grava es8 mayor que el de uno terminado con desarrollo natural. Hemos he-

cho esto por dos razones fundamentales ;

Ae= E1 hueco de mayor tamafo requerido para hacer el em=

paque de grava tiene un mayor costo por metro.

-

Be- La grava de granulometris especial debe ser comprada

y acarreada hasta el lugar del trabajo.

Con equipos de perforacién por percusidn la primera razén
especialmente vélida porque al duplicarse el diZmetro de 1la perfora-
costo aumenta en una proporeidn atin mayor. También con las nig-

quinas rotatorias es por lo general mds eostoso perforar pogds de fha-

yor tamafio, debido a los mayores volimengs de circulgeidn y &ula hece-:

sidad de fluidos de perforar mfs viscosos Y mis densos para poder
arrastrar hasta la superficic los materiazles perforados en huecds de

seccidn transversal muy grande,

Por-otra parte, con equipo de perforacién de circulacién %'
reversible un aumento en el didmetro del pozo tisne poco significado

en el costo. Generalmente cuesiz apenas un poco mis un hueco de 36

pulgadas, con respecto a uno de 24 pulgadas. %l costo extra se redu-

»

ce a conseguir una barrena mds grande, una cdmara de lodos mis grande,

y un poco més de grava. Por esta razén resulta algunas veces mis 80~
némico perforar un pozo puara hacerle empaque de grava, pues la eco=-

nomia de tiempo que se logra en el proceso de desarrollo compensa

el muyor costo inicinl. Esto es especialmente cierto en las




terrazas y depésitos aluviales de Oklahoma y Kansas.

78808 que deden seguirse en el disero del empaque de Grava.-

Héif Construya las.curvas representativas de los andlisis
granulométricos de cada uno de los diferentes estratos que constitu-
yen el achifero. Determine cual es el estrato mds fino, porque el em
paque de grava se’ dlseﬁara con base en la granulonetria de 1la capa
més fina. La figure 9 Presenta la granulometria de dos muestras que
representan en su totalidad una férmacidn acuifera. E1 maferial mas
fino ests entrellps 22.9 y loé 275 m. de profundidad y por conalgulen

te, el empaque de grava se diseflard con base en este estrato,

_2. - Multiplique por ﬁn factor entre 4 ¥ 6 el tamafio que
en la curva corresponde al 70% retenido. Use 4 como multipl;cador si
la formacidn es fina Yy uniforme y 6 si €8 gruesa y no uniforme. Golo-
que los resultados de ests multiplieacidn en el gréficb, sobre 1; 11
nea horizontal correspondiente al 70% retenido..Este punto serd uno
de los puntos de la curva correspondiente al andlisis granulﬁmétrico
del, mater1a1 deseado .para hucer el empaque de ,grava. En la flgura 9
Be puede ver que el tamdﬁo corras;ondlente al 70? de materlal ?etenl—
do es de 0.005 pdlgadus pare la formaciodn Aculfera. Hemos escogido 5
¢omo multiplicaddr de donde 5 x 0.005 = 0.025 pulgadas, valor que ‘di-

bujado sobre ila réeta correspondiente al 70% retenido nos localiza el

primer punto de la curva que representard la granulometria del mate-

rial a usar en el empaque de grava (mostrado con una X). Bste método




de disefio e¢s recomendado para los deplsitos de las dreas himedas del
mundo y es el que mas se usa comlinmente. Para depdsitos extremadamen
te variables de las zonas éridas'del mundo { tales como los Estados

del Oeste en Estados Unidos) debe multiplicarse el tamafio correspon-
diente al 70% retenido por un factor comprendido entre 6 y 9, y lue-

g0 proceder de la msima maners,

- 3. = Dibuje una curva suave que pase por el punto inicial
ya dibujado, y que tenga un coeficiente de uniformidad de 2.5 o me-
nos (Coeficiente de uniformicad = tamafio correspondiente al 40% re-
tenidq/t&maﬁo correspondiente al 90% reteﬁido). El dibujo de la cur-
va mencionada anteriormente, debe hacerse por tanteos; sin embargo,
el trabajo se puede’facilitar éoﬁ el auxilio de un curvigrafo. En
nuestro ejemplo, la curva dibujade (1fnea llena que pasa por el pun-
to X) tiene un coeficiente de uniformidad de aproximadamente 1.75.
Podria haberse dibujado ligeramente diferente, tal como la curva de
trazos que pasa por el punto X, la cual tiene un coeficiente de uni-
formidad de 2.47 ( 37.5/15'= 2.47) y también cumple con el eriterio
anteriormente expuesto; pero se considera que el disefio mis conve-
niente consiste en proponer una eJrvé para el empaque de grava con
el coeficiente de uniformidad tan bajo como sea préctico. Pof co&si-

guiente, el material indicado por la linea curva llena es mds conve-

niente que el indicado por la 1linea curve a trazos.

