—

" J.B.M. Inoxidables

-
MARCO AURELIO SOSA

| -




Referencias Johnson

rollo de pozos mediante
sistema de pistones

Sumario no
Pagina 04

je a Mario Alberto Lafleur
Pégina 08

Afio 3- N11 - Marzo de 20

Grupo G.ESA.S.
cauciones necesarias

el uso de pistones en el
rrollo de pozos de agua
Pagina 09

Reedicién de las Referenci

Direccion General:
Grupo G.E.SA.S.

filt y la obtencién del litio
Pégina 13

Direccion Editorial:
Patricio Rodriguez
(NAHUELCO SA / A JOH
SCREENS COMPANY)
Leopoldo Cumini
(GRAVAFILT SA)
Roberto Barbieri
(MARCO AURELIO SO
Juan B Marti
(J.B.M Inoxidables)
Ricardo Barreiro
(GRUNDFOS ARGENTI

Bombas Grundfos
de Argentina S.A.
Pagina 13

n novedoso intento
uvo buenos resultados
Pagina 15

jor informacion puede
nificar mejores pozos
Pégina 18

Produccion:
Mariano Barbieri

Disefo Grafico:
Maximo Coeli
el_nexo@hotmail.com

temas de protecciéon y
ntrol en bombas para
gQua y otros fluidos
Pagina 19
Direcciones de contacto:
patricior@nahuelco.com

rbarbieri @marcoaureli Momento Retro

Pagina 21

ombeo del agua por el
do del aire comprimido
Péagina 23

emas de riego agricola
Pagina 27

ANO 3 No11, Marzo del 2011 1 3



4

Referencias Johnson

DESARROLLO DE POZOS
MEDIANTE EL SISTEMA DE
PISTONES

(continuacion de la revista N9)

PISTONES CON VALVULA

Hay condiciones en las que los pistones
sélidos no trabajan con tanta eficacia
como un tipo de pistén al que se le ha
acomodado una valvula.

Esto es especialmente notorio en
pozos terminados en formaciones
con débil rendimiento de caudales. La
tendencia de los pistones sélidos cuando
se usan en esos pozos es forzar el agua
gradualmente fuera del pozo y de retorno
hacia la formacion.

La estructura de ciertas formaciones las
hace especialmente aptas para someterse
a esa accion y se encontrard que a
medida que se opera con el piston sélido
la carga (el nivel) del agua descendera
rdpidamente en el pozo aun cuando el
filtro esté practicamente libre de arena.

Para el desarrollo de pozos se han
ideado muchos tipos de pistones con
vélvulas. Esos elementos van desde
cucharas (bailer) convenientemente
lastradas a las que se le acoplan aros,
hasta grandes pistones de bombas con
pasajes de agua tapados parcialmente.
Todos ellos operan, sin embargo, segun
los mismos principios generales y

estimamos que la descripcion detallada
de uno de los tipos sera suficiente.
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Figura 4: El piston con vélvula es de construccion
econdmica, resulta practico para operar y es de accion
eficaz.

PRINCIPIOS DE OPERACION

Antesdedescribirun pistén convalvula,
creemos que es preferible explicar los
principios fundamentales en que se
basa su funcionamiento. El propdsito
que se persigue con ese tipo de piston
es producir en el agua un movimiento
de agitacion o de oleaje en un sentido y
luego en el inverso a través del cafo filtro
y en la formacién que rodea a ese filtro,
tratando que el ingreso del agua al filtro
sea mucho mas violento que la expulsion
de esa agua del filtro hacia la formacién.

Cuando en el pozo se opera con el
piston con valvula, el agua es arrastrada
hacia el pozo y dentro de él por accion
del movimiento ascendente del pistén.
Al no existir valvula de retencién en
el pozo, el agua retrocede a medida
que el pistén baja en su movimiento
descendente, como consecuencia, en el
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pozo se produce una accién de lavado
por retroceso. La friccion del piston
que se mueve rapidamente, con sus
relativamente pequenos agujeros de
las vélvulas, también ejerce una presion
hacia abajo sobre el agua que retrocede
y otorga mas fuerza a la acciéon de
retrolavado, como el pistén sélido.

ALGO DE AGUA SE ELEVA

A pesar de que el agua retrocede en
el pozo relativamente rapido, nunca
bajard mas rapidamente que el piston.
Eso se debe a dos causas principales;
primero, el movimiento del agua debe
ser revertido; y segundo, la friccidn
contra el entubamiento, el filtro y la arena
resistird el movimiento del agua. Puesto
que el agua necesitard menos energia
para abrir la vélvula del pistén para pasar
algo a través de los agujeros que para
aumentar la velocidad de su movimiento
de retroceso mas alld de cierto limite,
él resultado que serd que algo de agua
pasard por la valvula yendo asi arriba
del piston. Si la velocidad con que opera
el piston es suficientemente rapida en
pozos que tienen un nivel estatico alto,
el agua podria ser bombeada del pozo
de esa forma sin el uso de una valvula
de retencién. Aunque este aspecto no
reviste particular importancia, puede
ser de alguna ayuda en el desarrollo al
limpiar parcialmente el pozo de limo y
arena al mismo tiempo que se lo agita.
La Figura 4 nos muestra un tipo de pistéon
con valvula.

