumenta la permeabilidad de la zona que rodan 

la rejilla al llegar a constituirse una e.\olturn de material m5s rruesc, 



sin presencia de particulas finas. La fig. 24 muestra a!unos resultados 

representativos de los efectos del desarrollo en un Pozo d-nde se utili:6 

un material grueso coma estabilizador de la formaci6n. 

Con base en los analisis d 7uestras del material del acufero, se esccgi6
 

ura rejilla N°40 (0.040 P:igadas). De la curva a mano izquierda en ia fi .
 

24, se 	desprende cue las ranuras N'40 dejar:an pasar a:raves de la rejilla
 

cerca del 60,% del material esrabiiizador de la formaci6n durante t! proce

so de desarrollo.
 

La permeabilidad original del material estabilizador de la formacion fu
 

de 1,700 galones por dia pc- pie cuadrado. Despu~s de removerse casi to--

das las particulas de tamrano menor cue 0.040 pulgadas, la gradaci5n 5, ca

bi6 a !a cue aparece en la cur-a a mano derecha en la fig. 24. Fsto aumen
 

t6 !a perneabilidad a 15,000 galones por dia por pie cuadrado; es decir,
 

un valor nueve veces mayor cue el original.
 

Se notara cue el material estabilizador de la formaci6n representado por
 

!a curva de la fig. 24 as una arena t-ipca, de las que se usan en morteros
 

o concreco. Tal material se puede conseguir f~cilmente a costo bajo. Este 

tipo de arena gruesa podria usarse en una gran variedad de fomaciones. PQ 

dr'a emplearse corno material de relleno en una formaci6n que requiriera una 

re4ii!a N'20 (0.020 pulgadas). Tambi~n podria usarse en una formacian que 

° requiriera rejilla N 50 

3.5. OTRAS PARTICULARIDADES DEL DISES10 

3.5.1. 	 GUIAS CENTRALIZADAS. 

Cuando el ensamblaje del pazo ciene mis de 12m. v (40 pies) el agu

jero donde sera instalado tiene 2 6 m5s pulgadas de di5metro que la 

tuberla de .revestimiento, es recomendado instalar guias centraliza

doras o centralizadores. Estos centralizadores mantienen el poZ 

en e! centro del acujero asf como tambi6n preservan la estructura 

del pozo contra car-as Inori:cncalos v axiales. Los centralizadores 

deben ser inscalados antes de engravar el pozo,comenzando del rondo
 

y luego a intervalos de 12m. a 15m.( 40 a 50 pies).Los centralizadorc-
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no deben, de ser posible, scidarse directam, nLe a Ia rejilla. Ave 

ces un pequeFio tra:o de tuber.a es insert-do en Li rcjilia a los ir 

;

tervaios deseados a ob jeto 'e r o.ci n'nrantiza.Or. En Ia 

N*°25 se muestra un dise~o de central :.ador 

3.5.2. 	BASE DE GRAVA 

Cuando los elemertos de un rrozo SL vani a asent ar en areni fina, ar

cilla p!Csrica u otro mater.al tsia e.1cus practica comun, cuando 

el et.:remo inferior del poz.' vs ,i clemeno cio, perforar is. ros 

y re!lenar este incervalo con .r aV , a ftn de proveer a !a estructu 

ra dei pozo de una base s" 1dca. 

3.5.3. 	T*BER.IA LATERAL 

Es prctica cornGn instalar una tu era lateral de 2 pulgadas de di

mecr. cue desemboca al espaio anular entre el a-ujero de perfora-

ci6n y ademe, a fin de reilenar c~n grava este espacio cuando se pro 

ducen asencamientos del filtro o del estabilizador de grava. El tu 

bo lateral se instala, en este caso, hasra la base del sello sanita
 

rio (fig. 26).
 

3.5.4. 	T'UBO DECANTADOR
 

Cuando el elemento final del fondo del pozo es una rejilla, mucaos
 

constructores de pozos acostumbran afiadir un tramo de Im. a 2m. de
 

tuber'_a ciega de manera que si hay entrada de arena al pozo, espe-

cialmente durante el desarrollo, sta se asienta e'iel tubo ciego
 

final y su remoci.6n sea m~s facil. Despu.s que el pozo hava estado
 

en servicio durante algunos acios, a veces es necesario limpiarlo o
 

rehabilitarlo, cuandc su preducci6n, por algruna causa, hava decreci
 

do. Tambien algo de arena ha podido entrar durante el oerlodo ini

cial de operaci6n del pozo. En ambos casos la presencia del tubo
 

decantador es de utilidad en el diseo. Su instalaci6n depende del
 

tipo de rejilla que se hava usado (fig. N°27)
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3.6. SELLO SA?.RO 

Debido a las inevitabies irreularidades del. a: a:lo del azujero ' puesco 

cue este daze ser eaor ui.. 3umeque a ao es de supo 

ner cue cierras aberturas se encuentren ta eI esp:,c io au1ar. En esca for 

ma bi n podr'a se. cue agua superfiiial concaminada se des)lace hacia aba

jo, contaminando el agua borbeada del pozo. Por re,,a generaL, se necesi

ta entonces sellar las aberturas Que st Lrncuencran por fuera del ademe. Es 

Ilevarseta conscrucci6n sellada, de ia p rci 6 n .iuemada dul pozo. dee..i 

hasta aL;na raci6n ninermeable que este conenlndc e! a .. suus'cericiaI 

cu:ero, a hasra una proCundidad se'&ira por dabaio dc.. hive dinimico a de 

_e eCL t. ocra re;41s, e[ asc1AientJu debcmrzec pre,'sto. 5t se 

au a ob:.i.c dci ac erc se haLlarH i ',"re de bacter.as D-:.6eenas va que 

una construc'on acecuada reconstira.'a Los act.rs n: uraes cue normal-

m onegen a ia ma-.,oria de loi acut- ci"hs, espec:-nen', a las :o.r.acio 

las consi raF.nes arenosas, de La c 6 . Adc:n tni:'.ai o er2c ines 

cas, el diseio de un pozo que vaya a abastecer df agua poaable deber[ in

a! construirlo ,arancicen la concinuidad de !aclu r acue-.as mezdas que 

proteccin sanitaria del abascecimiento.
 

En a! dise.o de un pozo que se vaya a completar dentro de un acui[ero gra

cuber'a ciega (ademe) que se ex
nular, debe considerarse la instalaci 6n de 


mns bajo de bombeo que se prevea. Existienda 1.5m. par debajo del nivel 


ten excepciones razonables de estas re-las generaiizadas coma cuando un a

extenso de arcilla u o
 culfero arencso se encuentra confinado por un manto 

En este caso deberg sellarse hasta unatro tipo de rellenc impermeable. 

profundidad de 8m. 6 m~s (fig. N*28). 

Aquellos pozos que interceptan formaciones de areniscas, deben disefiarse
 

tuberia ciega pase atrav6s de todo el material de re
de tal manera que la 


lieno superior y se extienda firmemente en el basamenco (fig. 29). Si hay
 

la arenisca, el ademe debe extenderse unos 5m.
 roca Eisurada que yace sabre 


par dentrc de la arenisca v sellarse en toda su longitud. 

Los pozos que interceptan acuiferos constitutdos ror roca fis:iraa a frac

tuberla ciega que se extienda hasta una profunturada deben diseaarse con 
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didad considerable por Jezajo de 1i su;mrfir:ie do! terreno., ocas quC7 con 
tienen sistemas extens os ae abr :r :s, rinIan pu:.-i o-run:1,d de unj pu
ri ca i6n natCur al1, tal s'--s-rn;:z- :' ..	 :Ii ia:' a4.'1. :lui) Ler rdneas cue 

se desplazan de materiales no consolida co.
 

La experiencia ha 'demostradc que cl no sel1r el espa,:io *nuuir alrcdedor 
del 	ademe es causa de con:aminaci6n bacte2rida. 
 Aqueries pozcs cnscrudos 
en rocas fisuradas o fractu'radas , debern . [l.irse tn coda La o..:ens on el 
ademe. El ademe debe sohresalir pcr LO ,mnL,'s U .60n. SobrL ei nivel del te 

. 7. 	 D R.OLLO DE POZOS 

El desarrollo de pozos es 1 e- pd f:,.A! de su err:mnac in %vtiene ccmc or. 
je:ivo Dri.ario alcanzar obcer.._u - I -i 7 :ima e rici4nci de pr .cu icin d-l 
pozc. Con el desarrolio ... O-.o .e rs uo:.,e L: lodc du -erfornci~r v Los 
zareriales finos del eripact;e uL• rava . l acu I cro, numtnnando as[ Ia po
ros-dad y' permeabilidad del empaque V d-.! acuill tr(, ilrededor del pozo. Con 
el desarrollo del pozo tambien se repari daro.s u obstrucciones que haya su 
trido la formaci6n como efecto de ia pertoraci6n v sc estabiliza la forma
ci6n granular en torno a la re.jilla, de manera quo el pozo descar.a agua 3i 

bre de arena. 

En ei desarrollo el agua es agitada intensamente, provocando un intenso flu
 
jo hacia y desde la rejilla, empaque v aculfero. Los materiales asi estabi 
lizados bajo estas condiciones de alta velocidad do desarrollo, permanece
r~n 	 estables bajo condiciones de veloci.dad de un bombeo normal. 

En un pozo sin filtro de grava, la remoci6n de las particulas m5s finas de
 
ja en su lugar una zona desarrolladd naturalmente, constituida por arena 
y/o 	grava unifor-memente gradada que rodea al 
pozo v tiene una alta porosi
dad y per-meabilidad, atrav~s de la cual el agua fluve hacia el pozo con u

na p~rdida de carga casi desoreciablu.
 

Otra manera de proveer una envoltura de material granular altamence per-mea
 
ble alrededor de la rejilla es 
por 	medio del filtro de grava. 
 -1 desarro
lio 	en este caso 
tambi~n es necesario v heneficioso.
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3. 7. 1. DESARROLLO DE POZOS EN FOP2.C!O'::E3 NO CONSOLIDADAS 

3.7.1.1. 	Pistoneo. :i desarrotiar un pozo medlance el des-lazamier 

to hacia arriba v nracia abaio por dentr del a

deme de un mbolo a 	manera de un pist6n dencro de un cili1
 

dro, se conoce comunmen~c como pistorieo. Cstu es el sisce 
ma de desarrolo m ., uUado, especialmence par Las pe-'ora

dores de percusion (i2'.T) 

El pist6n o &_mbolo tiene un diLdmetro un poco menor que Ia
 

tuber~a de revesttncienco, i puede ser sflido (ia. . 3) c 

acondicionado con a.erturas. F:-te G'-timo provoca una ac-
cicn mencs violenta. .\i pist6n debe z.regarse suficiente 

peso para que descienda 1-5cilmen.e. LIni barra de peso pue 

de suminis:rar el Peso ciue se requiere. 

El pist6n se hace descender dentro dei pozo, hasta que se 

halle a unos 3m. a 4m. por dEbajc del nivel del agua y se
 

empieza a agitar lentamente, aumentando en forma gradual
 

la velocida, manten:eindola dentro del grmice en el cual
 

el pist6n se levanta v cae sin sacudidas. La agitacion se 

continua por aproximadamence 20 a 30 minucos, se excrae el 

pisc6n y se introduce en el pozo La cuchara de dardo o la 

bomba de arena. Cuando esta herramicnta descanse sobre la 

arena que entr6 al pozo, se verifica Ii profundidad. Se 

extrae la arena y se repice la operaci6n de agitaci6n v ve 

rificaci6n del nivel de arena, cMomDarado cada re: el vod

men extraldo. La operacion continda basca que muy poca o 

nada de arena penetra al pozo. El pistoneo se realiza pre 

ferentemente en la parte sin rejilla del pozo; la colurroa 

de.agua es la que transmite la acci61 del pist6n al inter

valo de la rejilla. Cuando se pravoca la agitaci6n denLro 

de la rejilla, lo que a veces se hace cuando la rejilla es
 

muy larga, debe tenerse cuidado que el pist6n~n6 quede a

prisionado por la arena, lo que podria suceder si sta ha
 

llegado a rellenar por encima dcl pist6n.
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3.7.1.2. 	Agitaci6n por aire. El desarrollo de pozos usando aire cam
 

primido es un m~codo efectivo pe-o re

quiere bastanze equipo y mucha habilidad de parte del opera
 

dor.
 

El equipo que se necesita para aplicar este procedimiento,
 

es e; siguiente:
 

- Un compresor de aire y su tanque.
 

- Tuberla de bonbeo v de aire dentro del pozo, cor. medios 

de levantar y hacer de.-scender cada una independiente-mente. 

- Manguera de aire, fierxible, de alta presicn, que permita
 

levantar y bajar la 1i!nea de aire dentro del pozo.
 

- Man6metro y una vglvula de aLivio.
 

- Una v~lvula a la salida del tanque, para regular el flu

jo de aire.
 

El compresor deber estar en capacidad de desarrollar una
 
2 

presi6n no menor de 7 kg./cm. (100 psi) y preferiblemente
 

I kg./cm- (150 psi).
 

Una regla empirica aproximada pero 6til, para deter-minar 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 de mane

ra tal que se lleve a un mlnimo la resistencia al flujo del 

aire. La tuberla de salida, cue v5 desde el tanque al pozo, 

debera ser de un tamaio igual o mayor que la linea de aire 

que se instale en el mismo. La conexi6n entre la tuberfa 

de salida del tanque v la linea de aire dentro del pozo se 

hace por medio de una manguera de alta presi6n. La fi2.32 
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muestra la marera :orrecta de colocar la tu-er~a do bombeo 

v la de aire, dentro del pozo. La tuber-la de bcm, es : 

_ cil de manipular par -edio del c:b de pe:>rar en ta-.to 

que la de aire se maneja separadaimenre con el cable de achi 

car. En la salida lti.eral, de una tee colocada en el extre 

ma superior de la tuberfa dc bombeo, se instala un tuba de 
descarga. Al extreme 5upericr de la tee, se enr.sca ua u
 

ni6 n reductora, con su abtrtura interior suficlentemente 

grande cone para OerMntir un fzI I acopla -nio e !a tube 

r~a de aire.
 

El desarroilo per aire comI C 2C:,-,spr" ue reSuLCa-

dos cuando !a relaci6r de sumerencia de i inea de aire 

es de airededur de un 60/. Esto equivale a !a proporci5.

de lfnea do aire cie se halla por debajo Jo nivel agua 

cuando se esta bombeando.
 

Para calcular la sumergencia, se divide la icn-4cud de la
 

linea de aire que se encuentra par debajo dcl agua, par su
 

longitud total. Si per ejemplo, la linca do aire tiene una
 

longitud total de 60m. v el nivei estatico del agua se n:m-


Ila a 20m. -,r debajo del terreno, la longitud sumergida
 

es de 40m. La relacin de sumerencia est tica ser5 enton
 

ces de 40/60 = 0.66 6 66 par ciento. Si la inyecci6n do
 

aire da :omienzo y el nivel de agua desciende hasca 24m.,
 

la longitud sumergida seri esta vez de 36m. v la relaci6n
 

de sumergencia dinimica resulta:
 

36/60 = 0.60, o sea, 60% 

Adn con una sumergencia tan baja ccmo 30', un perforador
 

h-bil puedo obtener resultados aceptables. Al dar inicio
 

al desarrolle, se hace descender la tubera do airo unos
 

60 cms. par encima del extreme inferior do la rejilla. L
 

lUnea de airo se coloca do modo que su extreme inf.oeioE que
 

de situado a unos 30 cms. o mis par encima del extreemo infe
 



rior de la cuberLa de bombeo. Se uidanente, se invec:a al 

re a la 1:'nea correspondiene v ,e bombea hasta cue e; auC 

parezca estar libre de arena. _1 viivula : L salida co! 

tanque se cierra permit ien6o nue Ia prcsi6n deL aire dentro 

del tanque suba hasra 7 6 11J k;./c- (100 1 150 psi). n

tretanto, ia i!nea de aire es ha'ad de maera cue su parze 

inferior ;e encuentra ,-s o menos 30 c7s. ( pie) por doza

jo de la _iescar;a. areturer'a de ea:e soidase 

mence la viivula peritiendo aue el aire contenido en eL 

tancue irruroa su.otamenre en el oczo. 7s3o tencera a ces 

plazar el acua hacia a~uera, arav6s de Las aoer:uras de La 

reji!La. 

El pozo se bombea por inyeccin de aire durante un clem:c 

coro, Ianzando una nueva carga de a:re con la tuberia si

tuada por debajo de la tuberla de bombeo , levantando de 

nuevo la Ilnea de aire, para que piosiga el bombeo. Estcs 

ciclos de agitaci6n se repiten hasta que el agua se halle 

relativamente libre de arena u otras partlculas finas. Cuan 

do este tiene lugar, el desarrollo est liegando a su c:

mino en la regi6n cercana al extremo inferior de !a tuberi'a 

de inyecci6n. Luego se levanta el conjunto hasta una posi 

ci6n situada a unos pocos metros mas arriba v se repiten 

las mismas opnraciones descritas. De esta manera se logra 

desarrollar, en intervalos consecutivos, toda la longitud 

de la rejilla. Finalmente, todo el conjunto para invecc 6n 

de aire se hace descender hasta su posicin original cerca 

del fondo del agujero v se opera, cual s. fuera una bomba, 

para eliminar cualqu-er cantidad de arena que se hubiese a 

cumulado dentro de la rejilla.
 

3.7.1.3. Sobrebombeo. El m6todo de "sobrebombeo" conscituve el proj
 

cedimiento m5s sencillo para eliminar los n.i 

teriales finos de la formaci6n aculfera. El sobrebombec 
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implica el bombear el pozo a un caudal mayor que el que se 

va;a a bombear cuando sea pucszo en operaci6n. 

Existen objeciones a esce metcdc Je desarrcila, ya que pue 

de ocasionar qua alzunos de Is granos de arena suspendidos 

en for-na de arco dentro de la fcr-wmaci6n, y per lo tango, o

casionando solo una eszabili:acin parcial. Por otra parte, 

no siempre se .iene disaonible un ecuipo de bombeo . .ran 

capacidad, esreciaInen:e si el pozo es ai:amente product:':o. 

El rcla 6e i . cuando se cr:c cE pczcs pequenos 

c de acu :erjs pubres. 

Recrod,:. P.. ra- a7.icar esLe :odo de se u::o desarroilo 

liza una borbi de curzina vertical sin vilvu

la de pie. i agua se levanca per bombeo hasra !a superfl

cie v !luego se deja caer de nuevo en el pozo acrav~s de la 

columna de la bomba, repiti~ndose muchas veces !a operaco6n. 

Durante el proceso, de vez en cuando se bombea normalmente 

el pozo para expulsar ia arena tra-da par la agftaci6n pro 

ducida. 

Algunos pozos respondZen sacisfactoriamente a ia aplicaci;6n
 

de este mtodo, pero el efecto agicador no es suficienteMen
 

te vigoroso como para obtener, en la mayorla de los casos,
 

los resultados 6ptimos.
 