4.~ Prepare especificaciones para el material que ha de

usarse en el empaque de grava selecclonandocuatro o cinco tamices
que cubran la seccibn abarcada por la curva y especificando los 1{-

mites permisibles para el porcentaje retenido en cada uno de los




tamices escogidos. Estos limites pueden ser um 8, hacia abajo y ha-
cia arriba del v&lor mostrado en la curva. Por ejemplo, nuestro ta-
miz mayor tendrfa una abertura de 0.065 pulgadas. La curva muestra
que nada seria retenido por ese tamiz por lo que si agregamos un 8%
& Cero vemos que el maximo porcentaje que puede ser retenido por
esa malla es un 8%, Como no podemos tener un porcentaje negativo,

el mfnimo serf cero.

El siguiente tamiz mis grueso tiene una abertura de

0.046 pulgadas ( tamafio de abertura siguiendo en las series de ma-
llas o tamices més usados). La curva tal como estd dibujada muestra
un 18% retenido, por consiguiente, agregamos y.sustraemcs un 8% pa-
ra obtener la variacidén permisible. Por consiguiente, el intervalo
permisible esta enFre el 10% y sl 26%. Este procedimiento se repite
hasta escoger los 1limites permﬁsibles de las otras mallas previa-
mente escogidas. En la figura 9 se muestrﬁn 5 tamices que cubren la
gradacidn del matefial deseado para el empaque de grava. Dando al
proveedor de grava una flexibilidad justificable en las especifica-~
ciones, se puede llegar a obtener estos materiales para un empaque
de grava, el diseflador debe tener en mente a los contratistas que
venden arena para los filtros répidos de las plantas purificadoras

de agua de la localidad. Estas firmas frecuentemente tienen almace-

nadas grandes cantidades de arena y grava uniformemente graduadas

que pueden estar listas para utilizarlas como materiales en un em-
paque de grava. En efecto, algunos disefiadores de pozos mantienen
a mano curvas de andlisis granulométricos de arenas para filtro, de

modo que pueden especificar de antemano cualquier tipo que llene
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exactamente sus necesidades,

5+ - Escoja una rejilla para el pozo que retenga el 90%
del material usado en el empaque de grava. Para nuestro ejemplo, la

abertura de 1a ranura correcta serfa 0.020 pulgadas.,

5 por él disefiados
bombeen agua con arena, porque todas estas recomendaciones de disefio
§e basan en la seleccidén de 1g relacidn apro

piada entre 1a granulome-

tria de 1a formacién natural Y el material para el empaque de grava.

Esto significa que una retencién mecdnica a] material que constituye
la formacién le impediria moverse hacia el empaque de grava, y por c¢on

J

siguiente hacia el pozo,

Caracter{sticas de los Buenos Materiales Para el Empague de Grava.-

Un buen material para un empaque de grava debe ser limpio,
bien redondeado, liso y uniforme. Todas estas caracteristicas tienden
a aumentar la permeabilidad y porqsidud del empaque, lo que es, bajo
todo punto de vista, conveniente., E1 material uniforme garantiza que
habrd poca separacién hidriulica de las particulas durante'la coloca-
cién del material a través de una gran profundidad de agua. También es
conveniente especificar que los materiales a usar en un empaque de
grava sea principalmente silicosos, en vez de calcareos, por si llega-
ra a necesitar un tratamiento con dcidos; pues si e] material del em-

paque fuera calcdreo, casi todo el Acido que se agregara en el tratg-
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miento se gaustar{n en ¢l material del empaque, en vez de servir pa=

ra eliminar los Precipitados del calcio y hierro. Una especdificu~

cidn basia q

nte frecusnto dice que no més del 5% del materiul para un

empaque de grava debe consistir de partic

3 0o L
ulas calcareas.

son deseables log materiales que contengan anhidridos, piza

S

yeso, :

Envoltura de Grava.=

Pucsto que la teorfa que rige el disefio de la granulome-
tria del material que ha de usarse en un empaque de gruva se buasa en
la retencién mecdanica de las partfculas de la formaciég, bastaria
Con un espesor iguul a dos o tres didmetros dé los granos del empa-
QUé para retener lu’ formacidén de arena. Se ha comprobado en. el labo-
TUtOrio que empagues con un espesor de apenas una fraccidn de pulgnda
lograban retener exitosumente las particuias de urena, independiente-
mente de la velocidad del agua que tiende a trasladar lus particulas
del empaque, Sin embargo, sabemos que en la préctica no es

posible constituir un empaque con un espesor de una fraccidn de nul-

giida que logre rodear la rejilla completamente. Por consiguiente, pa

efand e

asegurarse de que la capa de grava rodears totalmente la rejilla,

espesor de tres pulgndas ha sido escogido como el minimo que de-

e

usarse en la practica.

Aumentar mis de la cuenta el espesor de un gmpaque de
grave es antisconbmico, sobre todo tomando en cuenta que no hurd ay-.

mont . la produceidn del pozo ni disminuird 1la posibilidad de que le