Elrasgo masimportante de este tipo de
piston es el hecho de que ejerce mayor
fuerza para hacer que el agua entre al
pozo que para desalojarla. Ello supera
la tendencia del agua de formalizar su
expulsion de algunos pozos y sirve para
mantener una carga de agua cuando se
realiza una agitacion. También reduce
el riesgo de dano debido al eventual
lavado mas arriba del extremo inferior
del entubamiento.

A veces ocurrira que el ingreso del agua
al pozo se produce con mucha mayor
fuerza que la expulsién de esa agua y se
tendria como resultado una condicién de
"acunamiento” (bridging) y de obturacién
parcial en el filtro. En ese caso podra
procederse a la agitaciéon del pozo con
un piston sélido. Se puede prever que es
factible construir un pistén con valvula
apto pera sertransformado en piston sélido
mediante el simple bloqueo de la valvula,
segun se indica en el dibujo de la Figura.5

DETALLES DE CONSTRUCCION

La Figura 5 es un dibujo de un pistéon
dimensionado para ser usado en pozos de
203 mm. (8") Se didametro. Quizas el pozo
de 127 mm.(5") sea el de menor diametro
en el que uno de esos pistones podria
ser construido guardando proporciones
aceptables.

Los agujeros pasantes se perforan en
los discos de goma y de madera y sobre
ellos se coloca un disco del cuero flexible
del mismo didmetro que los discos de
madera.

ANO 3 No11, Marzodel 2011 1 5
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* PARA CONVERTIR EN PISTON SOLIDO,

ARANDELA

OPERACION

El pistéon con vadlvula se opera de la
misma manera que el piston soélido,
empleando tuberia o vinculandolo a las
herramientas mediante una reduccién.
En la generalidad de los casos no es
necesario bajar el piston masde3m.4 3,5
m. por debajo del nivel del agua, aunque
algunos perforistas aducen que prefieren
operarlo mas cerca del filtro para lograr
una mejor accion de limpieza. Deberd
tenerse cierta precaucion cuando se
bombea la arena con el agua para evitar el
peligrode queesaarenabloqueeel piston
en el pozo. Generalmente no existe ese
peligro mientras el pistén se mantenga
en movimiento; por lo tanto, cuando se
bombea mucha arena es conveniente no
interrumpir el movimiento alternado de
arribaabajodel pistéon,enelmomentoque
con el cable se iza el piston para operar

6 1 ANO3Noll, Marzo del 2011

) BLOQUES DE
TUBERIA PUEDE USARSE @ EXT. 190mm
276MM (3) ~a REDUCCION SI (71/2")
&~ SEDESEA )
PLANCHUELA DE AGUJERO DE I\,/ALVULA
6,35 mm (1/4"), DIAM. VALVULA DE @ 19mm (3/4")
115mm (41720 CUERO BLANDO

BLOQUES \ CORREAS \\

CORREAS
B EXT.203mm (8")

REEMPLAZARLA CON PLANCHUELA DE DIAM. 190mm (7 1/2")

Figura 5: Dibujo del piston con véalvula mostrado en la Figura 4 y dimensionado para entubamiento 0 int.203 mm. (8").

mas arriba o para sacarlo del pozo. Si se
lo operara con una tuberia integra hasta
el balancin, la agitaciéon necesariamente
debera ser suspendida, en su carrera
alternada cuando se iza el pistén. Antes
de empezar a sacar totalmente la tuberia,
podra convenir bajarla un poco en el pozo
para aflojar cualquier bloqueo con arena
que se pudiera haber formado; luego se
podra extraer toda la tuberia. En caso de
emergencia, la tuberia podra lavarse con
chorro de agua a alta presiéon o con aire
comprimido.

CONVERSION DEL PISTON CON
VALVULAS EN PISTON SOLIDO

Si se deseara convertir el pistén de ese
tipo para que trabaje como un pistén
sélido, podra bloquearse la vélvula de
cuero sustituyendo la planchuela de
menor didametro por una de diametro
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grande.Esa planchuela ird colocada entre
la cupla superior y la vélvula para, de ese
modo, bloquear las vélvulas.

DESARROLLO DEL POZO EN TRAMOS

En pozos terminados con filtros largos
o construidos en acuiferos constituidos
por capas que tengan muy diferentes
permeabilidades, se encontré que operar
el piston en el entubamiento del pozo no
logra un desarrollo uniforme y completo
atodo lo largo del filtro.En tales casos hay
una tendencia a concentrar el desarrollo
en la parte superior o en el tramo mas
permeable del acuifero. Con el propésito
de superar esa tendencia y obtener un
desarrollo uniforme; muchos perforistas
aconsejan operar el pistéon dentro mismo
del cano filtro.

EL AJUSTE NO DEBE SER
EXAGERADO

Cuando el ajuste del piston a la tuberia
tieneciertogradodeluz,esdecirde menor
diametro que ella, el pistén debera pasar
con amplia libertad por los accesorios
(roscas, anillos, cuplas) y el cuerpo del
filtro. Cuando se efectia de ese modo la
agitacioén, no es necesario mover toda la
columna de agua, como seria el caso de
que se hiciera el movimiento con el piston
en la parte superior del entubamiento.Por
lo tanto no es necesario —ni deseable—
que el pistén ajuste demasiado en el
filtro. La accién que se requiere es una
agitacion del agua que provoque intensa
turbulencia con flujos que se invierten

periédicamente a gran velocidad en cada
posicién del piston durante el desarrollo
a todo lo largo del filtro.

Se tendrd la razonable precaucién de
evitar el bloqueo del piston provocado
por ingreso de arena al filtro.