3.7.1.5. Chorro de a!ta velocidad. El empleo de un chorro de agua
 

a alita velocidad es generalmen

ce el mtodo ma's efectivo para desarrollar un pozo. Este
 

metodo tiene primordialmente las siguiences ventajas:
 

- La dnergla se concentra sobre un area pequena v consecuen
 

temente con una gran efectividad.
 

wpest Avallo b e-et va. Document 
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- Cada parte de 1i rejila puede ser trataca en ior-ma se

lec:iva. S Io .r,u.. u dnCs a o- I co..pleto s4 las a'er:'

ras de Ia r ;i2.a se hailan . -13iS tienen "a for 

na acecuada para que ei cl:orro pueca ser diri,ido hacia 

eI macerial de La for-aci6n, en for.a radial. 

-. aicar 

causa probie-as si es a-:,cao en. en:eceso. 

- Es un n~:cdo dedesar. Lic £4nc:>.o de v ", 

Los pr-nc:aies e . ecuipo cue se requieren son 

un iSpOiz'.Ov u,;' c,: L; Cna,-, - Luamen:e con 

u-Ia w- a d a ;:rc-5!'. v .an.ucra . tuMberla necesa

rias.
 

El procedi4.ren:o co:sLse en nacer :uncionar un e,ec:zz 

horizontal ( ' "3, par dentro de* pozc, en foma tal 

que los chorros de agua de alta velocidad salgan par las 

aberturas de la rejilla. Haciendo girar lentamente eI e

'ectcr y subi~ndolo y baj ndolo, se logra aplicar la vigo 

6rosa acci n del chorro a toda la super:icie de !a reijilla. 

La arena fina, el lima y arcilla son asI elininados e 

formaci6n aculfera, y la turbulencia creada par los cho-

rros de agua arrastra estos materiales finas hacia al po

zo atrav~s de aquellas aberturas le la rejilla que se ha

llen situadas par encima y par debajo del punto de opera

ciOn. 

Los chorros de agua de alta velocidad act~an aficazmenze
 

en rejillas de ranura continua y en pozos perforados er
 

roca dura sin rejilla o sea del tipo agujero abierte.
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3.8. 	 DESARROLLO DE POZOS PERFORADOS F; ROCA D RA 

Supuestamente pozos perforados en roca dura no se benefician con un de

sarrollo, pero la experiencia a demoscrado que ello es un error. a
 

teriales granulares consolidados se fo-aa en In pared de' pozo un recu

brimien:zo arcilloso debido a! lodo de perforaci6n. En formac4ines frac
 

turadas a con aberturas par disoluci6n, el lodo invade sel!a estas a

berturas. Par ello, pr cticamente todos los mrtodos de dosarroilo usa

dos 	en :ozos enrejillados pueden ser utliizados par. desarrollar pozos
 

perfcrados en roca dura que no tienen reji!!a. Bajo ciertas cirzunssan
 

cias, otras prac:icas de Jesarrollo son tambien usadas en estos pozos.
 

Pozos en calizas son desarrnllados firzuentemen:e mediante 5cido mur;i

tico cue ataca la roca carbont~ica aumentando el tama~o de las aber:uras
 

v creando nuevas. Luego se borzbea el pozo para remover el ac_ a ei -C
 

zo es tratado con polifosfatos y pistoneo. Baja ciertas circunstancias
 

las calizas son dinamitadas a diversas profuiwidades en el pozo con ob

jeto de conectar las aberturas. Este tipo de operaci6n solo puede ser
 

hecha par personal esDecializado.
 

Pozos en areniscas, perforados a percusi6n a par rctaci6n con aire ccm

primido deben ser desarrollados con polifosfatos (tripolifosfato s6dico
 

Na 5P3010 , pirofosfato de sodio Na4P207 y hexametafosfato de sodio
 

(NaPO2 )6). Estos compuestos act5an como defloculantes y dispersores de
 

arcilla.
 

Independientemente del m6todo de perforaci6n, los pozos construldos en
 

basalto v rocas cristalinas deben set desarrollados usando polifosfatos
 

y chorro de agua a alta velocidad, pistcneo violenco a ambos.
 

3.9. 	FUNDACIONES DE BOMBA
 

Bombas =ontadas en la superficie deben ser soportadas par fundaciones ca
 

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

directamente sabre la tuberla de revestimienco. 
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Las funcdaciones deben ser generaimerie ua parai un mrnr'imu do 

3,750 I-.4ras oar pul-ada cuadrada ;:3sc'-r io 106~L' id,' nj o n~ 

fi-I esn~uema jco se rmuoszra en. !a 7';-. 

Fundaciones oara. *ombas vert,.ca-'es de tx:ni-sca!.das parL encirma~. 

pozo, deben estar amnarradas a !a a! revocimue:o eboue~:ec 

mancener !a~ bom'ba- -1c ms cerca7 pCS.e !a >ne~ vertical cenra! d- 1 

colurnna de !~a banb.a 41r tarcz soport-e a taoe* ra'e cabezol. 

Las fundaciones comu nte rconcenda,2as 7:ienen' un espesor varea que ocj 

pa Sabre el. suelo,datarmi:.-d..Dr 

T 	 = 12 ep -5-d 

Donde:
 

3 	 Ancho m iirmo para sopcrtar 13~ bomba, en' pulgadas para una fundaci.on 

cuadrada. 

=; 	 Peso tocal en libras, que debe ser s.2Dar:ada par l~a fundaci6n (inclu 

ye el peso cotal, del cabezal y el do !a bomba con !a columna liera 

de agua. 

d = 	DiS-ecro incerior del aderne del pozo cue sale a !a superficie. 

T = 	Espesor m'lnimo de fundaci6n. 

A = 	Ancho a di5.metro del cabezal de descat-ga, on pulgadas, y 

K = 	Capacidad del suelo en 1bs./pie2 
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Los mrtodos _eofisicos suministran 
evidencia indirecta de las formaciones 
subsuperficiales. indicando si estas pueden 
ser a,:uiferas. Los mtodos eofiyicos no'dr 
-mien directamene eI tipo de roca. ni su 

t'oro-id.d ni la perneabilidad o densidad de 
una ro,macion. Lo clue hacen es evaluarotras 
proed-des de los materiales. que varian 
con los factores determinanres de si una 

forB ucI(:n es sL,.i enteme:e p,.ros- y 
Per.,'e:- .: como , rp:servir C'? acuifero. 

L.-. m-todos ceofisicos s2 clasincan en 
ope:-..'iones de superficie y en operaciones 
de >ondieo. Los ter-minos aneriores indican 
cue as nMediciones pueden hacerse cerca o 
e.. superficie dcl terreno o debajo de 6ste, 
en ,.dieros de investlnaci6n. 

Las mediciones de !a resistividad 
eKd trica, rnuestran vaiores oue varian con 
cier ,c.'racteristicas del acuifero. Una 
aren. limpia saturada de auua dulce muestra 
Una resisividad relativamente alta. Una 
arena sucia. o sea, auc conicn.-a un poco de 
arcil., indica una resistividad menor. Se 

sabe biCn Cuc una arena suc-ia tiene una 

kNEA Y LOS POZOS 

pcrnicabilidad menor quc otra limpia. Luego, 
medir las resisividades elctricas de ambos 
materiales constItuyC un metodo geofisico 

en el cual la mayor resistividad elctrica de 
la arena limpia penmite interpretar que cste 
material cs apto para ser un mejor acuifero. 
que el que muestra una resistividad menor. 
Estas mediciones electricas comparativas 
reflejan la presencia de la arcilla, pero en 
ningi6n momento miden directamente el 
valor de las propiedades hidra'ulicas de 
cualquiera de las dos fomiaciones. 

Puesto que varios tipos de materiales 
terrestres exhiben por lo general valor2s 
caracteristicos de resistividad. se oueden 
entonces identficar los estratos de distintos 

materiales" esto es. las arenas, gravas y 
areniscas altamente resist'Vas Iueden 

diferenciarse de los materiales de baja 

resistividad tales como la arcilla y Ia lutita. 
Estas diferencias tienen lucar cuando los 

respecivos materiales terrestres se 
encuenitran en la zona de saturacion de acua 
dulce. 

Rea~stro EIktricoRei Erecctrico' 

La operaci6n geofisica de sondeo ms 
comun, es el registro o perfi elutrico. Esue 
sirve para verincar %suplementar el recistro 
descriptivo del agujero que el perforador 

lleva confo-ne av.:nza ]a oerforaci6n. 
ln neril elfcrr.:co consiste de un re is:r 

de las resistividades aparentes de 1L-s 
formaciones subsuperficiales % de los 
potenciales esponta'ijcos generados en el 
agujero. ambos trazados en funci6n de la 
profundidad desde ]a sup,.r pc! del terreno. 
Ambas propledad-s se relacionan 
indirectamente con el caricter de las 
formaciones bajo ]a suDerficie y con la 
calidad del acua contenida en Cstas. Estas 
mediciones solo pueden realizarse en 
aujeros no ademados Clue contenuan lodo. 

Cuando se hallan secas, tanto la arena, 
coma la arcilla muestran resisrividades muv 

allas. AI saturarla, con .-Lua se reduce su 
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188 EL AGUA SUBTERRANEA Y LOS POZOS 

dad a que 6sta se toma, el espesor del 
material a que corresponde y su secuencia 
dentro del registro del pozo, deben 
describirse claramente en la colilla de 
identificaci6n. 

Antes de enviar las muestras al 
laboratorio, el exceso de agua debe 
elimiinarse. Si se usan bolsas postales de tela. 
las muestras deberfn secarse a un calor 
moderado. Si se utilizan recipientes 
impermeables. las muestras no necesitan 
secarse. Nunca deberfan la\'arse las muestras. 
Si estas contienen fluido o lodo de 
perforaci6n. ello debe anotarse en ]a colilla 
de identificaci6n. Si se resume que la 
formaci6n contiene alo de arcilla natural, 
tambitn debe anotarse. 

En el Capitulo 9 se explican los mdtodos 
para analizar muestras de arena. 

Netodos Geofisicos 

Los mctodos geofisicos suministran 
evidencia indirecta de las formaciones 
subsuperficiales. indicando si stas pueden 
ser acuiferas. Los mitodos eofisicos no 
mien directamente cl tiDo de roca. ni su 
porosidad. ni la pe,-ncabilidad o densidad de 
una fo'maci6n. Lo quc hacen es evaluarotras 
propiedades de los r-teriales. que ,'aran 
con los factores determinantes de si una 
f L,rmacion e- suP.c entemente porosa y 
permeable como para servir de acuifero. 

Los metodos 2eofisicos se clasifican en 
operaciones de superfic v en operaciones 
de sondeo. Los terminos anteriores indican 
que ias mediciones oueden hacerse cerca oenro te deao d " 
en i sup.rficie del tcrreno o deba.o de este. 
en acu.ieros de investlaci6n. 

Las mediciones de ]a resistividad 
el&trica. muestran valores ouc varian con 
ciertas caracieristicas dcl a:uirero. Una 
arena limpia saturada de agua dulc:: mue stra 
una resistividad reliativamente alta. Una 
arena sucia. o sea. que contenga un poco de 
arcilla. indica una resistividad menor. Se 
sahe bien que una arena sucia tiene una 

pernicabilidad nenor que otra limpia. LUego, 
medir las resistividades el6ctricas de ambos 
materiales constituve un mtodo geofisico 
en el cual la mavor resistividad el ctrica de 
1a arena limpia perrite interpretar que este 
material es apto para scr un mejor acuifero, 
que el que muestra una resistividad menor. 
Estas mediciones electricas comparati\'as 
refiejan la presencia de la arcilla, pero en 
nlngun momento miden directamente el 
valor de las propiedades hidriulicas de 
cualquiera de las dos fomaciones. 

Puesto que varios tipos de materiales 
terrestres exhiben por lo general valores 
caracteristicos de resistividad. se pueden 
entonces identificar los estratos de distintos 
materiales; esto es. las arenas, gravas \ 
areniscas altamrente resistivas pueden 
diferenciarse de lo.I materiales d. baja 
resistividadrssi)IIt tales como ]a arcilla v la lutita. 

Estas diferencias tienen lucar cuando los 
respectivos materiales terrestres se 
encuentran en ]a zona de saturaci6n de aEua 
dulce. 

La operaci6n geofisica de sondeo nis 
comun. es el registro o perfil elctrico. Este 
sirve para verificar y suplementar el recgistro 
descriptivo del agujero que el perforador 
lleva conforme a'anza ia perForaci6n. 

Un pe-fil eiicurico consiste de un re~istro 
de las resistividades anarentes de las 
formaciones subsuperficiales y c e los 
potenciales espontaneos generados en el
acujero, anbos trazados en funci6n de ]aambo. trzo en 
profundidad desde la superfic del terreno. 
Ambqs propiedades se relacionan 
indirectamente con el car~cter de las 
formaciones bajo la superficie y con ]a 
calidad del aEua contenida en estas. Estas 
mediciones solo pueden realizarse en 
agujeros no ademados vque contenan lodo. 

Cuando se hallan secas. tanto la arena 
como la arcilla muestran resistividades muv 
altas. .L saturarlas con a..ua se reduce su 
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rcsistiv idad. pero en diferente grado en cada 

una. Esto sucedc por(!ue el a,4ua cS un 
conductor electrico v su presencia dentro de 
los poros inm erconectados de la fom Lacl6n 

pro.ee un medio conductor que hace baaiar !a 
,rado hasta elresistividad 2!obal de .ta. El 

Uai la -)rc~cncla dce! a ,u :aha te de t nd r a 

resisti'vidad depende primordialmente i a 
mineralizaci6n o del nvel de minerales 
disueltos del a',ua de la formaci6n,d-;CtSd la Ud- l or-a in 

Lo anterior se deduce del hecho de aue a 
conductividad el6ctrica de! a,_ua ,.aria .:on su2 au 
contenido de minerales Jisueltos. E; 121ua S loodo v de los ma[2: iales deL ;a Ormac;on. n,r 
destilada es un conductor, pobre %de al-a 
resistividad: el agua saiada es un buen 
conduc:or. de haja resistvidad. 

El -2ua de saturaci6n en ]a arcila siempre 
se encuentra altamente rmneralizada debido 

-

,aa los mineraies disueltos en las superficies 

adire."enes d-. m,.odo qaue- e-Iv-ler m d 

correSpOnde Lin alor co11 )LCsW POF 

ambos. Si el aiuiero es muy ampli el 
electrodo se halla situado en su centrc. 
solarnente se medira Ia resisiidad del lodo
Clu Q, s--re,"istre. 

actIas jO los millones vue secuimicamenteIIHablando 
millones de particuias de arcilla que 
constitu\en ia Corc rosuIrco de 
elo. las tormaciones arciilosas e\hlben una 
resistividad relativamente baIa. 

En contracosici6n con Io anterior. las 

formaciones arenosas saturadas de agua 
dulce. tienen resistividad relativamente alta 
puesto cue e!agua d. saturacio'n atrapa 

solamrente peouer.as cantidades de minorales 
en las supernc1es de las paticulas de arena. 

Las formaciones arenosas saturadas de 
aqua salda muestran resistividades tan 
bajas ,orno !a,de ias formaciones arcillosas. 
Esto hace casi imposible el pode- ,isring,.uir 
una arena con alua salada de un lecho 
arcilloso. ~tilizando solamente l. curva de 
esist-I\idad del registro o pertil electrico. 

Para correr ei re21stro electrlco se ui!lizn 
\'arios tipos de electrodos. La Fie. 126 
muestra Ias tres confiuracion,s rmas 
ampliamente usadas. El electrodo de un solo 
punto es muv popular entre los contratistas 
de perforaci6n de pozos. en tanto que los 
esqueiinas de electrodos mrltiples se utilizan 
en In industria pet,'olera y en las compa-ias 
que se especializan en labores de geotisica. 

' ' ' "
 
' *" l .,.; 


Caructer de los V"lores 

de la Resistividad 

La rc I.,, ad uc .,e m:d c ,Ua ndU , c 
,'"-lU ti eiec'rodo de un ,ol, punto.ea 


L !L,de un volu nen lH mtad o Jccorr1 spoil 
mat-ial en la- :nmediaciones dcl d 

a una pro'undidd determnada. E.te 
vo-men. cue -uLIJ COnCeblrse COMO 

esf~rico, inclu-,e un trarno corio dc :ulurina
de lodo dentro de gjero ;,n1.,,un pe1.111, 
d 
voiumen de !os materiales Jie la Com',:in 
cue rodea al ,ovo. La,, re,,sti ,., .. 

en t-, minos,.,n r e,. s 

curvas de res.t ividad e denominan 
normales cuando la medic=o'n .,c practica 

entre electrodos potenciales ampliamente 
separados. Las que se denominan cur,as 
laterales se obtienen utilizandO n 
instrumento con armbos electrods 
potenciales razonablemente pr6ximos a un 
electrodo de corriente 

Ei instrumental necosario para efectuar el 

registro el.}ctrico puede variar desde un 
equipo porr-tii de funcionamiento manual. 
hasta otro de transmision mecanica muntado 
en cami6n. El tipo de equipo que se urilice 
depende de Ia disponibilidad. de li 
profundidad del a2ujero \ deldi imetro del 
msmo. Para aquellos a.uleros con 
profundidades que oscilan entre 300 v 1.000 
metros, es preferible realizar el trabajo con 
un equipo impulsado por fuerza mecanica. 
Los pozos some ros pueden registrarse 
frcilmente con un equipo de funcionamiento 
manual. 

La interpretaci6n es afectada por varias 
condiciones. todas las cuales deben tener 
cierto grado de consideraci6n. Estas 
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190 EL AGUA SUBTERRANEA Y LOS POZOS 

incluyen: diametro de la perforaci6n, tipo de Curva de Pote .cial EspontAneco 
fluido dentro de 6ste, carketer quirnico del Una par:c integral del registro elctrico 
agua de ]a formaci6n, porosidad de la es Ia curva de potencialcomnpieto es] oecaCo dmisrna, grado de invasi6n del lodo dentro de espontineo. que muestra el cambio de
la formaci6n y el tipo de disefro de potencial espontneo 0 auto potencial que
electrodos que se utifice. tiene lugar con la profundidad. De acuerdo 

Una de las variables mAs importantes al con la Schlurberer \\ell Surveying 
efectu.r un registro el&ctrico. es la calidad Corporation, estas designacones 
quimica del agua de ]a formaci6n. Como corresponden a diferencias naturales de 
una primera aproximaci6n, ]a resistividad de potencial que tienen lugar enire un electrodo 
]a formaci6n \'aria inversamente con los colocado en la superficie V otro situado 
slidos disueItos contenidos en el agua. Una deniro de una columna det o 'conductor ya 
arena iimpia saturada dc agua que contena cualouier profundidad particular. Estos 
600 ppm de s6lidos disuclios. indicara una potenciales descendentes dcl acuiero. son el 
resistividad de la formaci6n. que es la resultado de ciertas corrientes de origen 
mitad de la (uC tendria ]a misma arena electroquirnico. Tales corrientes se orignan 
si conuviese agua con 300 ppm de s6lidos en los contactos entre el lodo de perforaci6n 
disuelItos. y I asua contenida en eL estrato pemieable y 

= o 1metro Fuenle ce Fuente c 
corrente vc:.metro V3: metro Corren:e Volttinero Votimelrc 

I- -Ammeter 

corrente 

.- - --=- -- _ - _- - - c . - - Lr 

_ _, - . _
 

.. 2:d,u n d... 