También por ese motivo es que se
aconseja que el pistdn no ajuste en
extremo y tenga libertad de movimiento.
Ademds, tampoco deberd detenerse
su movimiento cuando se halle abajo
en su recorrido. Muchos perforistas
se encuentran mas seguros cuando
comienzan el desarrollo en el tramo
superior delfiltroy trabajan desarrollando
hacia abajo. Por el contrario, muy
pocos perforistas dicen tener mejores
resultados trabajando desde el fondo
del filtro, desarrollando en tramos hacia
arriba. Ambos criterios son aceptables
si se emplean la habilidad y el cuidado
necesarios.

No importa todo lo simple que pueda
ser una herramienta; la mas util de ellas
puede causar danos serios si se la aplica
sin el adecuado criterio. El pistébn como
todas las demds herramientas, debe ser
usado con juicio y el perforista debe
tomaren consideracién conminuciosidad
las condiciones halladas en cada pozo.

ANO 3 No11, Marzo del 2011 1 7
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Mario Alberto Lafleur
(1925-2011)

*Por Julidn E. Harguindey.

- Julidn! - escuché la voz inconfundible de
Mario repitiendo mi nombre desde el pasillo
del Hotel Dos Venados de San Luis mientras
golpeaba la puerta de la habitaciéon - Son

que me habia caido mal la comida y que no
habia podido cerrar un ojo en toda la noche.

Elhombre que admiraba por subonhomia,
sus conocimientos, y su enorme capacidad
didactica pasd a ser esa mafiana un amigo
de fierro.

iTe voy a extrafiar, querido Mario!

las seis y media. Carlos nos pasa a buscar en
media hora.Voy pidiendo el desayuno.

La hidrogedloga santafesina giré la cabeza
y sin hablar me preguntaba qué estaba
pasando. - Me tengo que ir - dije como si asi
explicara todo.

Habiamos presentado con Mario un paper
en el Congreso Nacional del Agua en San
Luis que terminaba ese dia. Habiamos, dijo la
hormiga.El trabajo era de Mario y yo lo podia
defender si me apuraban. Pero él quiso que
mi nombre apareciera junto al suyo. El tal
Carlos que nos pasaba a buscar nos llevaria a
Mendoza donde hariamos una presentacién
de filtros para un proyecto de riego.

Estarcon Mario en el Congreso eragarantia
de que se acercaran a conversar sus colegas
de todo el pais.La simpatia y el conocimiento
de Mario eran el gancho y yo lo aprovechaba
para hacer contactos comerciales, y de paso,
conocer santafesinas. Haciamos un buen
equipo y hasta esa mafana, habia sido eso,
un buen equipo técnico-comercial.

Esa mafana, con un carifio casi paternal,
Mario tenia listo mi desayuno con aspirinas
para combatir la resaca y la falta de sueno.
Lo habia atajado a Carlos y le daba conversa
en el lobby del hotel para darme tiempo a
recomponerme, y durante el viaje en una
incdmoda pick-up me tocaba el hombro
si yo tenia que responder a una pregunta
directa de Carlos y me disculpaba diciendo

Mario Alberto Lafleur era geélogo, recibido

en la Universidad Nacional de La Plata, con
especializacién en hidrogeologia, es decir era
hidrogedlogo, pero este término no se usaba
cuando adquirié su gran experiencia prdctica en
pozos trabajando afios en las décadas del '50 y
'60 para el servicio de abastecimiento de agua
de Ferrocarriles Argentinos de la Linea Roca, lo
que lo enfrenté a los mds diversos ambientes
hidrogeoldgicos de buena parte de Argentina.
Luego de una breve incursion en el dmbito
empresario de la industria de perforacion de pozos
ingresé en 1969 como Director Técnico en Caros
Filtros Johnson S.A.como se llamaba por aquel
entonces la actual Nahuelco S.A.

Mario era consultado por colegas e instituciones
y fue durante mds de 20 arios el mayor difusor de
conocimientos tedricos y prdcticos sobre captacion
de agua subterrdnea en Argentina. Dicté mds de
100 cursos de diseno de pozos en Argentina, Brasil,
Chile, Uruguay, Paraguay, Bolivia, Perd y Honduras.
Fue contratado por las Naciones Unidas para
dictar cursos de captacion de agua subterrdnea en
Bolivia y Honduras. Su fama era tal que en varias
oportunidades fue contratado "de emergencia”
por empresas particulares para dar su opinion
profesional sobre problemas en sistemas de
captacion y abastecimiento de agua subterrdnea.
En una oportunidad vino a buscarlo el mismo
Blaquier de Ledesma en su avién para que diera su
opinién sobre una captacioén de agua en el norte
de la provincia de Corrientes.

8 1 ANO3Noll, Marzo del 2011
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PRECAUCIONES NECESARIAS
PARA EL USO DE PISTONES
EN EL DESARROLLO DE
POZOS DE AGUA

En nuestros numeros anteriores de
Referencias Johnson (Enero-Febrero
1979 y Marzo-Abril 1979) se describian
algunos tipos de pistones para desarrollo
de pozos de agua y sus métodos de
empleo.

El propésito de este articulo —que en
la practica se constituye en continuaciéon
de aquellos—es sefalar algunas
precauciones y sugerencias para su uso
y describir ciertas condiciones comunes
de encontrar en diversas localidades.
Se recomendaran los procedimientos
apropiados en el uso de los pistones,
basados en experiencias de campo.

Cuando un perforador utiliza un pistén
o cualquier otra herramienta, antes de
proseguir con su trabajo, se plantea los
siguientes interrogantes:

;{Qué aspecto tiene el pozo en el
fondo?

;Qué resultados deseo obtener?

;{Qué hard el piston cuando lo
accione?

;Qué extension deseo darle al trabajo?

;Qué deberé vigilar para determinar
si el trabajo estd llevandose a cabo
satisfactoriamente y cuanto tiempo
continuar?

Ir a ciegas al trabajo puede significar
para el perforista tener que enfrentar
una suma de inconvenientes y en vez
de lograr un pozo mejor puede obtener
uno mas deficiente y aun arruinarlo
completamente.

No es posible pretender describir
en detalle las condiciones exactas que
pueden encontrarse en cada pozo porque
la gama de variaciones es demasiado
amplia; pero se tratarda de poner en
evidencia los puntos mds importantes a
tener presentesy las diferencias generales
mas comunes en las condiciones de los
pozos.

UN POZO IDEAL PARA
DESARROLLAR

Para empezar, se tomard lo que podria
llamarse un pozo ideal. El perfil litologico
real de ese pozo seria:

FORMACION ESPESOR PROFUNDIDAD
metros metros
Suelo y Turba 4,2 4,2
Arcilla Compacta 11,8 15,0
Arena Gruesa y grava, sucias 1,8 16,8
Arena Gruesa y grava, limpias 4,8 21,6

En ese pozo se uso caio filtro de 4,8 m
de longitud. Se lo fabricé con abertura
(ranura) de 2,5 mm (No. 100) basandose
en permitir el ingreso de considerable
cantidad de arena durante el desarrollo
y se lo instal6 - entre 16,8 my 21,6 m de
profundidad.

En este caso se aplicé una agitacion
vigorosa. Un pistén sélido puede ser
accionado tan rdpidamente como lo
permita su caida libre en el pozo. Es
inoperante, por supuesto, tratar de
apresurarse mas de lo que pueda bajar
libremente el piston sin tropiezos, sin
combar el cable, pues existe el riesgo
de rotura. En lo que respecta a este
pozo, sin embargo, no hay nada de qué
temer. La agitacion fue durante dos dias
completos y se extrajo una gran cantidad
de arena, obteniéndose como resultado
la duplicacion del caudal comparado con
lo que era antes del desarrollo del pozo.

ANO 3 No11, Marzodel 2011 1 9
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El examen de esas condiciones
muestra inmediatamente cudl ha sido la
razon para poder agitarlo violentamente
y con gran margen de seguridad. La
formacion inmediatamente por arriba
del filtro estaba constituida por grava
que no causaria ningun inconveniente, a
pesar de estar sucia. La arcilla compacta
de arriba era sélida y no habia peligro
de rotura, lavado y caida hacia las
formaciones subyacentes. Esa es una
consideracién importante porque debe
tenerse en cuenta que siempre existe
una tendencia de la fuerza de agitacién
para actuar lavando hacia arriba una vez
que haya pasado el extremo de la tuberia
de revestimiento.

En este tipo de pozo la agitacion
puede ser prolongada tanto tiempo
como se desee, aunque es poca o
ninguna la mejora que se lograra con una
agitaciéon continuada cuando la arena
deje de ingresar al pozo en cantidades
mensurables.

ESTE POZO REQUIRIO MAS
CUIDADO

Otro perfil era el siguiente:

FORMACION ESPESOR PROFUNDIDAD
metros metros
Suelo y arena 1,8 1,8
Arcilla 2,4 4,2
Arena seca 6,9 11,1
Arcilla azul, dura 5,1 16,2
Arena muy fina y agua 2,7 18,9
Arcilla arenosa 1,2 20,1
Arena gruesa y agua 3,3 23,4

Se colocé cano filtro diametro 254 mm
(10"), con ranura de 1 mm (No. 40), entre

las profundidades de 20,7 m y 23,4 m.

Este es un caso en el que se debia ser
necesariamente mas cuidadoso al
efectuar el desarrollo.

10 1 ANO 3 Nol1, Marzo del 2011

ARCILLA BLANDA

18,45m

Este esquema muestra el ejemplo de un pozo
que fue arruinado por haberse usado métodos
inadecuados de desarrollo. El procedimiento
recomendado en este caso hubiera sido efectuar el
retrolavado moderado del pozo luego del cuchareo
y,posteriormente,agitarlo suavemente con el pistén
con valvula. En vez de hacer eso, el operador lavo el
pozo con alta presion con una fuerza tal que el agua
rompid el terreno que rodeaba el entubamiento.
Luego lo agito violentamente con un pistén sélido,
que lo Unico que logré fue arrastrar hacia abajo
la arena fina de los estratos superiores. La fuerza
del potente retrolavado habia abierto camino por
alrededor del entubado y la agitacién simplemente
lavé hacia arriba y hacia abajo por fuera de la
tuberia siguiendo el recorrido de menor resistencia,
segun indican las flechas de la ilustracion. Cuanto
mas agitara el operador, peor se volvia la situacién.
El pozo se arruiné. Cerca de ese pozo se perford
otro nuevo y se siguieron estrictamente los
procedimientos recomendados, obteniéndose
como resultado un pozo excelente.
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GRAVAFILTY LA
OBTENCION DEL LITIO

Gravafilt S.A. presente en los
proyectos relacionados con la obtencién
del litio.