.7 
.. :. .. l i i IV " : "" Drso' a>' 

C etco ccr•neP Elcoo •e• 'e'.. 

Lrsjric:irIIct InS.l conda uo i'I. c "ls u:shv ura d"rci-i)id l S cOScIV. iecrosdia"prouc la 

(it' h~is. iras,. l'>,ta, dihercncia,, soin di ulilidad al intcrpritar his rcoistrols. 
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EXPLORACION DE AGUA SUBTL.KKAE..\ 	 191 

Seftao en ':e aumenia a ac:;.: Vla arena. E! re!istro. pues. en 'm uc!(one., 
'macgon ce raros ca..-.a . no consolidadas. indica principalrnentc 

Ca,-za lechos de arcilla en aquellas protundliads 

en donde ]a intensidad de los ra\o ,gana es 
-.e-a 0 _ 	 alta v estratos de arena cuando Ia inten.,, d 

es baja. En -nuchos casos ci reis/ro de 
ravos garna es un indicador m ', deriniti',) de 

L-:.:a arc,osa 	 ! ]',<la arcilla v de la lutita. que el reC2!stro";sacea--. 	 ..L.:a oscura // ///,/,;,/ electrico. La actividad relativa ______________ 	 de ravosogama _ de dive.sos materiales ,e muestra en 
Fi2. 127: Acti,,iddd relatia de rayos gama de Ia Fi2. 127. 
diversos tipos de materiales geol6gicos. Ei instrumental para registro_ de ra',os 

garna es mas o menoseL mismo que sC 
a trav s de las capas de arcilla que se hallan para los re2iszros electricos. exceptuando L: 
por encima y por debajo de este. 	 sonda para ei agujero v ei necansno 

La curva de auto potencial. en el caso de detector. So pueden correr registro, 
pozos someros que solamente penetran utilizando un conductor Geiger-Mueller o n 
horizontes de aeua Juice. es poco contador uc centelleos coniuntarnenze con la 
sienincativa 'suininistra escasa infomuci6n unidad sensora que se i.-.troduce en ei 
de utilidad. agujero. El contador de ccntelleo. c> 

preferible porque es altamente sensible x La 
Registros Mediante Rayos Gamma sonda resulta de Ln dimetro menor. 

El circuito de conteo en la superrcic 
El re2istro mediante ravos gama es on convierte el nimero de pulsaciones e!,'trcas 

procedimiento geotisico de sondeo basado por segundo ;u- envia la sonda. a voltajes o 
en I. mdici6n de la radiaci6n natural de potenciales que son registrados en torma 
ravos gama. proveniente de los elementos continua en una cinta o pelicula. conform:: ]a 
radiactivos que tienen lugar en cantidades sonda se va haciendo descender dentro del 
variables, en las formaciones sub- aaujero. 
superciales. El recistro es un diagrama Los registros de ravos gara se pueden 
que muestra ia emisi6n relativa de raos, obtener ya sea que el agujero se encuentre o 
gara. medida en impulsos por segundo. v en no. ademado con tuberia de acero. El metal 
funci6n de la profundidad por debajo de la del tubo absorbe una parte de la radiaci6n. 
superficie. La curva que asi se obtiene es pero este tipo de registro puede usarse en 
similar en apariencia a la curva de ciertos casos en que la presencia del ademe 
resistividad de on reaistro el~ctrico desvirt6a el uso del registro el~ctrico. 
corriente. Los cambios en la calidad del a~ua tienen 

Los carnbios de radiaci6n estrn por lo poco efecto sobre el registro de ravos 2ama. 
general asociados a diferencias existentes ce modo que ste resulta de gran valor al 
entre los tipos de materiales que componen identificar la posici6n v el espesor de las
los sucesivos estratos. Algunas fonmaciones formaciones arcillosas que alternan con 
contienen una mayor concentraci6n de lentrs arenosos conteniendo agua salobre o 
elernentos radiactivos, tales como el uranio, salaoa. Caben excepciones cuando la arena 
torio v el is6topo radiactivo del potasio incluye particulas rocosas de material quc en 
adern,'s de otros. En La mayoria de los casos, general es radiactivo. Cuando esto sucede, la 
la arcilli y la lutita contienen mavor cantidad arena podria rnostrar una emisi6n de ravos
de estos elementos que Ia caliza, la arenisca gana similar a la de la arcilla. Se necesita 
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192 EL AGUA SUBTERRANEA Y LOS POZOS 

Registro 
de 

edorador Conteoporseundo 
O '. I I I i I 

5 ,-


50 -gana 

100 A-e,,a ArC.osa 

Fig. 128: Reisiro de raos gama ?perfil litoogico 
del perforador. en un pozo perforado en Indiana por 
elmetodo de percusion. 

Crc u dc 1'. F. x,A\..ocifdosI 

efectuar una comparacidn con el registro 
litoldgico que lleva el perforador, para una 
intem,-reuacion correcta en tales casos. 

Lo, .,icuientes pa:-rafos. transritos de una 
puhlica,:l6n tnica de Hubert Guvod. 
consuttur de ia Division de Instrumentos 
para Po,,os de industrias Mandrel, Inc.. 
describe los usob %las limitaciones de los 
rei,ros.ehctricos \ de ra\os gama. 

Los instrumentos para correr registros de 
resistl\ idad miden la resistividad media 
ponderada. denominada resistividad 
aparente. de un cierto volumen de material 
en Ia vecindad de la sonda re2istradora. 
Cuanto mis crande el contraste entre las 
resistividades del acuifero y del lodo v las 
rsjsti %idades de los lechos advacentes. 
ma\or >..la desviaci6n entre los valores 
aparente v \erdadero. La desviacion seria 
pequefra ilos acuifcros son -ru-sos y tienen 
alta, poroidad.,: por lo tanto, no tiene 

a\ or.s consccucniu,na si el r,e2rsro se usa 

en forma cualitativa, como es to mis 

corriente en los pozos de agua. La 
desviaci6n es grande en las formaciones 
altarnente resistivas v un acuifero de baja 
porosidad puede ser confundido con una rica 
densa, si el an.ilisis se basa 6inicamente en la 
curva de resistividad. 

',Ej'mplos dc cir'rasde rcsistividad. Las 
Figs. 129, 130 v 131. corresponder, a 
registros artificiales el&ctricos v de rayos 

de tres tipos de formaciones. Su 
apariencia es aproximadamente de ]a de los 
registros reales de las formaciones 
mostradas, a condici6n de que el diBmetro 
del agujero sea menor de 25 centimetros v 
que la resistividad del fluido dentro del 
agujero sea mayor de un ohmio-metro. .... 
Los intervalos marcados como arena o ( 
arenisca podrian representar rocas granuiares 
carbonfticas, puesto cue -stas tienen 
aproximadamente las mismas resistividades. Li 
cuando los otros factores permanecen 
constantes. Los estratos mostrados son de 
textura uniforme v de 3 a 7.5 metros de 

espesor. Los registros reales iienen una , 
forma mils irregular ruesto que las curvas 
reflejan la falta de uniformidad de las rocas 
v\2rdaderas. ,,4 

"Las curvas artificiales de resistividad 
ponen de relieve lo siguiente: 

I. Los acuiferos de aua dulce v las rocas 
densas poseen una resistividad mas aita que ow 
la mayor parte de las otras foinaciones. 

2. Las resistividades aparentes de los 
acuiferos de agua dulce que tienen baja
 
porosidad son del mismo orden que las delas
 
rocas densas. Estas pueden diferenciarse
 
observando la velocidad de penetracin del
 
barreno. el carficter de las cortaduras %en
 
al2unas ocasiones. Ia curva de potencial
 
espont'neo.
 

3. Los acuiferos que contienen agua
 
altamente salina tienen resistividades
 
parecidas a las de ]a arcilla. En !apr'ictica.
 
estos acuiferos pueden diferenciarse de Ia
 
arcilla mediante el u-,o de la,, curva , de
 
potenr.ial espontinco o ravus
de.: gnla.
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4.
L ctrvade rsisi\id d 'permite. en.Laci-r dneureeseqae 
mayoria de los casos. establecer con 
precisi6n la profundidad %los espesores de 
los estratos. pero no asi el tamafto de las 
fracturas individualcs de las rocas 
consol idadas. 

"Principioen que se basa el uso de los 
datos de resistiidad." Para un perforador 
de pozos. las \entajas ms tangibles que se 
pueden derivar de un registro son las que se 
obienen de Ia inspecci6n de las curvas. La 
curva de resistividad, afin Ia registrada con el 
instrumento ni,'s econ6mico, es la que mnis
revela. Al observarla. el perforador puede 
deteniinar la profundidad y el espesor de 
Cualquier estrato. excepto los muy delgados. 
Esto le pemiie organizar un prograrna para 
lograr la 6plima colocaci6n de la rejilla. Si 

Fig. 129: Regisros artificiales eectrico de ravos garna en un3 secuencia de formaciones de arena Nlechos dearcilla. El agJa mineralizada de las arenas inferiores reduce su resistiN idad aparente con reluci6n a la de laarcilla. pero el registro de ra.os gama permite distinguir los lechos de arcilla de los estracos arenosos. 

' tuvie-
"¢ 

s'"-"--'te:'Z "':% 

venturarse dentro de una zona 

de aLua salobre. observar de inmediato !a 
correspondiente disminuci6n de ]a 
resistividad. hecho cue aunque no inftalible. 
le pernmie tomar las precauciones del caso. 
Si Ia velocidad de penezraci6n del barreno es 
esencialmente la misma en todos los 
acuiferos registrados. se puede suponer que 
sus porosidades son del mismo orden y en 
consecuencia se puede interpretar una 
disninuci6n de la resistividad aparene. 
como indicaci6n de un incremento de la
 
salinidad. 

"Cuando se sabe que la calidad del aua 
permanece casi constante en todos los 
acuiferos que se havan penetrado. los 
cambios de resistividad se pueden inrerpretar 
como ]a consecuencia de las variacioncs el 
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porosidad o debido a una condici6n 

arcillosa. El empleo sinulthneo de las curvas 

de potencial espontineo o de rayos gama, 

permitir . por lo general. determinar cua. de 

las dos situaciones prevalece. 

-En ]a practica. la interpretaci6n del 

reistro no se hace 6nicamente con la curva 

de resistividad; el potencial espontaneo v 

cualesquiera otros datos disponibles, se 

analizan conjuntamente con aau-lla. 

La c urva ce potencial espontineo resulta 

la rn"Is Uitil en -l caso de formaciones que 

comprendm arcilla \ acuiferos granulares. 

ospecialimnte por debajo de unos cuantos 

centenares de metros. Para prop6sitos
interpre'ativos. la curva de potencial es-

ponrtieo so analiza siempre simultanea-

mente con la de resistividad v con otros 

catos dlsponibls. 
'Cuando las apuas de las fomaciones son 

mucho mls salinas que I lodo de 

perforacon, Ia curva de potencial 

.spontanco es por lo ,en,.ral de manitud 

mas neQativa en los acuiferos que en los 

estratos de arcilla. Lo anterior ,rmTite el uso 

dc la cur',a para idlntificar la formaci6n. 

PrOPO'i,,- de correlacion \ ara determinar 
aprofundidad ve esaesorde ciertos iechos. 

El po:encial espontineo no tiene por 	 lo 

n-:ra n.ngn significado cuan,"o no existern 

fon-naciones arcillosa.-en ia secuencia de 

horizontos penetrados por -. agujero. 

U "Ur1acurva de poteci a espont.Tneo 
ro ~isvrd' cntro d un ad-em de acero. se 

rILe rL:, cue a otra cosa a la corrosion que 

pud iese .n.ber tenido lucar a !a fecha del 

recistro. Cuando cl adnie es de material 

piIstico. Iacurva es prkicticamente una linea 

recta vertial. 
"lzlcr''UcWcirid ( o. cur-as rharos 

,',ara. Lo> tros recistro,, ,eonisicos muestran 

curva, .ri~iKiales de ravos cama. En estos 

C.2t1T.hl,0. ',e supono que solarnenteIla arcilla 

es radiati\a,. 
'En una Icalidad dada. sulamente la 

intcnsidJ: r:lativa. medida en las divrsas 

Iorrac - eulta sinIt" ativj. Las 

formaciones quc exhibcn una intensidad baja 

de ravos gama. son las arenas limpias. las 

gravas. las areniscas. las calizas. la dolomita 

v ]a anhidrita. la sal. el linito o el carb6n. 
Una lectura baia de ra\os gama puede 

indicar un acuifero poroso y perneable lo 

mismo que una roca impermeable. Se 

necesita informacion ,eolocica 

complementaria para resol\er esta 

ambigiiedad. 
Si se sabe aue los materiales sub

superficiales tienen solamente radiactividad 

baja. efiltonces todos los intervalos del 

registro que muestran una alta intensidad
 

de ravos ,ama. correspondn a arcilla.
 
Los intervalos de mediana intensidad
 

corresponden a rocas .. eneraimente
 

acutferas. que contienen aigun naer~al1
 

arcilloso: se puede supon-r que el contonido0
 

de arcilla aumenta casi en proporcion cireta 
con la intensidad de la emision de 	 ra\os 

gama. 
"Si no se conoce nada acerca de Ia U 

radiactividad de los materiales del subsuelo. 

no es posible interrtar aquello, intervalos 
del registro que indican una ntninsica... .. 

ravos Lama alta o intemecta..La ducia ... 
disiparse si se dispone de un rocistro 

electrico o de ex,,eriencia local. 

'La curva d2 ra\o. L-ma debe siomcre
 
correlacionarse con el-c isro del perforaido
 
\ con otros dato, de que se disponga.
 

"Cuando para perforar se usa aeua en
 

lucar de un fuido apropiado. la arcilla %
 

otras cortaduras se pueden sedimentar '.
 

aumentar la intensidad de los ravos Lana a
 

unos I .50 6 3 metros del fondo del aguiero.
 

"Puede haber cuedado iodo viscoso 	 de 
unperforaci6n detras del ;ideme o existir 


poco Je material arc illoso en la superfic ic de
 

ciertas rocas no rad Iact i, as. Estas
 

condiciones aumentan la intonsidad dc los
 

ravos gama. lo cue hace clue las iomacionts 

aparezcan en el reg-istro como si Iueson una 

arcilla arenosa arenas arcillosas. 
''En los pozo, jotado., dc filtro dc .r... 

sta dctenc una cantidad aproc:iablc d ra'.o" r 
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Fig. 130: Registros geofisicos artificiales de estratos de roca consolidada separados por lechos de arcilla. 
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. . . . . . •... -... . 

. . . . . . • . .. ....'''/...... C m a ' .. . ''... .u , e a 

:.......: ......
_-:iii iiii
 
-. .. ... i, ,='
.... .:: :'..
 
. . . . . . ...... .=Ir::raa r1c 
. . . . .. . -. .. . 

Cal,za Mediana 

--. rravJaca a rao;ca 

Fig. 131: Registros artificiales cictrico y de rayos garna. en estratos de roca consolidada. Los stals porusos 
corresponden a acuileros de agua dulce. En Ia ausencia de lechos de arcilla. el registro de rayos gama no 
muestra nada. 
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190 EL AGUA SUBTERRANEA Y LOS POZOS 

gama que de otra manera Ilegarian al otros datos dc los que por lo general se 
detcctor, reduciendo asi la amplitud de los dlspone. Ello es csencial para una 
rayos. Si el material utilizado para el filtro de satisfactoria aplicaci6n c interpretacion de 
,rava es radiactivo. tal como la grava que las mediciones. Sin embargo. nin2fn 
proviene de rocas \olcanicas o Lraniticas. el mtodo o coniunto de mtodos puede 

reistro de rayos gama se altera resolver un problem dctemiinado en todos 

considerablemente por la presencia y espesor los casos. 
de este material. En su publica.:cion. Gu\-od3 describe 

Uina buena aplicaci6n del registro de rayos algunas de las limitaciones de los registros 

2ama. es el caso de aquellos pozos geofisicos, tales como las siguientes: 

ademados en que -i registro descriptivo no es -La presencia de los acuiferos puede 

suriciente o dicno de confianza. Los pozos inferirse de los darns brindados p 

que no p-.oduce.n suniciente agua o cuvo registro lelctrico. suplementado aiogunas 

contenido mineral es inconveniente. se veces por a curva de rayos rama. En 

pueden por lo general mejorar cuando el aquellos pozos ademados. ei rceistro de 

re2stro de ravos gara indica la presencia de ravos Lama i.dica principalmente los 

otros buenos acuiferos. intervalos que contienen arcilla. CuMl de los 

Los resistros el1ctricos . de ravos _ama otros intervalos contiene aua. es un asunto 

r-sul\In o a%udan a resolver algunos de los cue debe establecerse mediante los o:ros 

probenas na's imporiantes quC sc presentan datos. 
en ia i \.stILaci1n Je acuas subterrancas. -La curva d- resistividad. suplemen.ada 

cspccialmcnte cuando tambien se utilizan por ]a curva de potencial espontaneo. indica 

-3S:,vc1z Ra'.s Cama 
- - :zn: : seci:ec 0 

i - 7 

' 

203 7h-'
 

Fig. 132: Comimracion de un-i cur' a dc rciktividad con otra dt. rauw, gania. ohlcnidw al r.igtrar tin pozoJ n, 

adcmad, pcrliradc, en unij formacion de arcnisca. 
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que la salinidad del a,'ua aumenta
considerablemente. De los re2!stros 

LCofisicos no se puede derivar informaciln 
relativa al pH. agua sulfurosa. alg2In 16n 
especifico. presencia de bacterias ni 
potabilidad. 

"La cantidad de acua de un acuifero es 
proporcional al espesor neto ' a su 
porosidad. El espesor de un acuifero 
granular puede determinarse con gran 
exactitud mediante el re2!stro electriZo. Este 
tambi&n rc\eia e! espesor aproximado de lo 
,e..ados lentes mereables intercalados 
en e acuifero. El espesor de un acuifero 
granular y el de los lentes arcillosos. pueden 
deteninarse tambin utilizando la curva de 
raros gama. en aauellos casos en que no 
existe roca densa presene: sin embargo. la 
exactitud no es tan buena como !a oue se 
obziene con el rei:stro eecrrico. 