Firmas multinacionales, en conjunto
con mineras de capital extranjero y
nacional, aprobaron luego de someter a
rigurosos examenes, las gravas especiales
de Gravafilt. Las mismas son usadas
en el proceso de extraccion de aguas
subterrdneas de alta montafa, para la
obtencién de litio.

Grandes partidas de gravas han sido
llevadas al norte de nuestro pais, donde
los resultados obtenidos han sido muy
satisfactorios.

Nos enorgullece una vez mas poder ser
parte de un proyecto de tal magnitud,
contribuyendo con nuestro granito de
arena a la innovacion tecnolégica y al
cuidado del medio ambiente.

BOMBAS GRUNDFOS DE
ARGENTINA S.A.

EL GRUPO G.E.S.A.S.SE ENORGULLESE
EN PRESENTAR SU MAS FLAMANTE

MIEMBRO.
94

GRUNDFOS 2\

Breve reseiia de la historia de la empresa.

Grundfos tiene sus comienzos en una
sencilla torneria en Bjerringbro, Dinamarca
donde su fundador Paul Due Jensen
construye su primera bomba para agua
a pedido de un vecino. Desde que se cred
hace més de 50 afos a la fecha, Grundfos
estd presente en mas de 50 paises con
mas de diez plantas productoras. Hoy, ya
trasformada en una fundaciéon por Paul
Due Jensen (reinvierte el 85% de sus
beneficios en investigacion y desarrollo) es
la mayor del mundo en el rubro especifico,
continudad por su hijo, Niels Due Jense, hoy
ha adquirido a otras empresas como ser
DAB, TESLA, LEADER, SARLIN, HILGE, ALDOS,
PEERLESS, etc.

Con el nombre de “Bombas Grundfos
de Argentina S.A” se ha afincado en
nuestro pais desde 1995 con un auspicioso
comienzo en la localidad bonaerense de
Martinez.En el mes de agosto del afo 2010,
como resultado de una exitosa continuidad
y como una muestra de confianza en el
futuro, se ha trasladado a su nueva planta
de mas de 5.700 m? en el Centro Industrial
Garin de la provincia de Bs. As., invirtiendo
en ello unos dos millones de doélares!.

ANO 3 No11, Marzo del 2011 1 13
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Grundfos mantiene una curva de
crecimiento sostenida, a pesar de los
avatares del mercado, gracias a su variada
oferta de productos de alta calidad que
ofrecen mayor durabilidad y un costo
operativo mas bajo que sus similares.Hoy es
lider en facturacion de productos similares
en nuestro pais.

Grundfos ve muy promisorio al futuro
porque con la gran expansion mundial de
la informacién, cada vez hay mas apetencia
por la calidad (mejor prestacion), el ahorro
energético (menores costos operativos) y
la conservaciéon del medio ambiente; todo
eso conlleva a un mas bajo COSTO DE
PROPIEDAD.Valores estos muy fuertes.

Grundfos es vista en el mercado como
proveedora de alta calidad de productos y
de servicios; responsable, seria y respetuosa
de las leyes locales. Posee una participacién
muy importante como proveedora de
bombas para calefaccion y calderas,
sistemas presurizadores y contra incendios,
y electrobombas sumergibles para pozos
profundos.

Grundfos esta permanentemente
lanzando al mercado innovaciones,
introduciendo electrénica en sus productos
para hacerlos “inteligentes” y mejoras de
productos existentes;porejemplo podemos
mencionar la “SQFlex; electrobomba
sumergible “flexible” para funcionar tanto
con energia solar, con energia edlica o bien
con un generador eléctrico.

Grundfos cumple sobradamente con las
rigurosasnormativasinternacionales,conlas
de la comunidad europea y con las locales,

especialmente en lo que hace a seguridad
eléctrica. Lamentablemente generalmente
se controla a quien menos necesita del
mismo, y no se ejerce un adecuado poder
de policia con un sinnumero de productos
de distintos origenes, que no cumplen con
las minimas normas de seguridad y mucho
menos con sus perfomances hidraulicas y
eléctricas publicadas, aprovechdndose de
la buena fe de los usuarios.

Grundfos exporta sus productos a todo el
mundo, principalmente desde Dinamarca y
tambiéndesde susotrasplantas productivas
diseminadas por el planeta.

Grundfos  practica una  rigurosa
observanciadelasleyesentodoslosestratos
de la sociedad, y considera que combinada
con actitudes responsables, concienzudas y
creativas, contribuirian a una mejora de la
situacion actual del mundo.

Consecuentemente con esto ultimo
debemos recordar que el lema de Grundfos
es: BE > THINK > INNOVATE

(SER responsables > PENSAR primero, luego
actuar > INNOVAR es nuestra esencia).

[...] variada oferta de productos de alta calidad que
ofrecen mayor durabilidad y un costo operativo mds
bajo [...].
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UN NOVEDOSO INTENTO
OBTUVO BUENOS
RESULTADOS

Vastas regiones de la Argentina estdn
construidas geoldgicamente por limos y arenas
muy finas donde las captaciones plantean
serios problemas por la dificultad de retener
esos elementos extremadamente finos. Por
esa razén hemos traducido el interesante
articulo del sefior Robert E. Hatten, PE., jefe de
construcciones sanitarias, oficina de sanidad
ambiental, servicio de salubridad indigena,
Phoenix, Arizona EE.UU., aparecido en el
Johhson Drillers Journal —Julio — Agosto 1978.
Entendemos que el original trabajo atraerd la
atencién de muchos de nuestros lectores.