-De los re2ist-os Leofisicos no se puede 
conocer direczarnenre el rendimienro de un 
aculifero. No es posible distinguir una arena 
limpia v fina de una grava limpia %gruesa 
con solo el re-istro ei'ctrico. Los estratos 
delgados impermeables que reducen la 
oermeabilidad \ ertical de un acuifero. 
pueden de1inirse n-ediante re2istros 
el~ctricos. ,. si ha% arcilla presente. tambien 
con los recistros de rayos gama. 

- No existe Lin regisro eofisico que 
revele la composici6n mineral6gica de una 
formaci6n. En areas conocidas. la naturaleza 
de ]a mavoria de los horizontes puede 
inerirse d-1 r,,.istro elctrico y. algunas 
\eces. del reistro de rayos 2ama. 

"El reListro el~ctrico identifica la 
profundidad v e espesor de cada acuifero 
granular de aua dulce. En consecuencia, 
permite in colocacidn de las rejillas 
exactamenie enfrente de estos acuiferos, con 
tramos de aderne cic,"o enfrentados a las 
fonnaciones que no se desea captar. 

"Practicamente todos los reciscros 
geofisicos pueden utilizarse en con'elaciones 
para propsitos de rnapCo subsuperficial, 
pero el potencial espontLneo obtenido a 

profundidades .omeras. no cs d no
coflanza, debido ncr'n,.N d.On. a 

poiaridad impredecibles quc pudc.c 
ocu.rir. 
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ESPECIFICACIONES 

TUBOS DE ACERO PARA 


POZOS DE AGUA 

Los reoucrimientos cspecificos de los tubos dc acero (casing) 
a scr empleados en pozos de agua. estin dcterminados por las 
aracristdcas de :nstalaci6n y trabajo de los mismos. 

Los factorcs ms impor-antcs son: 
Dime tro 

-Espesor de pared 

-Resistencia mec.nica 

-Resistencia a la cor-rosi6n 

-Tioo de conexi6n entre tubos 

Una selecci6n adecuada tubospozo. ladurabiiidad, el costo y la eiicienciade los dle un determina 
u . cmisma. 

La informacidn aue se detalla a continuaci6n es fruto de una 
vasta experienca en la construccidn v operaci6n de pozos 
duranie ris de sie~e deadas. 

Las nuevas aleac:ones de acero v mode.nos mrodos de 
:abri:ac:dn ponen a disposic:6n del tcnico en disefios y del 
constructcr de pozos, los tubos de acero requeridos a prec:os 
razonables. 

Las rccomcndacioncs scialadas. s iplican a una gran 
mayoria de los cas s. Condicincs cspcc:alcs. donde',s 
prcscntan casos dc excesiva corrosion. mmtodos de nstau. 
cirn por hincado, o profundidades mayores alos "00 nictros. 

rccucren tubos dc caractcrsticas especificas para cada ap-

El Depanamento Tcnico de ROSCOE MOSS COMPANY. 

tcndri mucho gusto en atcndcr cual'uicr consulL saorc casos 
especiales, en sus oficinas de Los Angeles. Californa. _'360Worth Street. telex: 67-7395. teldfono (13) 263-- III 

DIAMETRO 

El diimetro de los tubos. en e! :ramo en que se prev.ee inszalar 
la bomnba, estid relacionado con el amafio cacciad d-,i

El cuadro No. 1, se refiere a los dimetros mas 

comunes y muestra su relac1dn con los respectivos caudales 
dt disefio. 

En aquellos casos en que el diarmetro de los tubos sea r
ducido a profundidades ma ores a las previstas para la ins
talaci6n de ]a bomba, la dimensi6n de los tubos se definirm 
por otros factores. como ser el di-;metro dei pozo. Jos fihtros 
(cribas) etc. 

CUADRO NO. 1 

DIAMETROS RECOMENDADOS 

CAUDAL DE DISENO DIAMETRO NOMINAL DIAMETRO LNT. DIAMETRO 
GPM Lts/Seg DE LA BOMBA. 

Menos de 100 1 6 1 4" 

100a 200 6 a 12 5"' 

200a 400 12 a 24 6" 

400 a 650 14 a 40 S" 

650 a 1000 40 a 65 10" 

1000 a 1400 65 a 90 12" 

1400 a IS0O 90-110 14" 

1800 a 3000 1 110-205 16" 

MIN0IO OPTIN1O 

5" 6" 

6" 8" 

8" 10" 

10" 12" 

12" 14" 

14" 16" 

16" 20" 

20" 24" 
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ESI'ISOR DE PAREI) CUADRO NO.asprri dadcsisic;is crictcrtticas nctuirsisasle 
2 

Nt~s dct,,'rImtrflai su rcsis'.cncia .t lus '.sfucrzo,€ tItl cc~jllCo 
!s TUBOS I) ACERO (LISOS) PARA POZOSV a 

cOrroslon. Anibos factorcs ticncn caractcrtstic;s stitgncris DE AG UA1 I t :lC()t6tv operactln de tn pow d , ESPESOR DE PARED, RECOMENDADO 
c 'spc,or dc pared de los tubos dcbe scr C- I- S-m-ntc -uuo.c,ttattdo. 	 -- -por una panc. un costo V C ,,~rc n . Prorundidad iim ero en Pul adz Lsicado. Ypor otrz. un espesor insuficicnte Quc lt1ttara [(.eros1 6 8 10 12 14 16 1Ja ull de pozo ao provocara roturas 6 detormactuncs 0- 30
rant:: -I proccso de construcci- onvdesarr1ollo..30.-60ear,11 
cener-al. los tubos deben tener una reststeC:a a la corro. .0)n maora aauellos utlizados para tendido de !ineas super. 60 - 100 
males. Pues o que cuando se presentan roturas o fallas. esposibie 	 6-o mu, costoso repararlas. Una falla en un tubo. .a 100 

pi	par :--iiidad f:sica o quimica 2eneralmente ocasiona la 
- 120 

di a d i ozo°v con frecuencia 1a inoperabiidad de do el1tema. Esto significa que un anorro en el costo inictal de los 180 - 250)os puecLe ser motvo de prdidas cuantosas de tiemo vero 
.lasde 250"
 

cuadro No.2 indica el espesor recomendado para tuberia Los espesores recamendadaspazos de aua. 	 se aplican a tubas de acero
fabricados de acuerdo a nor-mas ASTNI A 139, Grado B;nuel:e aue las recomendaciones se aplican a aceros acero al carbono de alta resistencia a ]a corrosi6n.istentes a Ia corrosi6n, (con contenido de cobre,un
inmo. de 0.20%) v tubos fabncados de acuerdo astandards
ase2..n su reststencta mecinica. 	 Propiedades Fisicascomo ASTM A i39


ado B. .-	
Limite Eistico (lbsIpulg2):ST.M A 242. ASTM A 606 Tipo A. 	 35000 minima
Resistencia a la Tracc6n (Ibs/pulg2): 60000 minimo 

Composici6n Quimica 
Carb6n .30% max. Azufre .05% max.
Maenesio .30%-1 % Silicio .12% max.
F6sforo 
 .04% max. Cobre .20% min. 

CUADRO NO. 3 
ESPESOR DE PARED DE TUBOS DE RE-

VESTIMIENTO PARA POZOS DE AGUA 
EQUrVALENCIAS 

I Norma 
Fracci6n D~cimros Americana

Mih'metros !de Pulgadlas I de Pulgadas (Gauge) 

2.77 
 .1094" 
 12
 
3.77 .1406" 10
 

4.36 
 - .1719" 8 
4.76 
 3/, .1875" 

6.35 
 1/" .2500"
 

7.94 
 '/" .3125" 
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CUADRO NO. 4 
DIMENSIONES Y PESOS 

Dimnetro 
(Nominal) 

Espesor de Pared 
Pulg. mm 

Difimetro Exterior
I Pulg. mm 

Diametro Interior 
Pulg. mm lbsipie 

Peso 
Km 

6" .1406, 3.57 6% 168 6.344 761 9.74 14.45 

6" '/l 4.76 6"A 168 6:1/4 158 12.81 19.08 

8" .1406" 3.57 8%FN 219 8.344 212 12.74 18.96 

8" '/1 4.76 87/, 219 8 ,!4 210 16.79 25.01 

10" .14064 3.57 10'/4 273 10.479 266 15.83 23.58 

10" T Iic 4.76 10, 273 101,1 264 21.15 31.47 

U?' '/ 6.35 101/4 273 101/4 260 2S.04 41.72 

12" / 4.76 12,/4 324 12,'8 314 25.16 37.44 

12" 1/ 6.35 12,14 324 12'14 311 33.38 49.67 

12" S/6 7.94 12'/4 324 12'1,8 308 41.52 61.78 

14" ,6 4.76 14'/2 368 14Vs 359 2S.66 42.65 

14" 1/4 6.35 141/-2 368 14 356 38.05 56.62 

14" / 7.94 14'Ih 368 13rI/ 352 47.36 70.47 

*10 Ga. (U.S. Std. Gauge) 

CUADRO NO. 5 

RESISTENCIA MI-ECANICA 
Di'imetro Espesor Resist./Aplastarniento Resist/Colapso ResisuTensi6n 

Nominal Pulg. mm metros de Agua lbs/"2 Tons Tons 

6" .1406 3.57 344 490 50.1 85.9 

6" 2/16 4.76 801 1138 65.9 113.0 

8" .1406 3.57 172 245 65.9 112.4 

8" /1 6 4.76 361 513 86.4 148.1 

10" .1406 3.57 94 134 82.0 140.6 
10" 1~16 4.76 183 259 108.9 186.6 

10" [ /4 6.35 436 618 144.3 247.4 

12" /16 4.76 115 163 129.5 222.0 

12" V4 6.35 274 388 171.8 294.5 

12" 

14" J 
/16 

/16 

7.94 

4.76 

539 

74 

765 

105 

213.7 

147.5 

366.4 

252.9 

14" '4 6.35 174 246 195.8 335.7 

14" 'i,6 7.94 347 492 ' 243.8 417.9 
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ESI'-CIFICACIONES 
JBOS I)E ACER() PARA POZOS DE. AGU-A 
1)1 IENS ION ES. 

Di;nctro Nonium l...................................... pul,,., 

DiiL'nctro Intcrior ............................ 

D im e:ro Externo ........................................ p ._ 


Espc.,or de Pared ........................................ pul 
 . 

RESISTENCIA MECANICA. 
Rcsisiencia a ]a tracci6n ................ lbs/pul,. 

Lim ite Elistico ...................................... lbsipul,. 

Resistencia al Colaoso ............................. lbstpul. 

Resistencia al Aplastamiento (axial) ....... tone!adas. 


RESISTENCIA A LA CORROSION. 

El acero ser. de aia resisiencia a la corrosidn, con un 
contenido de cobre (mtnimo) de 0.201c, por analisis de 
horneada. 

CONEXIONES. 

La uni6n entre 'ubos se efectuari por soldadura. Cada 
tubo estar' provisto de un collar de instalaci6n (del mismo 
acero del tubo) de 5 pulgadas de largo, contando con tres 
ventanillas de nspecc:6n. Para asecurar una adecuada 
alineacion los extremos los tubos estardnde cortados 
sobre i piano perpndicuIar al ee. con una tolerancia 
mrixma de0.0t0de puigada. con relaci6n alejedel tubo. 

FABRICACION. " 

La fabncaci6n de los tubos se re2ird a las normas ASTM 
(American Sociev for Testing and Materials), Standard 
A 139. 

SE.LECCION DE FILTROS (CRIBAS)
 
PARA POZOS DE AGUA
 

En los 61tintmosl fios sc han tl'bricado muciu, fihroN (o cribas 

de nuevos discfins y maccriaflcs. Ha sido nucstr: .nslantco 
Pul11procupucuidn cl invcststnar todus los productos d:l mcrcado 
Pur'a Uiliza- is 11a:, uua.'uad ., en nuet n., proplo, tr b;os. 
Scria absurdo ufirmar cue un detcrm nado tpo de tiltro es ci 

mejor para todos los casos dcsde quc exisien variadas condi
clones que determinan el tip0 de criba Cue se acomoda a cada 
caso. 
Entre las preguntas que suren ante quien debe definir el two 
de filtro a ser utilizado. estan las siue'tes: 

*.Seutilizard 2rava filt-ante. 6 se uttiiza-r'i metodo de 

desarrollo natural? 
,Cual es la m,.xima longitud de filtro tcba) que nor
malmente se utiliza en la zona? 

,Cual es el ;irea de apertura necesaria para que Lcaudal 
previsto pasecmsxemapot el filtro a una veiocidad de 

.,Si la calidad del agua es conocida. aue 2rado de resis
tencia a la corros16n es el indicado? 

E! costo de los filtros esta en funci6n de su disefo v del 
material del cual escan fabncados. 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 sea el tipo - es una 
pane relativamente pecuefia de el costo del conjunto pozo
bomba-sistema. Por oLra pane. es un factor cnrico en la 
eficiencia v la durabliidad del conjunto. 

De lo anterior se deduce que la elecci6n de los filtros debe 
fundamentarse. escencialmente, en un citerio tecnico. 

Nuestra experiencia en miles de pczos cons:-ruidos en los 
E.E.U.U. v muchos otros paises. en las condiciones mas 
variadas. ha demostrado cue los filtros (cribas) ttpo persiana 
horizontal, reunen las condiciones tdcnicas y econ6micas 
mas convenientes para una -ran mayoria de los casos, par
ticularmente en pozos construidos con grava filtrante. 

A continuaci6n presentamos un cuadro desctiptivo de los 
tipos de filtros (cribas 6 rejillas) ma's comunmente 
empleados. indicando sus aplicaciones, ventaias y desven
tajas relativas. 

Mk3 Y.'3
 



CUADRO NO. 6
 

SELECCION DE FILTROS (CRIBAS) PARA POZOS DE AGUA
 

TWO DE FILTRO 

RA N URA CO NTINUA 

(Rcjilla,
.It" 

k40-Acuifcros 
-

q" 


TIPO "PERSIANA" 


(Ranura Honzontal) 


TIPO "PUEN'E" 

(Ranura Vertical) 

il~ii
i 


fll, 


TUBOS 	RANLRADOS A 
IAQUI.NA 

TUBOS RANURADOS 

CON SOPLETE 


APLICACION ESPECIFICA I 
- Pozos disefado para desarm lltiu 

.. natural", es detir. sinprcFihro
de erava 

muy antzostob y dc &ran 
capctdad 

-Pozos disefados con pre-fitro de 

grava. (gravel.pack) 
-Captac6n de vartos acuiferos 

intercalaoos 

-Pozos 	 disefiados con pre-filtrode 

grava (gravel pack) 

. ,.:.:" 


-Pozos en los cuales los 

cafios-filtro son "hincados'" 


1'instalaci6n 

-Poz s dc tipo domstico, donde el -Cosito minima 
factor coto dcl filtro es el tinics -Pu.de ,cr fabricado en cualquicr 
que dctcmina laelcci6n luear 

DVSVNF.NTA.JAS 

- Prcci 	 m,o clvado% Normalmntc 

tres a w,s 'cce, mui,ui:c otros 
filros 

-La forma incro no permnite el 
re:nun ie ie:.arrrllu par piston 

-Dificil 	 limpieza y desarollo 

-Relavame.,:o oaja resisteicta 
Mcc;arminca 

r
-No puece ,e utilizado en pozos 
sin pre-filhro de erava. Sa'o 
cuanco laeraviilk, de c cion es 
de /C'omayor.) 

-No se puede ulizar cuando el 
sistma de instalac16n es por 

"hincado" 

-Na puede setuttlizado en pozos 

sin pre-filuro de grava 

-No se puede instajar por el 
metndo de "hincado" 

-Baia resteca a la corrosi6n 
(Gene.,21imne se fabricz de acera 
comtin)
 

-Baa resistencia al colapso 

-Dificil control dt arena % 
cstabii~z-.i-ln de la2r'aa 

- Deblidad delpuente que forma [a 
rasura 

-Gran tendencia altaporezrmiento 
Difij dcsazollo del pozo y 

don
 

-Area de ape:.uta muy limitada 

-Minima resi:,encia mccanica y a 
lacorrosiin 

-Tendencia altapancamicntu 
-Ranuras ircculare. 

-Area de apcr'u.ra nitnia 

-Minima durabilidad 

VENTA.AS 

- Miim a arca de apcnura p xr 

metro lineal 
-Minima tendcnc a]iaponamento 

de las ranuras 
-Ofrece laranura meis angosta para 

desarrollo natural 

-Area de apertura suficiente para la 

mayona de los casos 
-M.xima resistencia mecanica. (La 

reststencia a] colapso es superior a 
lade un tubo liso de las mismas 
dimensiones.) 

-Mirma tendencia al 

taponeamiento de las ranuras 

-Costo muy inferior al tipo 
"rejlilla'" 

-EI acero es ieual al de lostubos 
lisos lopcional) 

-Mayer selecci6n de materales 
reststentes a lacorrost6n 

-MAXDMO CONTROL DE 
.imeARENA 

-Area de aoertura suficiente para la 

mayona de las casos 
-Costo inferior a] tipo "Rejilla" y 

tipo "Persiana" 

-.
 

-Las ranuras pueden ser cortadas 
sabre rubos ext'emadamente 

aruesas. cuando el siste'la ded 
la hace esai 

(Matodo de hincado.) 
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ESPECIFICACIONES CONEXIONES.
FILTROS (CRIBAS) PARA POZOS Los filbros scra'n unido, entre si. o awhos ihsois dcl Inismo

DE AGUA difinetrn. ior sfldadur:a. ,diiale 1n collar de alinea.
"l PO. citn. instalado cn el extremo superior y pro%i.,,u1P.illas de inspccci6n. de ven.Coda filtro tendr:i tn tramo de 10" 
PERSIANA DE RANURA HORIZONTAL (minimo) no pcrforado. jUm1O at collir de alincx6n. 
l)INIENSIONES DEL TUBO. MATERIAL.
 
Di.metro Nominal ....................................... pul,. 
 Los filrns seran fabricados sobre rtibos de acero de lasDidimetro Internr, ........................................ puI-. 
 m ismas caracteristicas de los ;ubos lisos v tendrinEspesor de Pared ................................... una
 

pulg. resistencia a colapso superior a los mismos. en un 40% .Laro de los Tuos ..................... pies (o metros) 
 El acero ser:i de alta resistencia a 1a corrosi6n. con unD SO, D ScontenidoDI. IENSIONES DE LAS de cobre de 0.20% (minimo) por analisis deRANURAS. hmaahorneada.
 
Largo de la Ranura ................................ .pulg.

A pe-Lura ................................................... 
puiz. 
Area de A pertura .................................. pulg!ipie.
 

(cm- Im.) 

CAUDAL DE DISENO 
GALONES POR MINUTO POR PIE LLNEAL - LITROS/SEG. PGR METRO LINEAL 

FUL-FLO 

APERTURA DIAMETRO EN PULGADAS 
6 8 10 12J 14 16

1/16" 1.-59 mm. 5.7 1.2 7.6 1.6 12 2.5 15 3.1 15 3.i 18 3.7 

/3:" 2.38 mm. 8.6 1.8 11.4 2.4 18 3.7 23 4.8 23 4.8 28 5.8
 
" 3.18 mam. 1.4 
 2.4 15.6 3.2 25 5.2 31 6.4 31 6.4 37 7.6 

3.97 mm. 14.3 3.0 19.0 3.9 31 6.4 39 8.0 39 8.0 46 9.5 
7/6" 4.76 mm. 17.0 3.5 22.8 4.7 37 7.6 46 9.5 46 9.5 55 11.4 
1/4 6.35 mm. 22.8 4.8 J30.0 6.2 50 10.3 62 12.8 62 12.8 74 15.3 

SUPER-FLO 

APERTURA DIAMETRO EN PULGADAS 
6 8 10 12 
 14 16
 

040" 1.20 mm. 10.5 2.2 13.1 
 2.7 15.8 3.3 18 3.7 21 4.3 23 4.8 
.050" 1.27 mm. 13.1 2.7 16.4 3.4 19.5 4.0 23 4.8 26 5.4 29 6.0 
.060" 1.52 mm. 15.7 3.2 19.6 4.1 23.5 4.9 27 5.6 31 6.4 35 7.2 
.080" 2.03 mm. 20.9 4.3 26.2 5.4 31.4 6.5 37 7.7 42 8.7 47 9.7 
.100" 2.54 mm. 26.2 5.4 32.7 6.8 39.0 8.0 46 9.5 32 10.8 59 12.2
 
120" 3.05 mm. 31.3 6.5 39.3 
 8.1 47.0 9.7 55 11.4 63 7113.0 14.7 

i Los caudales indicados se basan en una velcidad de entrada de .23 pics/seg.
Se asume una correcta instalacidn y granulornctria del empague de grava. 
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FACTOREIS DE CONVERSION Metro Ctibico = 35.314 pie" cunicos 
COMUNMENTE UTILIZADOS Metro Cuadrado = 10.76 pie.',cu'urudos 

Libra 	 = 0.4536 kilt)EN CALCULOS DE POZOS Y BOMBAS Libras por

DE AGUA 
 pulg. cuad. = 0.703 kilos pr cm cuadrado

Libras por

Aim6sfcra 	 = 33.94 pies dc agua 	 pulg. cuad. - 2.309 pies de agua (60' F) 

= 29.92 pulpadas de mercurio Litro = 0.2642 gaJ6n 
= 760 mm de mercuriu Litrosiscg = 15.85 galhnc. por minuto 
= 14.70 lbs. por pulg- Litrus/hora = 0.004L' galone, pur minuto

Barl 	 = 5.6146 pies c.ibicos Onza (Avordupois) = 28.3495 grams 
= 42 galones Pie 0.3048= metro

Caballos de Fuerza = 0.7457 kilowatios = 30.48 ccntimetros
Centimetro 	 = 0.3937 pulgada Pie Cuadrado 	 = 929.03 centimc'ros cuadrados
Centimetro Ctibico 	 = 0.06102 pulgada ctibica Pie Ctbico 28.317 cenum~ros ctibicos
Centimetro Pie Cdbico 	 = 7.4805 galones (US)

Cuadrado = 0.1550 pulgada cuadrada Pie Ctibico = 0.02832 metro ctibico
Gal6n (US) = 0.1337 pies c-jbicos 	 Pulizada - 2.5 centimetros
Gal6n (US) 	 = 231 pulgadas ctibicas Pulgada Cuadrada = 6.452 centime.ros cuadrados
Gal6n (US) 0.8327 gai6n (Imperial) Pulgada Ctbica = 16.39 cent-necros cibicos 
Gal6n por Pulgada de 

minuto (GAIM) 227.10 litros/hora mercurio (60F) = 0.361 lbs. por pulg. cuadrada 
- 0.063 litrosisegundo Temperatura (cent.) = 5/9 (temp. Farenheit -32) 
= 34.2860 ban'iles por dia Temperatura (Far.) = 9/5 (temp. Centrigrade -32)

Gal6n (US) = 3.785 litros Tonelada (Larga) = 2.240 libras
Metro 	 = 3.281 pies Tonelada (Mtrica) = 1.000 kgs.
Metro = 39.37 pulgadas Tonelada (MWtrica) = 2.205 libras
Metro Cibico 264.17 galones 	(US) Tonelada (MWtrica) = 1.102 tonelada corta 

TABLA DE CONVERSION 

GPI L/H L/Seg L/Seg GPM L/H LIH 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 	 88200 45.420 12.6 
 10 158 36.000 30.000 8 132 
300 68.130 19 
 15 238 54.000 40.000 11 176
400 90.840 25 20 317 
 72.00 50.000 14 220 
500 113.550 32 25 396 90.000 60.000 17 264

600 136.260 38 30 475 108.000 70.000 19 308

700 158.970 44 35 555 126.000 80.000 22 352
 
800 181.680 50 40 634 144.000 90.000 25 396

900 204.390 58 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 272.500 76 60 951 
 216.000 160.000 44 705
 
1300 295.000 82 65 1030 234.000 180.000 50 793
 
1400 318.000 S8 70 1109 252.000 
 190.000 53 837
1500 341.000 95 75 
 11S9 270.000 200.000 	 881
 
1600 363.000 101 80 1268 
 28S.000 220.000 61 969

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 7S 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
 
221, ' 300.000 139 120 1902 432.000 340.000 94 1497
 
2300 222.330 145 130 
 2060 468.000 360.000 100 1585

2400 
 545.0(0) 151 140 2219 504.000 380.000 1o 1673
 
2500 568.000 
 158 150 2377 540.000 400.000 111 1761
 
2600 590.000 164 160 2536 576.000 
 420.000 117 1849
 

1981
2700 613.000 170 170 2694 612.000 450.000 125

2800 636.000 17 , 180 2853 648.000 480.000 133 2113
 
2900 659.000 183 190 3011 684.009 
 500.000 139 2202
 
3000 681.300 189 	 3170
200 	 720.000 600.0(8) 167 2642
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.his is UOP Johnson Division 

UOP Johnson Division is known 
iorldwide as a leading authority on 
round-water development, water-

.dell design, and practical applica-
tions of well screens for water wells,
ewatering systems, disposal wells 
nd intake structures. 

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

Johnson, Inc. It was renamed 
JOP Johnson Division in 1966, after 
joining Universal Oil Products Com
)any - a diversified firm with 
,perations in petroleum process 

Jevelooment, plant construction, air 
and water management, transporta
ion equipment, metals and alloys, 
:hemicals and plastics, food products 
dnd fragrances. 

-or more than 65 years UOP Johnson 
ias specialized in the design and 
manufacture of water-well screens. 
Through the years facilities have 
)een established to serve customers 
)utside tne United States. Plants in 
Argentina, Canada, France and Ireland 
-°rve specific areas. A second U.S. 

-it was constructed in 1961 at 
,iorofare, New Jersey, to further 

expand manufacturing capabilities. 

In recent years, the company has 
found.-many new apolications for its
oasic well-screen produci; inlay UOP 

Johnson is a malor manufacturer of 
screens, filters and strainers of all 
shapes and sizes for such industries 
as coal, chemical, cement, food 
processing, iron ore, mineral pro
=essing, petroleum, power and 
several more. These industrial screen 
products and engineering services 
are descrioed separately in Catalog 
No. 667. 

Johnson* Well Screen:, related prod
ucts and caoabilities of UOP Johnson 
Division in the water-well industry 
are presented in this current publica
tion, Catalog No. 169. 
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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/ cse individuals have years of prac
tical experience upon which to draw 
when giving sound aovice to users of 
Johnson S 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 cata required for 
well design and screen selection.~data 
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 

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 stainless steel, Ever
dur bronze, Silicon Red Brass and 
galvanized steel, exceptional metals 
for special requirements are stocked. 

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

Johnson's applications engineering 
personnel offer the advantage of spe
cialized experience n custom design 
of well screens for wells that tap 
either fresh-water or salt-water aqui
fers, for inlection wells, for waste 
disposal wells, for dewatering wells, 
pressure relief wells, and well point 

-

Checking the results of tecnnical recom 
mendations Involves measuring yield 
and drawdown of comoleted wells, tnen 
interpreting the results for pump 3elec
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 lust a 
fancy phrase. It is an important ser
vice. It is considered a real responsi
bility, too. It means examining all tne 

- sample analysis, laboratory 

reports, well logs, drilling procedures 
- then putting together recommen

dations that will help the user get an 
efficient and economical water-well 
installation. 

WILL 

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

go/
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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 w ater. O thers are hard b e-__alv 

cause they have picked up certain 
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 metals and slowly 
dissolve tnem. Unless a well screen 
is made of a metal that resists cor-
rosion, it will be gradually eaten 
away by the action of the water. 

Type 304 stainless 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 todeposrtns,of te mieap te 
screen and in tne 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 De removed by acid 
treatment,and this treatment is highly 
corrosive. There is only one practical 
answer in selecting the material for a 
well screen Use a metal that best 

resits crroson.Carpresists corrosion. 	 Everdur* bronze. 
In a smallrolporton of cases, where 

water is free from any of the ten-
dencies lust descrioed, lower-grade 
metals such as Armco Iron and low-
carbon steel can be counted upon for 
a reasonable life. Galvanized iron and
steel screens are also 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-

tionl mpplca-Hastelloytalpecal sevetional metals serve special applica-
tisosaof ell Sandlingcenssfor 
disosadwels ohndlingre corv 

rosive conditions The table shows 
the regular metals, commonly used 
for Johnson Well Screens and some 

.. 


V . .
 

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

Abp'"4 

- . . 

Typical 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 material may be better than 

Characteristics of Regular Metals 

omina Yield Strength 

Metal or Alloy Composition psi 

Type 304 W8 chromium 90.000
 

74% ironsins se %
; 

io 
Everdur 96% copper 80.000 

Bronze 3% silicon 

1% manganese 

Silicon 83% copper 70.000 
Red Brass I% silicon 

anize 16 % ncioz 


Armco Iron
 

Galvanizea 98% iron 50.000 
LC Steel 	 0.4% manganese
 

0.12o,%
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 
increased corrosion resistance over 
regular type 304 stainless, 

Copper alloy with 
the tensile 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 .ilittle 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 improve 
properties; galvanized for added pro-

tection as used for Johnson Screens. 

Evenlu, is a reqiSiered iradiernaik of AmeriCan
InJernaional r4ckel CO Hb$1elloyis a reqlisiefed Ina(ermak Of Union Caft,dr Corp 

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. 

enter 20 Cb-3 stainless steel.A special 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 corrosion resistance in
 
salt water and marine applications.
 

Irconel 600*. A metal with excel
lent mechanical properties and cor
rosion resistance under higher than 
normal temperatures. 

ahan °
 B or C ,Good mech n 
ical properties and excellent resist
ance to corrosion under severe 
conditions such as those involving 

strong acius and wet chlorine. 

Brass Cc Monrl anid incrnelire itlisierel iiaeraks of 
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guarantee of quality 3! 

TECHNICAL PUBLICATIONS ... ......... 
 .. ....
 
Johnson publications provide useful
 
reference material on ground water
 
resources, well construction, appli
cations of well screens, well design, JOHNSON GUARANTEE
well hydraulics, water-well develop

ment, sanitary well completion, de- T
 
watering systems and chemical Johnson Guarantees Quality Screens is equal to that of metal "'
 
treatment of wells. 
 outside the weld area. No ev i-

Ground Water and Wells. A 440-
 UOP Johnson Division now gives dence of corrosion of welded 
page volume with 22 chapters, water-well owners a 15-year guar- metal was found on any of the (,1
generously illustrated, plus appendix antee against corrosion failure on screens examined 'hrougnout the ,1
and detailed index. The book is any Johnson Well Screen made extensive search.
 
offered at the cost of printing, han- entirely of stainless steel and in- Ti t
 
dling and mailing. Price is stalod in water-supply wells in The durability study further sub
per copy, postpaid (surface mail) to the continental United States. stantiated similar findings in noe
any place in the world on a cash. It's the first guarantee of its type
with-order basis. ever offered on a well screen. Several types of stainless steel ('
 
Single copies of the following publi- Should an all-stainless-steel are used for the manufacture of
 
cations are supplied free of charge, screen fail from corrosion, the Johnson Well Screens. These in
postpald by surface mail, on request. Johnson guarantee provides a new clude type 304, type 304 ELC \j
 

screen to the well owner. It covers (extra low carbon), type 316, and 
Principles and Practical Methods of screens used in the U.S. in resi- type 316 ELC (extra low caroon). 
Developing Water Wells; 24 pages. dential, farm, industrial and muni- Each of these materials has its 

Bulletin 1033 cipal water-supply wells, own relative corrosion resistance. /," 

Methods of Setting and Pulling John- Preceded by Survey Engineers Select Best Type 
son Well Screens; 16 pages. The policy closely follows com- Johnson's engineers select the 

Bulletin 93 " pletion of a 1968 survey in which right type of stainlss steel for '(( 
thousands of Johnson Stainless particular jobs from their Know-Testing Water Wells for Drawdown Steel Screens installed since ledge and experience with variousand Yield; 8 pages. Bulletin 1243 World War II were studied for types of corrosive water. The life \! 

durability and corrosion resistance, of Johnson Stainless Steel Well ,The Yield of Water Wells; 8 pages. The screens received high per- Screens, revealed by the recent
Bulletin 1238 formance marks on both counts, survey, backs their applications of 

providing solid proof of the quality these materials. IvInstructions for Taking Formation of Johnson's welded-screen
Samples; 2 pages. Bulletin 638-S manufacture. The Johnson guarantee is printed I 

on a two-part form. One part the 
Corrosion and Incrustation of Well The study was made as part of well owner keeps, the other part
Screens; 12 pages. Bulletin 834 Johnson's follow-up services to he mails to Johnson's office in 

confirm, among other details, that St. Paul,where it is formall'I regis-
Water in Abundance; 4 pages. welding does not damage the tered. It covers Johnson Screens 

Bulletin 234* metal or alloy beinj us:d. The that are completely fabricated of , 
survey showed tha. corrosion re- any of several types of stainless 

Why Pump Sand?; 4 pages. sistance of weld -,eas on Johnson steel. {(l} ! 
Bulletin 853 "it 

Well Point Systems for Supply and -

Dewatering; 12 pages. 

---

Acopy of the ierms of this guarantee willbe futnisned on request 

Bulletin 467-D 

Charts for Determining the Cost of 
Pumping Water; 4 pages. 

Bulletin 1037 UOP Johnson Division, Universal Oil Products Company 

Chemistry of Water, Removal of Iron,
Water Softening; 16 pages. Factories and Sales Offices 

Bulletin 1237 Main Plant Eastern Plant 

315 North Pierce Street, Jessup Road at U.S. 130,Johnson Screens for Industrial Appli- Saint Paul, Minnesota 55 104 Thorofare, New Jersey 08086
cations; 32 pages. Catalog 667 Telephone; 612-646-1341 Telephone: 609-848-6215 

Bulletins 234,933 and 853 also a
vailable in Sponish language editions. 
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Sook Screen Diision 
Aelping the World 
Develop Its Most Important 
Natural Resource... 
Water. 
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Cook Scree Di,.iion 
4S48 [tinflin Acnue 
Cincinnati. Ohi, 45212 U.S .. 
Telephone 1513) 531-6555 
TWX SI0 461-2002 
A,'B COOKilbLLDRuen 
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Cook Well Screens since 1879
 
Over 100 Years Of
 

Leadership and Inn ovation
 

WHAT ARE THEY? 
Cool.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. 
WVire wound screens are superior to slotted casings. The:. pro. ide a much higher percen,.k-,- of open area en 

Lhe sutufce of the strainer pipe thus decreasing well losses. Cook water weli screens provide less drav. da\ n. iene: life. 
and less s:nnd than slotted casine. Less draw down means lower pumping cost. longer life means fev. er replacm-n'-. 
md less sand means longer pump life. 

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

Increased well diameter and higher ;'ercentage of open area causes lower ',elocities a! the wll and in the 
,arrounding cra.,ci leading to longer ilife due to less formation plugging. 

HOW ARE THEY MADE? - '.. Cook screens are welded into a massive unitized pip
like weldments b resistance weldmin 11a1vnecCoC. rinter-rods. Over 5.000 welds per foot (.4(- weidsnnut..,", 

nts!.: are required to fabicate a 7" O.D. screen. 
Precise spacing of the v.edize v-iR v-an :)o\1(a:s tne 

!pruision slot openinzs ape::ures .v different v-' 
xvires are avalabl- . The': blend optimu: ... ara w'.M: " 
accepted resistance to differential coliaps,-. 

End fittings are welded to screen and rod ends. Thes-
fittins can be of any desiL-n. but are mus often API casinoROM:or line pipe threads. Vertical rods are of ',a c:i n,-_er
insure .reater loads of tensionrand conpr sion. 

S"Althou,:h steel fittinas are often u-;eci o-. stmieniss ste-, 
screens. we discou'agre this practice and suppiv fitings o: 
the same material as rods and hars. 

1-IO\V rTO SELECT-

Due to depths of wells anc ,-ravel packin: te.chniqu-. 
-'used. many variables enter into the seler'tion,f sioUsiz. 

- H as a general rule.-.-lUj') of th, nci: materiia1-owever. 
, ,lustbe retained to provid s.nd free v, 

:_-.-, ._..Natur-al deveiored wells s~hould retain -,i' of th,._, nz,:
...... , ura l fo n iat ion I)%" , g t . 

Entrance velocit y must 110t e'xcUcd , { milu',._.. V 
ha e -1d much succcs 1it) much lo%%(,.:- v,.i ,itv .Z.: ".n'n i te. In water thilt 1nCR ISltS. 

l.tl.wa Ink', M ATERIA L 
ol j,.c tonof a ( o k U Se. "04. Sta n111S.'- Steel it diS.S-;o VCd 'Oii(.- 01 o-' 

\\:.! -!. rc-., . R,,d- mdv.,irL](0 .000 11P .NI a nd MCI'le lll) (Trl ur I is n( F,rT , ' , 
r 111 1 ; ' t i ,, Steel it dti, (lx'c -,i 1;,r1,'.,I'-,,t. v.:i0.:" '.' 111"'.. U Se 

F<2:.::!!"~~ ~ PP Illd[11( L'ljll('l',*ltLl't i - ill ()1',-'10 1 i," '] t~ .\(P'rlgtll:!IOf 

USC ( ial%',niz t .-t, .t'1i P h 71.1, . ; 111(! (ii<, ,t-1'i%-,
RPv, Available Document 
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i Cook Screen Division's continuous slot screens present oniy. u,point contact for retained pa1rt-. r 

permitting fine sand. silt or clay to be removed v ithout.. plug1ng the screen apertures. Round holes or quar, me, 
openings clog easily with near-size particles. rcsul'ing in blinding. 