La oficina de Shiprock, del Servicio
de Salud Pdblica de los Estados
Unidos, ubicada en plena region de los
indios Navajos, es la responsable del
abastecimiento de agua potable para uso
doméstico y del sistema de cloacas de
una regién que comprende partes de tres
estados: Nordeste de Arizona, Noroeste de
Nueva México y Sudeste de Utah.

Casi todas sus necesidades de agua
doméstica se obtienen de aguas
subterraneas. En la pujante comunidad de
Montezuma Creek, Utah, se han perforado
cinco pozos. La calidad del agua siempre
fue alli aceptable y también fueron
adecuados los volumenes iniciales de

produccion. La experiencia ha mostrado,
sin embargo, que la arena y el limo que
fluyen con el agua subterrdnea son de
particulas de tan pequefio tamafo que

es casi imposible eliminarlas totalmente
del agua mediante el filtro del pozo. Por
lo tanto, ha sido necesario someter a los
pozos a un tratamiento de retrolavado por
inyeccién y eliminar por lavado la arena
depositada en las tuberias de servicio.

Con el propésito de disminuir el
bombeo de arena se probaron pozos de
menores dimensionesy con empaques de
grava.Pero esos pozos, generalmente, sélo
duraban un afno antes de que la arena los
colmatara y perdieran la mitad o mas de
su produccién.

Montezuma Creek esta situada en la ribera
norte del rio San Juan a 97 km al oeste
de Cortez, Colorado y a 97 km al sur de
Monticello, Utah.Se encuentra en el medio
de la extensa region de Aneth, gasifera y
petrolera,donde es mucho mas facil hallar
esos hidrocarburos que localizar una
fuente de agua potable.

En el aflo 1974 se construyeron dos
pozos de 305 mm (12") y un sistema de
agua comunitario para las familias Navajas
de esa region aislada del S.E. de Utah.
Ya en 1975 esos pozos producian menos
de la mitad de sus iniciales 7 m3/h. El
problema: obturacién de las ranuras de
los filtros debido a los extremadamente
pequenos granos de arena. Con el
retrolavado de los pozos se logré un cierto
alivio temporario, pero al cabo de dos
meses la produccion habia caido de nuevo
a2 m/h.Y el tratamiento fue asi sélo un
paliativo que no solucionaba el problema
de fondo.

Afinesdel verano de 1975 (agosto 1975)
se perford un nuevo pozo de 355 mm (12").
Como el pozo anterior, se lo construyé en
el aluvio adyacente al rio San Juan. Se usé
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Desagote delaszanjasy tramos de los paneles portatiles
de defensa que se usaron para sostener las paredes de
la zanja cavada en el aluvio, mientras avanzaba la obra.

un Filtro Johnson de acero inoxidable,
1,2 m de largo y ranura No. 50 (1,25 mm)

con un estabilizador de grava adecuada.

La produccién inicial fue de 9 m*/h., pero
para el verano de 1976 ya habia caido a
menos de 4 m3/h. El posterior retrolavado
no dio los resultados esperados.

A esta altura se decidi6 que debia

hacerse algo completamente diferente.

Por coincidencia, el Servicio habia recibido
reciente informacion sobre un producto
nuevo en el mercado, el Mirati 140, una
tela no tejida cuyo uso estaba siendo
contemplado en una camara séptica

colocada por sobre el nivel del terreno.

(Podria este producto ser la respuesta?
El fabricante dijo que nunca habia visto
esta clase de aplicacion pero que no
veia razones para que no pudiera ser
efectiva. Se disefid, entonces, un nuevo
pozo contemplando el empleo de ese
producto.

Para el proyecto se eligié un caudal de
68 m*/h., puesto que se estimod que esa
serfa la necesidad para la comunidad

16 1 ANO 3 Nol1, Marzo del 2011

dentro de 10 afios.Ello se basé en un ciclo
de bombeo de 12 horas por dia para un
total de 820 m3/dia.

Luego se determind el largo y el
didmetro del cafo filtro necesario para
limitar la velocidad de entrada del agua a
menos de 0,3 cm/seg para los 68 m*/h.

Se eligio la velocidad de 0,3 cm/seg en
vez de 3cm/seg para aumentar el factor de
seguridad debido al pequenisimo tamaio
de las particulas de la arena y los limos.

Se seleccioné un filtro Johnson de
didmetro 152 mm (6") construido con
materiales no corrosivos y se usd una
grava 10-20 (2 mm-0,8 mm) de la que el
filtro retendria un 95 %.

Si se pensara que la tela Mirafi 140 actua
como un cano filtro, entonces se habria
incrementado enormemente el drea de
entrada al disefar el filtro. Pero ello no es
asi.

La construccion comenzé en marzo de
1978 colocando en el aluvio un cajon de
2,4 m (8') de didametro por 4,8 m (16") de
largo,a unos 12 m (40') de distancia del rio.
A continuacién, se procedié al desagote
del cajén. Cuando el nivel de agua fue
deprimido, se llevé a cabo la zanja paralela
al rio. Se utilizaron secciones de tabiques
moviles de defensa especialmente
diseados para sostener el material aluvial
e impedir su derrumbamiento mientras
progresaba la construccion.