Because of the particle-free' water alloved by Cook Screen Divisiun's Wedge Wire continuous slut ,cree 

pump wear and tear is reduced because of the abscnce of abrasive particles. 
Cook Screen Di, sion's Wedge wire continuous slot screen has a '.Cr% low pressure drop and e:-,.c.tional 

Lood backwashine chara::eristics. Compared to tradiuonal crecns. Couk .creens can guarantec a ,macr and Ic 
costl, v.ell bore. 

COOK SCREEN DIVISION WEDGE WIRE PROFILES
 
NO 190 NO 202 N0160A NO 202 N0225 N0160 40'130 

N069 NO 9 NO 6C % 41W N0904
NO 158 Noe 40 105 NC120A NO120 

I. 

PROFILESSUPPORT RODGIRE 


..
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W#ateT X" IIS.ce'e
 

VIe WTapped-


Rod Based
 

Resistance Welded
 

OL 

OD / EL 

O/.1 -r 

Typical screen sizes and dimensions. 

NOMI'NAL DIMENSIONS-FULL LENGTH 
INSIDE OUTSIDE COUPLING OVERALL ELEMENT HANGING WVT FT \VT .M 

SIZES DI.METER DIAMETER GD LENGTH LENGTH LENGTH 
ID, (ID, iCOD, tOL, EL, IHL 

LINE PIPE IN MM N MM IN MM FT M FT M FT . LB :: . 

1)2 : 144A) 1- 4. 5.0 127 19 .5. 1s4 .6 18.7 5 5 

5"PS -5.0 127 .5: 140 6.0 152 19 5.S 18.4 . 18.7 5.7 o. . 5 

6'- PS '5.' 15'2 168 183 .5. 18.7 8.513 7.2 19 ISA .5.6 3.7 12.2 
PS 9.2 19 14 5 S 5.7 1-1.2 1 .1234 5.S 1S.7 

1,", " ' S I .19' .5.S S.:; .
 

10- PS . :Y; 2713 11.2 284 19 1.4 .5.6 IS.7 5.7 17,1;
 

12 P1 : 324 13.2 2:3.5 19 5.5 1S.4 5.6 187 5.7 2:>. ; 

API CASING 

7" OD 6.-A 16: - 17s 7.6 194 19 5.S 18.4 5.6 18.7 5.7 10., 1.5.7 

22 , 244 3.6 22,99 8.9 . 10.6 270 19 5.S 5.4 1S.7 5.7 15.2 

13:" 1'2.5 31 13., 340 1.1.4 367 19 5.$ 1'.4 ,5.6 18.7 5.7 27.1') 10.3 

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. 
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HOUSTON
 
FREE-FLOWm SCREENS
 

HOUSTON 
Houston W'ell Screen Company 

ITON WE.. SCREEN COMPANY IIOL'57IN ,VELLSCREEN EUROPE R V IOUSTON WELL SCREEN N\SI,\ I'IE III' 
rhh
I I .:-cqi(chIR).1d Sl.1LII.,d,.0lc 24.26 	 IIA Pandan Crecni 

tl,q.,ri lcxlk 7'1pQ 7(,02 C%*AlmcI. I!I.Iiand 	 Stncap-rc (f!2 
Tt.epIi..h , N., i"1I iJ 2'.l rccphIc No, '1154J )' lsl Tciphne No 16l5i 77.q
 
tdc N. , '. III l 0(IIOU T N- ll! I1 S E
IsIS WS C0. Ton N(, RS5(X1" SPRSIN 

T,.IoCiN, (71 11 AP (.0)111 1cfd. N" I I 4QI27 ' Tclcfa , ,¢.) "c'f 
II) l',S ()I 
 ItWSE-. ,\I.IFI.) 
 IIM RSI SIN 

'SI((NII (I \E.,. SCREEN (I)NI'ANY 	 II)ILSr IN WE.. SCREEN INT 1. 1.II)
D~I1111"llonl (Ccrlrr- U1111[I[l71'1 
'0I7C- m l flhmithh l h ,mI riolF:.'lmim,,u i il,ml. 

' 
I .I7t'l. l ) g) Ihqp' S1 . Ro lihillmllSN ) I11,11 

Iclh ,,-fl N., 0l! l 917 1419 	 1,1who~d 

IcItL.,1 NO ( 118 917 S21 	 Ickplo.mch N,. I709i 829;21 2 
1c.c% N', .17799 IIWSI ( 
TcIclai N, MI7f)ji 1671(Y) 
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FREE-FLOW"'SCREENS
 

Wrap wie amil rod of like 
itiimerial to av'm electri- L . 

lVIic i rrisiiin whlcii en-

Iikc this , rpa ,msihiwl- laciviri.'l ! 1 %%ire siqi 

tn%%ardl.% widening opentiwg,, All I 

asire rnicn'hlgging. %elf

cleaning shl cinfigiiraioon - \i "'W%ir %lOildl ,tl iLh 

\rap Aire ind rod cro,,-

sectinnal haopes arc selecIed 
to provide r axinurni open 

_j 

1 1 
CoiiiiIqiiii 
1l r, • 

slht L ioiklirlu 
i lLIiei11!1 

area with iff cnt mctr h 

1 k 
ellrct, h 

er~~citrilice sclit 

l,.; 

mcidii 

Finrn bev-eled to ensiirceN inreLeC usIIIL i. 

Cniinpleie 
fu(r 

weld niaterial fili 
ullimate strcnvlh . ~~ ~- ~ ~ -. ~ l

Ils.ll~ 11111micllmll 
,,l"7 ,, , 111.il 111,I !' 

End f~iinp, can he made of .' eci iu dliti i0c 

diflerent riaterial than the 
,.creen bd%if specified h 

lite cutomer i 

Ilnusion well screens; feature non-clogging %%edge\kire welded 

coimirucimon ltousion screens are manufactured with ,rap wire 

drwn in our n%%nplant to asure the mainienaice of precise 

specifications By varying [he we. Ohape. and alloy e can 

achiese the exact results you desire 

The H-[ou.ston Free-Flow" Screen provides (he Houston Well Screen manulactures the special 

maximnum inlet area of any well screen design. This trapezoidal shaped wire for thi screc!n. as it d,,e' , for 

Screen is versatile and can be adapted to many types of all of itl' screens. The wire is drawn from the specified 

Intdustrial functions Th,. stren.tl, and durahilitvy of this material. (louble-annealed and roll formed lit the 

type of screen depends on the snape and mass of the precise desired dimeliiins The wite is, hen spiral 

wrap wire antl rods combined with the efficiency of the wrapped around hotigitudinal rods (f Ihlie same materinl 

welding techniques used in rimanufacluring. and resistance welded at each point of conlacl 

Iltih Tenile 

Support Rods 
fSlotOpening A-

Rod 

hedlge ire -Aelded to rod 
W edge Shaped W ire at each pnint of contsict.Slot Opening 
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FREE-FLOW'TM SCREEN DATA 

Open Area (Squares Inches) and Transmilfinl Capacity (Gallons Per Minule) Per Lineal Fool of Screen 

Pipe Site Telescnpe Approx. 	 Slot Size (In Thousandths)
Screen Sie Screen -oO.D. 	 14 16 20 25 30140 50 

'1R" - 1',,1 6.5 79 93 106 118 141 167 191 23.1 265 
2.0 2.5 2.9 3.3 3.7 44 5.2 59 729 8.2 

2"R 	 - 2 I1"9.2 11.2 13 1 149 16.' 199 j 236 I 269 326 373 
6 2 

_ 2.9 35 4.1 4.6 52 73 8.4 102 116 
2" 3" 21,1 106 13 0 j15 2 1731 19 23.0 I27 3 1.1 37 7 I43 2 

3 .3 40 47 54 
 60 72 85 97 11 7 135 
2' 3"' 12.3 15 0 17".6 200 22 4 2'67 3 16 36 0 417 50I

13,81 47 5.5 6 2 7 0 8.3 8 11 2 13 6 15.6
43 ,I4 1455 17 7 207 236 263 9.4 372 I424 1 514 5S9 

4.5 _ .5 64 7.3 82 98 116 ] 13.2 16.0 184 

4' " 18.165"221 25.9 294 .29 393 465 I 53 1 643 736 
5.6 6.9 8.1 9.2 10.2 12.2 145 16.5 20.0 22.9 

5" 6" 5," 21 7 26.5 31.0 35.3 394 47 1 55 8 63 6 77 1 88 4
 
6.8 8_ 97 11.0 12.3 147 174- 198 240 27.5 

6"-_ 	 6_1"' _29_4 25_0 33,6 377 454 543 624 89.204 
 768 

63 78 9 2 101616 11 7 1214 1 23.84 5 	 9 19 4 27 

? 1 8 8 10.3 1173 12 260 19{0 29, 276 I0 10 
8" 29 326 3 43 8 05926.5 .	 '7116 

1 I 11.9 13 6 15 2 18 4 2 9 25- 379 1 36,0 
--___ 91.", 29 3 358 42_42 1765 1 248 -3 24.2 	 127 9
9,0 	 94 401 4 168 0, 1 27.7 34 2-. 3970 33 	 [2317 232 473 388143 4615870 -0 

Ope Ae O 1 3 40.5 7 7 54 6 3 7 8 3 124 7 14410.2 12 6 14 8 169 19 22 .8 P_ 3, 31.4 38.7 44,97 

Sizes9 t0 3613.r 1680 D0 als2 av i7 , 18 9, 	 ,2012" 14" 12 ,.83267 4335 926210124 84 ,9 12,"10 .2 12.4 14 7 16 ,8 9 23 4 27.2 34 2 j 4 
14 6" ' 29925 34 1 49 1 79 168 1 96 0 120 6 1-12 655 82., 

11.3 Co let n _ _7anal17i 212 . 29 6 44 412"lSiz W5re Wi4 23. 9Ba7e 8eoctn Enrac 6 oF71 0 114.Is6
10.5 , 12.9 15 3 1796 19 8 1242 29 4 3..2 43 0 [ 508F 

Open Area e12x"rTO.D. x Slot Size TransmittingCapacty = 031 x Open Area
 
Slot Size + Wire Wvidth Based on Entrance Velocity of 0 1 2t./see
 

Size4from 16" O.D.to 36" O.D also available
 

(Indi~idualh ('rated) 

Technical Ser ices Pipe Si e Telescope Esimated Shippin
 
Screen Size Screen %'eigh Per Foo bs.)
 

* 	Complle tand analysis laboraory 2"R -- 4 
for slot si, determie 23"ation 


2',,2" ,.-" 	
4 
5
5-

" L~aboratory pcrmcahilhly tests 	 3- 4" - 5 5 
4" 5" 	 7
 

SGravel pack rcon
tions enda 
 5" 6' 
 9
 
6" -- _12


" Well design recornmendatior€ 	 - 8- 15 

8" - 40 

Pumping testanasisB -
I0" -24 

" .Screen material selection - 12' 26 
recomme ndation; 12 14" 15 

14"16- 30
 

_j16" W8 4R
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FREE-FLOW M SCREEN DATA
 

Pipe Si7e/Or=n Arta (cm3) and Transmiting Capacity lI.iter' Per Minute) Nr I.ineal Mter '4 Scrern 

lIp i 

I5c7i;,y 
Pipc ,rrpt,,' 

(1D Slot Sin IlitI nmu,;niidill, 

[ 
j 

!SlIlS"C 

\t''l'h 

I51 1 1 A l 6 41 46 92F171 V_ 1 _112_ _ __ _ 

" . -i €-
____ __ _ _ ____ ____ ___ ____ ____ 

2R11 I - ii .6 3 43 51 57 65 l 1, ''''1 I 
_ _ _ _3 W 

50 
S20.1 5 

69 

91 f 

2 2I 
d 1 

I47 

275 
50 
311758 

122'_ 
58 
17:68 

.1w_ 
67 
-12377 

47(1 
42 

.1 4-.17 

IV 

fi',I 
_122I 1 ;....', 

(";s 
1 
(,,21_9 

14 

tj" 16 

1(,(69 
I,,1 

' " 521 t, 4)Q122 102 I.'' I I76 2 

I 	 F i 
if0 

MIy. I~'1>."'5 ____,_____,_ _______
4 ii ( i" . 1 101 Fa(,214__ '' ~II,:l 

1 11 2 1.51 Is( I2 I2-t 2"1 Jill I" 	 S 

84 103 120 137 153 8' 216 241, 	2'))Q'_12_ i" , 	 1321 1i)SK
___ : 

11- 175 - 241 295 '__j 179524 68 " ~ 78~8 	 1. 1515.4 	 7 

I 14 , 17211 '1.11, 1 214,"°2 III*.I
561 8 I Q2ll 1251 
-. ", 8
 

125 1418 169 I19 228 272 15 	 117 
203 2 219 1 112 	 1

7( R) (ItQ 1 12')5 I 't''l I81,. 21..4 	 2'' '' '''''2 
"R57 1155 


4Si) 5__184 216 j 332 336 57
254 '1 2-3 127 156 	

_; 

12 3,1.18 -3.2 , 12- 154 .s9 20Q 	 2I8c . 8 2,9 338 _ _" _ _ _ 1 

2I ''511.I(1
5114 140 11 l 2 AiS,? 

1 1 100 Jim1 2 1g 46 3{I) 3(, 5;11 f
40a6 .1 '11 

I itcr. Per Minute) Per Lineal M ter ,,I ceiiSie ScrceiOpen Area Icn*" and Tran mninng Capacit, 	 it
Telc"i.,',c 


till 1 ,,,1 ,o ,2I -	 ktulSlut Sien III usaidlh I( ) 	 K,cSli S57c,,11),1.:'. 8 1 	 16 u 25 .1 -N. 
h 

57R t,S 7, 'I..
275 322, 4(IR a 
° :24 	 74 89 10_ 120 145 168 ('7
6 41 50 58 673" '6 2 

5 

423 474 565 O(,'a 762 9 it,t

260 317 372 

77 87 103 122 13() 1 ( 114 -6Q 
'1 ,59 " 47 58 6 1 

R~93s 5 41 4q() 5 7 6,4 7R7 ___ 

_ ___)_I_ isO 249 [ a 
____307___ 

____5 100(i 	 1 2 127 1 1 ISO I'll' 
5" 120 1;Q" 56 70I I i
7.2 94 12. ,
S93 46 .54S 6 696 


I It) 2_5 24__24_~1 ..
 
5- __7(_ 272410'2IU R6 101 114 	 127 

16.24, 561 (;S6 747 St3.1 a"N 7 	 ,1 X713 

6 1584 14' 84 103 120 137 153 IS2 216 I 246 2k 1 134_ 

48 509 715 8()6 916 1l'SR 13111 14Q6 1941I 2117 

S' 203 2 9IO R8 109 128 146 	 1(4 IO9 236 272 3 1 8') 22.3 

758 8931 11122 1145 1378 1(,4 I1RIM 2332 1 27017620 
163 185 209 250 299 34-	 425 .193 327 

I0, 2540 241 3 112 138 
115s 14111 16.12 205.1 2 125

01) 7.19 82 101-1 113( 

112 136 161 184 207 21o 256 298 375 443 38 7 
12' 11 4 25 

6901( 9.191 10811 1149 1291 1312 1589") is27 2126511 


182 209 235 238 290 338 425 503 52.1
355 6 323 Q 127 is4 

624 770 1112 111511 IIR3 1.141 1746 2032 2552 Inl1 

215 263 319 371 467 S51 5811 

14 

11.1 166."4106 4 355 1 1.10 191 

71.1 	 0 1 211 1352 1,16 1l.3 2321 2118 3.119 

533 611 .. 71.1 
18. 457 2 4116.I 1311 1601 i1o1 21R 	 246 It 1 365 425 
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o .- . . -. . . . 

2010 12 114 16 18ainkSING . i ' -- I-AMETER mm. '-' 

8 10 12 14 16 18 20 1 24)UVER/CIRCLE
)UVER/LINEAL FOOT 192 I 240M 288 336 384 432 480 I 576L 

- - " - )UVER/LINEAL METER -

Areas of Opening 
FOOT AND SQUARE CENTIMETERS PER LINEAL METER 

IN SQUARE INCHES/INEAL 

1 25.2 30.215.11 17.5 20.2 22.7
030" 10.1 12.6 

16.8 20.2 23.5 26.9 30.2 33.6 40.3 
.040 13.4 

37.8 42.0 
.050" 16.8 21.0 25.2 29.4 1 33.6 50.4 

40.3 45.4 i50.4 60.525.2 130.2 135.3>2 .060" 20.1 
WUZ

153.81 60.5 6"7.2 80.50 .080", 26.9 33.6 40.3 47.0 
-n :":7. 75 Z:,7 '2"2''m5 56 9 

100.850.4 I 58.9 i 67.2 75.6 i 84.0 
.100" 33.6 42 

1 90.7 I 100.8 121.0 
40.2 50.4 60.5 70.5 80.5

.120" 

I// 
A
 

.IlZ 
& 12 


WIDTH j ", 2
JIZ
(I27mmI 

SECTION A-A 
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I IAin" 6 8 1ot 12 1 14 116 1i8 20 
D IA M E T E R - _ _ _ - - I - I _ j _ 

,'LOUVER/CIRCLE 8 10I 12L 141 16] 18 20] 24 
i LOUVER/LINEAL FOOT j 192 240 288 336 384 1 432 480 576 

-

- - 1 _ _I LOUVER/LINEAL METER I - [ _ 1 _ 

Areas of Opening 
IN SQUARE INCHES LINEAL FOOT AND SQUARE CENTIMETERS PER LINEAL METER 

i .030" ] 10.1 15.1 17.512.6 1 20.2 22.7 25.2 i 30.2 

.040" 13.4 1 16.8 20.2 23.5 26.9 30.2 33.6 1 40.3 

.050" 16.8 21.0 25.2 29.4 T 33.6 37.8 142.0 _50.4
 
-
: ---- _ _ _ _- _ _ _ ---_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ !_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _, 

.060" 20.1 25.2 30.2 35.3 1 40.3 45.4 ] 50.4 60.5 

.080" 26.9 33.6 40.3 47.0 53.8 60.5 67.2 80.5 

.100" 33.6 42 50.4 r 58.9 67.2 _ 75.5 84.0 _100.8 

.120" 7.60.5 80.540.2 50.4 705 90.7_L 100.8 1 121.0 

- --- --'-
1,"M"
 

AA 

WYIDTH 

J 12 (12 "mm1 

SECTION A-A 
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La conexion entre los tubos de revestimiento en los 
ozos de agua debe ser objeto de una adecuada 

atenci6n y arilisis. Para evaluar su imporlacfa. 
debemos recordar que la resislencia de la columna 
esla limitada pc la de sus componentes. Una 
cuidadosa observacion de (alias mecanicas en pozos
de agua. demuestra que en su mayor parle, estan 
relacionadas con roluras en los tubos lisos o los filtros 
(cribas o rejillas) Con frecuencia. dichas roluras se 
producen en los puntos de conexion. 

Comunmenle. los tubOs de revestimlento son 
excesivamente pesados. debido a un espesor de 
pared sabre-dimercionado, con el que se pretende
imparlir la resistencia mecnica que requiere la 
columna. Oho motivo suele ser el esPesor adicional 
aue re uiere el tubo para la instalacion de un acople.A 
roscado 

Ademas de los requer'mientos de resistencia 
mecanica. se deben considerar los siguientes
faclores relacionados con la funcion especifica de las 
uniones 

- Regularidad de la pared interior 
- Alineacion y verticalidad de la columna 
- Facilidad de instalacib6n 

- Economia 
Durante muchos argos. Roscoe Moss Company ha 

dedicado mucho tiempo y esfuerzo a la observacion. 
invesligacibn y experimentacidn de lodos los mlodos 
conociaos para la conexion de los lubos de 
revestimiento en los oozos de agua. Un analisis de 
las fallas mas comunes en los pozos muestra que los 
problemas mas frecuentes se originan en roturas. 
desviaciones, o deformaciones en las uniones 

El resullado de dichas investiaaciones. confirmado 
D;) a experiencia en miles de pozos. demuestra que
iaconexion que mejor responde a los requisitos 
enunciados, el la junta soldada, ulilizando un collar de 
aiineaccn. 

El "Collar" es fabricaao de material identico al del 
tubo y es instalado en fabrica en un extreme del 
miso, E!anch nelcollar eE ieneralmente de cinco 
Qugadas v se ettendle unas tres pulgadlas mas alla 
del extremo del ubo -Icoiar va provisto de tre6 
.entanillas de inspec-ion. 

Los extremos del tubo deben cer cortados en 
fabrica con una maqutna biseladora que realiza un 
corte iiso, en un piano perpendicular al ele de! lubo. 
con una tolerancia de diez milbsimos de pulgada con 
relaci6n a dicho piano. 

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) Se introduce el extremo lisp del segundo lubo 
en el collar del primero, observando, a lraves de 
las ven~anillas de inspecci6n, que 'osextremos 
hayan hecho conlaclo en loda la circunferencia. , . . 

kJ,,
 



c) 	 Se aplican puntos de soldadura a traves de las 
venlanillas de inspcccibn para fijar la posicion 
de los tubos. 

d) Se suelda el borde del collar a la pared del 
segundo lubo, en toda la circunferencia. 

e) Se recomienda tlap,.r completamente !as 
ventanillas de inspeccion con soldsaoura para 
evilar fillraciones. 

A continuacion se muestran los lipos de electrodos 
recomendados para los diferentes materiales de 
luberia: 

Acero al Carbono, comun E-6011 6 E-7018 
Acero al Cobre E-601 1 o E-7018
Aceros de Bala Aleacion E-7018 
Aceros Inoxidable (304) E-308L- 16Dependiendo del espesor de los lubos, se sugieren 

los siguientes tamaros de electrodos: 

Espesor de Pared Tamarho de Electrodo 
1/8" 143" 

,t6 a 'A 	 s2 a l./,6" 
Mas de ' 
 ,',h"
a '
 

La junta oblenida con el collar es tan tuerle, 6 m~s 
fuerte. que el tubo en si. Una junta roscada (API)
tiene menos de 70% de [a resistencia del lubo. 

El diametro de los collates es menor al de los
acoples roscados. lo cua! disminuye el nesgo de
"puenweo" de la grava y facilita la instalacion de los 

tubos. 
En caso de presentarse la necesidad de exlraer !os 

tubos. se corla solo Ia rostura. quedando los bord, s 
-- lisos y utilizables. 

En cuanto a ;a econiomia dc ' sistema. sus ventaias 
son indisculibles, pues su costo  directo e indirecto 
- es inferior al de cu, quier otro sistema. por Iosi -
guiente:
 

- El costo del collar es sblo una fraccion del ,osto 
de un acople roscado.
 

- La rapidez y facilidad de ins!alaciOn. 
compensan,con creces, el costo 
el collar. si 
ccmparamos con una conexion entre dos tubos 
lisus. 

- No se req eren grampas ni otrcs herramientas 
especiale. para la alineacion o fijacion de los 
tubos. 

- Los darfos s,"idos por los lubos durante el 
transporte y ma'iipuleo son re',arados 
facilirnenle en el campo, evitaido desi-erdicios y 
perdidas de tiempo. 

Roscoe Moss Company prov6e collares de 
soldadura en todos los di6metros de tuberia y fillros, 
sin recargo adicional, cuando el largo de los lubo. -'s 
de seis metros, o mas. 
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3tainless Steel 
Gravel Guard'-
ATell Screen 

Where Maximum Life 
'nd Minimum Service 

Are Required 
(here life and service are more important than 

original cost, Doerr's Stainless Steel screen is 
--commended. It is also advisaLle to use Stainless 
teel where there isdonger that electrolysis might 

oe initiated by ground currents or bimetallic 
materials. 

Material 

Stainless Steel Screen and plain casing are 
fibricated from 304 stainless steel. Below is mill 
nalysis of this alloy. 
TYPE 304 STAINLESS STEEL ANALYSIS 

Chromium. ... 18,20 00 c 
ickel ... .. . 8/1000 % 

:arbon ...... 15 c 
Manganese .. 2.00 % 
1iIcon ..... 1.00 %
'hosphorus 045% 
;ulphur 030% 

6"5,thru 16' "2 ga i. . to h 

6 *'Lhru 24 10 ga. '-' to :1"1
65/'sthru 24" 7 ga ., t .1 

Swage joir.t is standard. 

D~~~~~~jj il1o3
IFtI jIEJ 
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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 sand and gravel.
 

Doerr's or 4 Jnal perforating process produces
 
72 uniform openings per square foot. The die
formed openings, 21/4" 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- 1jj~T jjUUUU ILL 
moved, and the openings are uniform. 

SLOT DEPTH AVAILABLE Only Gravel Guard provides 
THICKNESS DEPTHS
 
.250 in. 1/n' to dIs (0.03125 to 0.125) qua-efoot
 
7 Ga. %2" to 3/32 (0.03125 to 0.15625) 
10 and 12 Ga. '!32"to 3as" (0.03125 to 0.1875) 

FILTERING AREA CHART 
SCREEN AREA IN


DIAM. SQ INCHES FILTERING AREA IN SQUARE INCHES PER LINEAR FOOT 
O.D. PER LINEARFOOT V32," V16,, 3/32", ! 5/32]--" ! +,6I _ _ __ _ _ _ _ I__ _ _ _ _ __ _ _ _ _ I.__ __ _ _ _ __ _ _ _ 

6 226 6.8526 ! 13.9212 i 20.6604 1 28.6848 1 36.3744 I 44.2962 ' 60.7500 
85" 302 99 1368 118.5616 275472 1 38.2464 1 48.4992 57.8196 I 81 0000 

10 3/4T 377 11.42101 23.2000 T 34.4340 1 47.8080 I 60.6240 73.8270 101.2500 
123/4"l 452 I 13.7052 27.8424 41.3208 57.3696 72.7488 88.5924 1 121F 5000
14" 
 528 115.2280F 1 3 0 .9 3 6 0 45.9120.92 63.7440 i 808320 98.4360 13500009.46 1500 
16" 603 , 17.1315 34.8030 1 51.6510 171201 90.93601110.7405 131 8730 

18" 679 1 197964 402168 ! 59.6856 i 82.8672 '11050816127 9668 1755000 
20" 754 121.6999 44.0838 1 65 4246 I 90.8352 115 1856 110 2713 192 3750 
24" 1 905 125.8876 1 525912 I 780504 1 108.3648 127.4144 1 1673412 2295000 
30'" 1131 132.7402 66.5124 1 977i08 i 1370496 1737888 T211.6374 2902500
 

S36" 1357 39.2121 1 79.6602 1 164.1408 1 208 1424 347 62500
1182234 25 j 4727 
-45.6840
42" 1583 1 92.8080 137 7360 1 191.2320 1242 4960 295.3080 405 0000 

48" 1810 52.5366 j 106.7292 158,3964 1219.9168 1278.8704 3396042 1 465 7500 

1Be%.1Wvalable Document 
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L'xclusive Swage Joint:
 
A9A Doerr Bonus 

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 
quicker. 

A fillet weld - instead of a butt weld -creates 

a stronger joint. 
The swage provides a .4" length of double 

thickness where the joints slip togetber. This 
adds even more strength to the casing and 
weld. 

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

As shown above, 
swaged out. 

the joint is 

METAL PRODUCTS 
Lamed, Kansas 67550 

(316) 285 174 (In Kansas) 
1.800 335-009 (Outside Kansas) 
TWX.. 1074015311DOERR LARN 

PagIlvallable Documer.t
 



TAI I.I.10 

PHYSICAi.
CH.AiRA(TI'I ISTI( 5 

131.ANK(CASRG 
Weigtht 

. Thickness 
Wall 

InsideOutside 
Diameter 	 " Diameter 

7 /t1 ' 1In che s 	 mm 
Inches mm I 


761 4 33
J094 2776625 	 168 6406 V13 
 1406 9.74 
159 1719 436 11 85763 

6.625 168 	 6344 ':, 357 445
 
6.625 	 168 6281 


1281 	 1908
 
168 6250 158 1575 476 


.2500 635 

6625 


17.02 	 2535
 
6,625 	 168 6125 56 


4 80
.1094 	 277 995 

219 	 8406 213
8625 	 357 1274 2896
.1406
8.344 	 212
8.625 	 219 '552 2309
'719 436
219 8.281 210 


2501

8,625 


208 	 1875 4376 3.79 

219 	 8.250
8.625 
 3330
635 22 36
2500
8125 	 206
8.625 	 219 


.875 	 476 21 51,
 

635 2804 1.72
 
0.750 273 10375 264 


,0750 	 ?73 10.250 260 2500 
794 3471 5170


257 .3125
10.125 

1250 24 12375 314 1875 476 16

10750 	 2 


25.16 

33 38 	 .967311 .2500 63512.25012.750 	 ..24 

3125 794 41 52 6178 

2000 305 .3750 953 4957 73 8412.750 	 324 12.125 308 

12.750 	 324 

27.73 	 41161875 47636 	 . 3625 346 

343 .2500


14000 
 635 3671 54 63 
356 	 13.50014000 


704 4568 67 983125
14 0(30 356 !3.375 340 

3750 	 5457 812195333713.250356 	 426514 ODD 	 2866476
- .1375359 	 5b 62
14.125 	 3805
368 	 356 2500 635
1414 530 

4736 	 7347
352 .3125 794 

14.500 368 13 875 	 4 133750 	 9.53 5657 

13 750 34914500 368 	 397 1875 476 3167 47 1
 
15625
16.0 	 406 


.205 625 
325 7-4

, 406 15.500 394 .2500 635 
5236 77 

406 15375 	 391 
397 3750 953 

16r0 
 o2:58 Q3 1 
406 	 152501600k 


10.62 	 422 16250 413 75 476 32.29 40 V 

635 	 4373 6507250016 125 4 10 
325 7916625 422 	 51 02 

16000 	 4616625 	 422 
953 -509 96 

16 625 403 3750422 	 15875 

457 	 17625 448 1875 476 3567 5308 
1800018000 "257 17 500 445 2500 635 4739 753 
18000 457 17375 441 3125 7 Q4 5903 8785 
18000 457 17250 438 3750 953 7059 10---.

18 625 	 473 18250 464 1875 476 3692 54 W 

22500 	 663518 125 	 46018.625 	 473 457 3125 794 6133 '26
S8.625 473 18.000 	 73 10 .0 88
18.625 473 17875 454 3750 953 


20000 508 19 625 '1875 476 3968 
 59 04
 

5273 	 7848
2500 	 635
'196J 	 495
20000 	 508 


325 	 720.000 	 508 19375 492 571 
7860 	 1697489 353
Z0000 	 508 !9250 


476 	 4093 8 93
514 '1875
20250
20625 	 524
20625 	 524 20 125 511 .2500 635 5441 8006114
2082

379 796780
508 	 3125 53 108

20625 	 524 20000 


3750819 875 	 50552420625 

DocumentBest 
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Collapsing Strength 
Axial Compression 

Tensile Strength
S1,engthPS i wcter K, cm m.'wcler Torts Kg Tos Kg310 45 139 139 392 35.552371 857 67221 60946261 
 501 
 45.471 
 859 
 77,952
 

720 142
72 1662 506!.288 50664 610 55.3262974 90 1045 9421-528 29 90590 60.1929 87.6 1:37 103.14)79.442 150.1 136.1969 229 70 7C 51.2 46.464 878 79.553192 444 135319 73, 224 135 656 59.497 112.4224 101.99579.9393 72.474908 137.027.7 277 124.24187.0 78.905756 1 745 149.1532 t35.25532 115 1 104.427 197.3228 52e 179.018161 161 108946 98.77710.5 186.732.5 325 169.332144376C 1756 130.923535 2474535 224 4401793 162.680 30741 7 343 27.8 0104 104 1295321 707 117.48021 222.0216 201.- 5
£21 155.86 11203 37 3o7 

17 8 294,5 267,1912137 193.8527-5 1835 36.35 322.318559 2624 238.067 437.4- 15 26.5 396.7788 1 81 1424 129.170242 560 244117.1 221.434171 189.0419 967 171,447295 324.0295 293.9102352636 213.3351460 403.1448 448 365.7172,80.9 254.833 481.6105 242 4.36.85774 74 147.5 133.846 252.9 229450222 512 156 
 156 
 195.9 177.682385 8"0 27.1 271 
335.8 304,597 

221.128588 1350 .1 4 414 
2438 417.9 379,0772912 264.195 499.280 452,888185 56 56 163.0172 308 147.87312.1 279.4121 253.497216.5 196.385343 700 371.121.3 336.66023 2695 244507470 1085 462.033 321 419.1553221 292.240 5522 5098372 167 51 51 1694156 360 153.718 2905•10 110 263.517225.12Q 637 204.178194 3458194 350.02028C.3429 254.249991 4504302 302 435.o54335.0 303.929 574.358 134 521.02241 41 183.6126 292 166.57789 314.889 285,560244.0 :'21.323226 521 418.2159 279.411159 303.9355 :75.680820 250 520.9250 472.5943634 . 329.647 622953 122 565.10837 37 190.1 172,422116 2.57 325881 81 295.550252.6 229.116207 478 433.014.6 392.9.70146 314.6327 755 285.42123.0 5394 489.293230 3763 341,336 645.043 103 385.14831 31 204.2 185.28095 221 350.167 317.62367 271.5172 246.261398 465412.1 121 422.161338.2274 633 306,852 579.8193 526.032193 404.6 367,053 693640 92 629.2342.8 28 210.788 203 91.125 361.26.2 62 327.643280.0 254.0534 .159 367 11.2 4801 435.551349.0 316.593254 586 17.9 

112 
598 3 542.731 

79 417.5 378,743 715.7 649,273 

- --- . 44 

i 
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TAI31.1" C 

Si:i ICATi CONS 
STL'I. PIPE 

Soectatlon T1tHe 

API 5L" APi Specification for Line Pipe 

AWWA C 200 * Standard tor Sleel Water Pipe 
6" and Larger 

ASTIM A 53-' Pipe. Steel. Black and Hot-

Dipped. Zinc-Coated Welded 
and Seamless, t/8th-26" 

ASTIM A 120 Pipe. Steel Black and Hot-
Dipped. Zinc-Coated 
(Galvanized) Welded and 
Seamless. tor Ordinary Uses 

ASTM A 13.4 Pipe. Steel. Electric-Fusion 
(Arc }-Welded. 16" 
and over 

ASTM A 135 Eectric-ResisTance Welded 

Steel Pipe 

ASTM A 139 Electnc.Fusion (Arc)-Welded 
Steel Pipe (Sizes 4" 
and over) 

ASTM A 211 Spiral-Welded Steel or 
Iron Pipe 

ASTM A 252 Welded and Seamless Steel 
Pipe Pil-s 

ASTM A 409 Welded Large Diameter 
Auslenitic Steel Pipe for 

Corrosive or High 
Temperature Service 
14". 30" 

ASTM A 714 High Strength Low Alloy 
Welded and Seamless 
Steel Pipe 1/2" -26" 

ASTM A 778 Welded, U, annealed 
Austerntic Staiiless 
Steel Tubular Products 

Manufacture 

ERW and Seamless 

All 

CW. ERW and 

Seamless 

CW. ERW and 
Seamless 

Fabricated. Press 
Formed or Spiral 

ERW 

SAW Straight Seam 
or Spiral 

Spiral 

Seamless. ERW. SAW 
Straight Seam or 

Spiral 

SAW Straight Seam 
or Spiral 

CW. Erw ori 
Seamless 

Any Method 
Incorporating a 
Shielded Arc-
Welding Process Such 
as SAW or TIG 

End Uso Grade 

Line Pipe Gr-e A 

Crace B 

/Nater Pipe Grade A 
Grade B 

Other Grade a, 
s -c-i -,, by c'is~crer 

Suitable for mring. GradU .

bending and Gade B 
coiling 

Line Pipe 

Une Pipe an A. coraing to ASTM A 
vanous 2-3.2u5.5 7 

0.36or 
orr er ASTM raw material 
as specified 

Line Pipe Grade A 

Graae B 

Line Pipe ad Grace A 
various Grace B 

Grade C 
Grade D 
Graae E 

Line Pipe According to ASTM A 
and vanous 570 or otherwise 

specified 

Pipe Piles Grade I 
Grade 2 

Grade 3 

Corrosive or High 10 Grades -f Chromium 
Temperature Nickle Stainless Steel 

Service are covered by this 
Specification including 
types 304 orid 316 

General Purposes Class 2 
where saving in Class 4 
weight or added 
durability are 
important 

Corrosive Service 5 Grades of Chromur 
Nickle Stainless Steel 
are covered by this 
Specification raicding 
types 304 Land 316 L. 

Shown above are treauentlv used specifications for steel pipe. their method of manufacture, end use. strength requirements of the finished O(lCILdu 
and chemistry as applicable. Tlles and grades have been abbreviated In some cases for clarty. 

'American Petroleum Institute 
' American Water Works Association 

."American Society for Testing and Materials 



Yield Tensile Rosstanco to 
(Minimum PSI) (Minimum PSI) Carbon (%) Manganese [%) Copper I(% Almosphotic Corroslo 

10.C0 48.000 Residual Ca.cn Steel 
35.,,.c 60.00 

To ASTM steel raw ' ASTM steel raw To ASTM steel taw ToAST . steel residual Caroe Steelraw 
matencl stardard mcteril starcard material standard malerail staondard Pe.idual Carbon Sleel 

9esidual unless IfComer isSoecifled 
so specified 2 X Carfcn tteei 

SC40 48.9Z. 25 max. .95 max. Residual Cartcn Steel
 
',.00O 0'o0o .30 max. 1.20 max.
 

Residual Ccrpacn Steel 

As Specified As Scecified As Specified As Specified It(",cipperResidual unlesi is Specfied 
specified 2 X C.rbon Sleet 

30.0C0 48.C00 25 max. .95 max. Residual Carton Steel 
35.000 60.000 .30 max. 1.20 max. 