Las zanjas eran sobre-excavadas en mas
de 0,3 my rellenadas con piedra de 5 cm
a 2 cm. Luego en la trinchera se colocaba
la tela Mirafi 140 y sobre ella se ponian 10
cm de espesor de grava 10-20 (2-0,8 mm).
Sobre ello se tendia el filtr6 de didmetro
152 mm (6") encima del que se volcaban
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otros 10 cm de grava 10-20. El Mirafi 140
se doblaba, entonces, sobre el material del
empaque de grava y se rellenaba la zanja
con el material original del suelo.

Unavezqueelcajonylagaleriacolectora
hubieran sido terminados, se instalé una
losa prefabricada sobre el cajon y se llevo
a cabo el bombeo de ensayo del pozo.
Produjo 227 m?3/h. durante 72 horas, en
cuyo lapso se estabilizd la depresion.
Ello indicé que el pozo, indudablemente,
satisfaria las necesidades de la comunidad
por lo menos durante los préximos 20
anos.

La informacién especifica respecto de
los materiales utilizados es la siguiente:
1—45 m de Cano Filtro Johnson,
didmetro 152 mm (6"), ranura N° 30
(0,75 mm).

Filtro& 152 mm (6”)

SECCION A-A

zanja Tela Mirafi 140

2 — Cajon adquirido a Hydro-Conduit,
Albuquerque, de didmetro interior
2,4 m (8'), paredes de 228 mm (9"),
en dos secciones de 2,4 m (8') de
alto cada una.

3—Losa prefabricada provista por
Farmington Concrete, de 1 m? con
una entrada de 0,6 m x 0,6 m y un
tramo de tuberia de 219 mm (8 5/s")
colocada en el centro.

4 — Empaque de grava 10-20 2 mm a
0,8 mm) provista por Arizona Silica
Sand, Houch, Arizona.

5—Tela Mirdfi 140 provista por
Celanese Fiber Marketing Company,
Charlotte, North Carolina.

El trabajo fue realizado por la Navajo
Engenieering and Construction Authority,
empresa Navaja, actuando en calidad de
Superintendente de cbra el Sr.Jack Herrick
y como capataz el Sr.Raymond Lee.

El disefio del proyecto es mérito de los
Sres. Robert Hatten, Tom Morris y Edmund
Jacobsen,de Servicio de Salud Publica.El Sr.
Morris también actué como ingeniero de
proyecto durante la concrecién de la obra.

Nivel estatico

| Tuberia @ 219mm (8 5/8")

09m ‘I Bomba
A i /' Pendiente 1%
Pl — =
L &2 23m 24 26 m (44 J
I N | e— 24— —— -7 |

Original diseno de galeria filtrante en arenas muy finas, ba
pozo produjo el doble del caudal que los pozos previos de

sado en las caracteristicas de filtracion del Mirafi 140. El
la regién, no habiéndose producido bombeo de arena.
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MEJOR INFORMACION
PUEDE SIGNIFICAR
MEJORES POZOS

Cuando se construye un pozo de
agua se toman una serie de decisiones
importantes. No hay substitutos para la
habilidad y la experiencia, pero existen
ciertas herramientas dispuestas a ayudarle
a realizar la mejor eleccién y a construir el
mejor pozo posible.

Uno de esos dispositivos es el equipo de
Perfilaje Eléctrico Johnson - Keck DR-74.

Este sistema de electrodos de construccion
compacta es confiable y, por ello, le
permitira verificar el perfil litolégico de su

pozo oidentificard zonas de agua salobre o
salada.Empléelo para encontrar los limites
superiores e inferiores de los acuiferos o
aun para localizar la posicién de los filtros
en pozos viejos.

Johnson - Keck tiene, ademads, otras
ayudas como el calibre de pozos HC - 70
o el dispositivo de medicién de niveles
de agua SD-62 B. El equipo de Perfilaje de
Pozos Gamma GR-74 puede ser usado en
pozosentubados.Paramayoresreferencias
recurra al agente Johnson mas cercano en
Su propio pais.

Permita que los instrumentos geofisicos
Johnson - Keck le proporcionen los datos
basicos que necesite para construir el
mejor pozo que Ud. puede y es capaz de
hacer.

POTENCIAL ESPONTANEO (mV)

-

—

RESISTIVIDAD (ohm/m)
Arcilla
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SISTEMAS DE PROTECCION Y
CONTROL EN BOMBAS PARA
AGUAY OTROS FLUIDOS

Como primer paso podemos hacer
una divisién entre los sistemas externos
de proteccién y control, y los sistemas
compactos incorporados en los equipos de
bombeo.

Como consecuencia de la difusién masiva
de la electrénica y su reduccion de costos,
desde hace varios afos atrds se empezo a
incorporar la electrénica en electrobombas
tanto industriales como domésticas.
Sin pretender dar aqui una definicion
académica de lo que significa “electrénica’
podemos simplemente decir que -es la
utilizacién de pequenas sefales eléctricas
inyectadas ya sea de forma manual o
automatica por medio de transductores,
para comandar flujos energéticos mayores-.
Dicho de otra manera con unos pocos
valores de corriente eléctrica manejamos
grandes corrientes eléctricas que implican
importantes cantidades de potencia.
Recordemos que un “transductor” es un
sensor que transforma algun pardmetro
deseado de medir o controlar, como
por ejemplo la presion, el caudal, o la
temperatura, o etc,, en una pequena sefal
eléctrica proporcional (p.ej.. de 4 & 20
miliamper).
de calidad de los
llevé a algunas
en una gran
sistemas

miden,
equipos,

Las exigencias
mercados actuales,
empresas a incorporar
cantidad de electrobombas,
compactos “inteligentes” que
controlan 'y protegen los

liberando a operadores y usuarios de tales
preocupaciones. A tal punto se extendid
este avance técnico que hoy selosve enuna
amplia gama de aplicaciones domésticas,
marcando una diferenciacién que percibe