30.000 48.C.C0 1.00 max. Residual unless IfCcCz),e isSpecified 
35.000 60.000 .30 max. 1.00 max. specified 2 XCcrton Steel 
42.000 60.000 30 max. 1.20 mci. 
46.000 60.000 .30 max. 1,31max. 
52.000 66.00 30 max. 1,40max. 

As Scecified As Specifled As Specified As Specified Residual unless IfCooper is Specified 
!pecified under 2 X Carocn Steel 
Tc lei ofASTM 
A570 

30.000 50.000 Residual Carbon Steel 
35.000 60.000 
45.C00 66.000 

As Specified AsSpecified AsSpecified As Specified AsSpecified Coroi o isnllrate 

according to grade according to grade according tograde according to grade according to grade 

50.000 Accoding to grade A ccording to grade According to grade .20% min. 2 XCartoon F'ael 
36.000 to .20% min. 4 XCarbon.. eel 
50.000 
dependIng on 
grade (8) 

As Specifted As Specified As Specified As Speclfled As Specified Corroson rateis nil 
according to grade according to grade according to grade according to grade according to grade 

Best*Available Document
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"iAI31.1-"D 

S1I E(IIR:CT100NS 
STIEI-I. 

Specification 	 Title 

ASTM A 36 	 Structural Steel (Plates) 

AS M1A 167 	 Stainless Chromium Nickel 

Steel Plate, Sbeet and Stnp 


ASTM,:242 	 High-Strength. Low Alloy 

Structural Steel (Plates) 

ATM A 283 	 Low ara Inturmecicte Tensile 
Stregrth. Carbon Steel Plates. 
Shapes, and Bars 

ASTM A 569 	 Steel. Ccroon (C15 max. 

percent). Hot-tPolled Sheet and 

Stripo.Commercial Quality 

ASTM A 570 	 Hot.rolted Carbon Steel Sheet 
and Strip. Structural Quality 

ASTM A 606 Steel Sheet and Strio. 
Hot-Polled and Cold-Polled, 

High-Strength Low-Alloy.with 
Improved Corrosion Resisance 

ASTM A 635 	 Hot-oled Carbon Steel 
Sheet and Strip. Commercial 

Quality Heavy-Thickness Coils 

(Formerly Plate) 

Grade 

20 Gacles of Chromium*ickI 
Stointe. Steel are c4 vere .: 

this specficatlcn. including
 

types 304 and 316.
 

A 

B 

C 

D 


30 
33 

36 

40 
45 
50 

Type 2 

Tpe 4 

15 Grades 

Yield Tensflo
 
(Minimum PSI) :Minimum PSI)
 

.6.000 

g :
accordng to graoe. The jie d ona ensiies-re'% : 
',oes 3C,1 a 2,6 are 30.C0 PS' .o 

.0.C0 70.000 

24.000 45.COC-5.0O 
27.000 5OCOC-50zC0 
20.000 55,,COO- :cO
 
33,000 
 6000-7: 2-0 

30.000 4'QOC0 
33.000 52.000 

36.000 53.000 
40.000 	 55.000 
45.000 	 50.CCO 
50.000 	 _--.300 

50.CZ0 70.00 
50.000 70.0CC 

Shown aoove are specificaions assoc'gt d wtlh steel pipe and wafer well casing manufacture their strengh requiremenrts ard cnemistry :s 
appiicable Tiles and grades nave been cobreviated ir,some cases tor clarity 

While, nany pipe soecifiCarans cte manufacture from some of these row material scecificatios others do rot. relying on testing ofthe fir'iseoPDpe to azsure compliance witn)physical requirements In such cases the monjcturer may oraer raw matenal acccrairg to one of the
specifications above, another standard as agreed. of toa steel cnemistry wnic- 'aking in Cr-.siaieration physical changes occumrg in 'e
 
monufocturing process results in the desired auolity product 
The differences between plate. Sheet and strip are dimensional but are related to some extent to the mill process used to manufacture the cracuct
from tre slab stage This causes some confusion since pioe ismanufactured from all three categories ASTM A 635.a soeciticCtCn frecuently used 
by manufacturers of EPW cnd spiral seam pipe. covet Coils with plate thickresses 

Bet le DocUmrnent
.z• 




Resisonce to Atmospheric 
Carbon (%} Manganese (%) Copper (MJ Cormsston 

25 r-ax 	 .20 minimum if soectied under Ifcopper issp..::ified 

tct,;e 2 of ASTM A 36 2 X CarOtc,n ste1-

Corrosion rote isnil 

A la~'ig elemernts lo rrodae re..jirte S' -)rqh .20 minimum 4 X Ccrbo, Steel 
crd ccrrcsicn resstcrce '.c;y ftrom ,crufcc -ureq 
to monfoccturer. 

.20% min. if specified under table 2 of Ifcopper I! Specified 
ASTM A 283 2 Xccr~oo steel 

15 m x. .60 max. 	 20% min. if specified under tcoie 1 of Ifccoper isspecified 
ASTM A 569 	 2 Xcarbon steel 

.25 --ax. .9 max. ..̂ % min. f specifiedunder table I of Ifcopper isspecified 
25mar<x. .90 mcx. A3TM A 570 2 Xccrto steel 
25 moax .0 mcx. 
.25 max ;0 1mA. 
.25 max. 1 35 max. 
25 max 135 max 
22 mcx 125 max Alloying elements vary from 2 X Ccrbon Steel 
.22 mcx. 125 nax. anufacturer to manufacturer put must 4 X Carbon Steel 

prodLce strength and corrosion 
resistance for each type as specified. 

Carbon ranges from 08 max to 25 max. and .20% min. if specfled under ble I of IfCc_.oLer isspecified 
mcngcnese trom .45 max. to 1.65max. ASTM A 635 2 X carton steel 
according to grade. 

Best Available Document
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Certa.Lokm 
PVC Well Screens
 

Certa-Lok " PVC Screens are Easy to 
Handle, Assemble and Install r 

Certa-Lok PVC screens are provided in short lengths 
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 metal screens. When submersed in PVC W,-s1rSCI PVCW 
water they weigh approximately 26% of their dry 
weight and will float in 12 lb. per gallon drilling 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 cuding 
or special fabrication of screens. F 

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

The Certa-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 5" and 16" 

c -Atransition to be made without welding or special fittings. Certa-Lok -'- 4"To assemble 6", 8", 10" and 12" Certa-Lok casing into T! sgn et -o 
a Certa-Lok screen bell requires the casing to be short- design 

ened with a saw at a premarked point. The Certa-Lok 
screen spigot has an I.P.S. O.D. which allows a stan
dard solvent weld cap to be used. When required, a 
solvent weld to Certa-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 Certa-Lok or solvent weld cas
ing. and offer the long-term advantages of an efficient, ,D - o
non-corrosive PVC well. -D 

6", 8", Dimensions 
10" and 12" 4" 5" 6" 8" 10" 12" 16" 
Certa-Lok A 4.500" 6.380" 7.665" 9.800" 12.140" 14.333" 17.380" 

- --_ design B - - 7.165" 9.300" 11.540" 13.733" -
C - - 6.645" 8.655" 10.770" 12.770" -

____________ W - - 6.125" 8.050" 10.150" 12.090" -

"___ -_ D - - 6.625" 8.625" 10.750" 12 750" -
___ __ "-__ ID 3.880" 5.000" 6.115" 7.962" 9.923" 11.769" 14.750" 

OD 4.500" 5.970" 7.145" 9.270" 11.520" 13 710" 16,670" 

___" ________- _ E - - 2.394" 2.729" 2.779" 2.950" -
F 20.000" 43.340" 23.053" 23.780" 23,403" 23.574" 67 620" 

........ ... G - - 2.262" 2.647" 2.647" 2.647" -

L 18.000" 36.000" 18.397" 18404" 17.977" 17.977' 54.000' 
SL 19.000" 40.250" 20.791" 21.133" 20,756" 20.927" 62.620" 

(1.58') (3 35') (1.73') (1.76') (1.73') (1.74') (5.2') 



CertainTed I
 

4".250" 
-'
,_, 

5".425"Integral vertical rib spacers hold screen ribs firmly in place.
N... 


6" .405" 

8" .500"CertainTeed Certa-Lok'" screens feature, deep, tapered, 
10" .467"- non-clogging rib design. 

,-. 12".600" 
-. 16" .800" 

Screen Slot Widths 
.065" .085"

.025" .035"* .045"
Screen .012" 

Size Open Area per Setting Foot, Square Inches / % of Open Area 

4. 10.316.1 19.8/11.7 31.0/18.3 - - 

5" 9.5/4.5 18.2/ 8.7 28.5"13.6 - -

6" 13.9/5.6 29.0,11.6 40.6/16.3 - 

8" - 37.6/11.6 52.7/16.2 67.7/20.7 

10" - - - 59.1/14.6 85.4;21.1 
- 70.4/14.6 101.7.21.1 

12" 
- - 104.0/17.3 136.022.616" -

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 .41 170 1,800 1,600 

5" 3.80 .99 300 3,300 2.600 

6" 4.62 1.20 215 2,900 1.800 

8" 6.76 2.76 128 3,100 1,800 
2.15 115 4,000 2.40010" 8.27 
2.90 117 6,000 2.80012" 11.15 

126 3.30016" 17.00 4.42 6.000 

(Ii Screen soec,fic gravity is 1.36. screen will float in11.3 lbs per gallon fluid.
 
i2l Pipe Stiffness at 5% deflection (Ibfin.in). The minimum pipe stiffness torSDR 26 PVC casing is 112.
 
131 Maximum compressive (column) loading. Compressive loading should be held to a minimum and below the above numoers during
 

installation and backfill. However, the screen should be resting firmly on the bottom of the Bore Hole during backfill or gravel packing 
procedures. 

(4)Maximum Tensile Pull-should not be exceeded during installation and well completion. 

Best Available Document 
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Well Well Well ..is a Deriodical outlication of CertainTeeo Corooration pro-B I T 
duced to inform the Well Inus r of PVC well oroducts and teir acaion BULLETIN #1i 

4'Certa-LokTM Screens Used for 
Submersible Pump Strainers 
The CertainTeed Corporation 4" Drawing #2
 
Certa-LokM screens are now being Drawing #-,rawing
 
stocKea by most CertainTeed Well Supply Submersible Submersible Pump Strain
 
Distributors. 'hey report excellent per- Pump Strainer with Flow Inducer Sleeve
 
formance and good repeat sales. The
 
screens are being set on single strings
 
of 4" and 41/2" casing and are being
 
telescoped down 5"casing. It has also
 

been found that they make an excellent --

suomersible pump strainer. G G
 

Submersible pump strainers are widely
 
used in many areas when a pump is set in
 
rock wells where a liner pipe and screen F
 
is not used. They are also used in cased
 

wells where a sand oumping problem has
 
been ex!erienced, and where !he casing
 
size will permit use of a strainer. EE
 

PVC slotted casing strainers have been _
 

mace for many years. We have received 41 D
 
information indicating that slotted casing
 

strainers have clogged with sand and can ===
 

cause pump failure. We have, therefore, IN
 
been reluctant to enter this market until the ------ "C
 

development of the 4" Certa-Lok screen. 4.5"OD, 4.75"OD,
 

The 4" Certa-Lok screen is working - -B 
exceptionally well for this application. It 
has a greater open area than slotted 

casing and is designed to help rrevent 
clogging. A Certa-Lok screen with a .012" 
slot width will give maximum filtration: the A A 
two lengths usually used offer an open 
area of 29.2 square inches. 

A typical 4" Certa-Lok strainer can be A -4" Certa-Lok Cap 
made from standard inventoried screen B -4" Certa-Lok Screen 
parts, lessening the distributor s and/or C -4" Certa-Lok Screen Bell 
drillers inventory and costs. Certa-Lok D -4" SDR 26-160 PS.I. PVC Casing 
fabricated strainers are competitively E -Pump Suctton 
priced with packaged PVC slotted F -4" Submersible Pump 

casing strainers. G -4" Single Pipe Well Seal 

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- 10 
a flow inducer sleeve attached
 

Printed in L
 

CertainTeed-. erainTeed Corporation Pipe & Plastics Group P.O. Box 860 Valley Forge Pennsylvania 19402 (215) 341. 
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1). 4" Submersible Pump Drawing #1 	 Drawing #2 
Strainer-	 Submersible Submersible Pump Straine 
Is typicaliy made with two 4" Certa-Lok Pump Strainer with Flow Inducer Sleeve 
screens (B)and ascreen cap (A). The 
single pipe well seal (G) is a standard item 
for most distributors and is not furnished by 
CertainTeed. It is installed directly into the 
screen bell. Most well seal rubber rings grip 	 G--G 
the rib in the screen bell holding itfirmly 	 G 
in place. Care should be taken not to over
tighten the seal and break the Certa-Lok 
screen bell (to date. CertainTeed has not 
received any reports of such a failure). 
More than two screens can oe used to 
accommodate an extra long pump or 
to increase open area and capacity. 	 1E 

2). 4" Submersible Pump 	 -

Strainer with Flow Inducer 	 D 

Sleeve 
According to some pump manufacturers, a 0 

(/I~:B1 	 ---- Cflow inducer sleeve should always be used . '
 

when the pump is ina large body of water. IN OD, 475"O.D.
 
When the pump is set below any screen 	 4
 

openings or below the bottom of the 	 B
 
casing, a top feeding flow condition can 	 B
 

exist wnich reduces the rate of cooling
 
water past the motor and a flow sleeve
 
may be required. 

Low caoacity 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. 	 A -4" Certa-Lok Cap 
Check with your pump motor supplier for 	 B -4" Certa-Lok Screen 
their specific requirements. 	 C -4" Certa-Lok Screen Bell 

D -4" SDR 26-160 P.S.I. PVC Casing 
This type of unit is typically made with one 	 E -Pump Suction 
or two 4"Certa-Lok screens (A), a screen 	 F -4" Submersible Pump 
cap (B), a screen bell (C), a length of 4" 	 G -4" Single Pipe Well Seal 
SDR 26 casing (D)and a single pipe well 
seal (G). The flow inducer sleeve can be 
made in a length to cover all or part of the 
motor. The sleeve should have a wall not 
exceeding SDR 26 (160 P.SI.) to allow a 
maximum clearance between the sleeve 
and pump motor. 

Approval of the use of a flow inducer 
sleeve should be received from the pump 
supplier, and their recommendation for 
design received, before it is used. 

Best Available Document
 



CertainTeed
 
4" PVC Screens & 
Accessories With Solvent 

_Weld Joint 

Specifications 

Specifications ".,'7 , FOT 
1) Dimensions 

Overall Length '.20.00" • 

Setting Length 19.00" 

O.D.Average 	 4.50" _ _ ___ __ 

-

' 
1.D. 	 3.88 

2) Slot Length per 19" Screen 103'
 
3) Intake Area and Capacity
 

Slot 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 So. In. GPM Sq. In. GPM _ _ 
 _ 

1'7" 14.6 4.5 26.7 8.3 42.5 13.2
 
2 3'2" 29.2 9.0 53.4 16.6 85.0 26.4
 
3 4'9" 43.7 13.5 80.1 24.8 127.5 39.5
 
4 	 6"4" 58.3 18.0 106.8 33.1 170.0 52.7 
5 7'11" 72.8 22.5 133.6 41.4 212.5 65.9
 
6 9'6" 87.4 27.0 160.3 49.7 255.0 79.1
 
7 11'1" 102.0 31.5 187.0 58.0 297.5 92.2
 
8 12'8" 116.5 36.0 214.0 68.2 340.0 105.4
 
9 14'3" 131.1 40.5 240.0 74.5 382.5 118.6
 

10 15'10" 145.7 45.0 2570 82.8 425.0 131.8
 
%open 	area -5.4%- -10%- -158%--

Note: 	 Open area is approximate, and is based on average slot 
width. 

The intake capacity is calculated by multiplying average open area 
in scuare inches by 0.31. This is the maximum unrestricted flow in 
open water with an entrance velocity of 0.1 feet per second or six 
feet per 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 well designer.

"
 Tolerances: 	 .012 t .002 
.023 z .003 

.036 ± .004 
__ 

The above tolerances are based on statistical analysis of random 
proc..ct on samples. Actual manufacturing tolerances are slightly 
larger. 

4) Minimum Stiffness at 
5% deflection lbs./in./in .............................. 170
 

5) Recommended max. 
snort term tensile pull lbs........................... 1600 

6) Weight per length - 2.49 
7) Shipped six (6) lengths per carton 

fj 



4" PVC Screen Accessories 
4" Screen Cap 

Part No. 69128 

4" 4-in-1 Screen Cap 
The 4"CertainTeed screen cap has been designed to be used a: amultiple purpose fitting: 

1)Cap - When used as manufactured.
 
2) Spigot - By cutting the bottom off. This allows the 
screen to beused between casing lengths.3) 4" x 1'/" Reducer - By cutting the center out of the raised boss

in its bottom, a 11,"PVC pipe or washdown valve can be welded 
into it. 

4) 4" x 2" Reducer - By cutting the center out of the raised boss inits bottom, a 2" washdown pipe coupling can be installed over
the boss. 

4" Screen Bell (fLL' F- 45- e-
Part No. 69367 

4" Screen Bell
Used to connect 4" PVC Casing to 4" Screens 

4" Male Adaptor - Bell XMIPT 
Part No. 59624 

4" Male Adaptor
 
Used to connect 4" PVC Casing Bell to 4" 


4" Female Adaptor - Bell XFIPT
 
Part No. 59639
 
4" Female Adaptor
 
Used to connect 4" PVC Casing Bell to 4" 
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Male IPT Pipe Threads. 

Female IPT Pipe Threads. 

Code No. 4037.2 Best Available Document 
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Well Well Well ... isaoeriodical puolication of CertainTeed Corporation, pro
duced to in-orm the Well industrv of PVC well products and their application, BU LLETI N #5 

'OCertaifTeed Corporation 198BNON-CONDUCTIVE 

PVC CASING AND SCREEN 
"Totally eliminates corrosion 
• Helps control screen encrustation 

It is 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 which in virtually all ins:ances 
helps eliminate the electrochemical eactions which causeencrustation. This feature of PVC has become apparent after 

,
'f:Tj..-, 

two decades of field experience .ith little or no screen plug--., 
ging, while in the same areas metal screens have required
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 awell, and are generated inside it, largely determine the 
functional 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 salts remaining 
in solution has been stated as 10-8 second. Water even at 
very high velocity cannot pass through oven the thinnest 
metal screen before the possible forming of encrusting 
precipitates e"n the screen due to the electrical currents 
conducted through it. 

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 blockage of the screen. At the pres
ent time only PVC casing and screens, or other non-conductive 
plastic materials, meet all of these requirements. 

The non-conductive and non-corrosive properties of PVC 
makes it the ideal material, readily available 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 
to 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 a 

and replacement due to casing and screen failures will be IL 
virtually eliminated. 

Printed in U.S.
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