”

hoy el mercado entre productos “antiguos
y“modernos”

Como ejemplo de lo que estamos
contando, podemos ver las lineas de
bombas “Q” (Quality) que hoy ofrece
Grundfos en Argentina. Estas son las
bombas sumergibles SQ ,SQE y SQFlex, que
poseen un microprocesador que toma la
alimentacion eléctrica ya sea en un amplio
rango de variacién de voltajes y frecuencias
(p.ej.: 50Hz 6 60Hz) la rectifica en corriente
continua, luego por medio de un oscilador
interno la transforma en corriente alterna
trifasica de mayor frecuencia y la aplica a
un estator bobinado en cuatro polos para
bajar un poco la velocidad de rotacién,
y como el sistema inteligente mantiene
siempre a 90° los angulos magnéticos
entre estator y rotor, logra un alto par
motor. Como dato ilustrativo, diremos que
el motor funciona en forma sincrénica
porque el rotor es un iman permanente
de Neodimio, lo que implica carencia de
corrientes magnetizantes (no hay pérdidas
por Histéresis ni por Foucault) y ofrece un
coseno fi igual a uno. Algunos modelos
admiten programacion externa (“SQE")
para seleccionar la presiéon requerida en
funcionamiento automatico, otros pueden
ser alimentados con energia edlica, solar
u otra cualquiera (“SQFlex). Se aprovecha
esta disposicion electrénica para arrancar
los equipos suavemente, y protegerlos
contra las variaciones de temperatura, de
alimentacion eléctrica y funcionamiento en
seco.

De forma similar funcionan las
presurizadoras compactas“MQ”que poseen
un eyector interno de geometria variable
para succionar desde gran profundidad
y no perder rendimiento, sensores de
presiéon y caudal, junto con un pequefo
tanque  hidroneumatico  incorporado.
Se autoprotegen contra contingencia
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negativas de alimentacién eléctrica o falta
de agua.

Por ultimo se han difundido bastante
tanto en la construccién y como en la
industria las bombas electrénicas “E”
modelos de Grundfos CRE y TPE, en donde
sensores de presiébn y/o temperatura
modifican la velocidad de sus motores
para mantener el parametro deseado, ante
variaciones de uso. Recordemos que en las
bombas centrifugas, que es de lo que en
general estuvimos hablando, el caudal es
directamente proporcional a la velocidad
de rotacién del motor y la presion varia con
el cuadrado de esa velocidad; es decir: si
aumentamos al doble la velocidad de giro
del impulsor, el caudal se duplica, la altura
(o presién) se cuadruplica y la potencia
absorbida por labomba se octuplica (j!).Hoy
se ha difundido la presurizaciéon automatica
para caudales variables (hoteles, edificios,
industrias, etc), porque gracias a este tipo
de bombas se mantiene la presién deseada.
Esto se produce porque un trasductor de
presion le indica al motor que hubo un
cambio en la presion debido a una variacién
de caudal que a su vez provoco ese cambio
de presidn, por lo que entonces envidé una
sefal al motor para ajustar su velocidad tal
que se vuelva a la presion original.

Dentro de los sistemas externos,
podemos mencionar dos productos tipicos
que fabrica y recomienda Grundfos: LigqTec
y MP204. A tal punto es su recomendacion
que extiende el lapso de garantia un afo
mas a los habituales dos que otorga en
forma estandar.

El LigTec protege a las bombas contra
sobretemperatura y fundamentalmente
contra el funcionamiento en seco, ya que
este constituye el 25% de las causas de fallas
por errores de operacion. Este dispositivo
se inserta en el cabezal de las bombas
multicelulares verticales “CR” y cuenta con

una punta sensora que se calienta y enfria
constantementemidiéndosedeestamanera
su perfil de enfriamiento. Recordemos que
cuando un cuerpo se calienta y luego se
lo deja enfriar en un medio, su curva de
reduccién de temperatura seguird una
velocidad que dependerd de este medio en
consideracién. Como esta linea de bombas
CR estdn disefadas para trabajar con
liquidos muy calientes, la Unica forma que
tiene este dispositivo para darse cuenta si
hay sobretemperatura o falta liquido en
la zona sensible, es hacer esta ingeniosa
discriminacion entre el enfriamiento al aire
o a través de un liquido.

El MP 204, utilizado en todo tipo de
motor, pero preferentemente en bombas
para efluentes y sumergibles de pozo
profundo, cuenta con un transformador
de corriente que abraza los cables de
alimentacion del motor sensando todos los
pardmetros eléctricos basicos, y también el
funcionamiento en seco. Esta medicion la
realiza comparando la corriente nominal
cargadainicialmentecomodatoenelMP204
contra la que se genera en funcionamiento
en seco que es sensiblemente mas baja
e inductiva. Algunos motores Grundfos
poseen un transmisor de temperatura
Tepcom que envia una senal por los cables
de alimentacién al dispositivo, en cambio
en otros motores este pardmetro puede
obtenerse con la instalacién de un PT 100
aplicado a una entrada ad-hoc del MP 204.
Ademads, el MP204 mide la resistencia de
aislacion del motor antes de permitir su
arranque, protegiéndolo a tiempo. Con un
control externo infrarrojo “R1007 otorga la
posibilidad de modificar sefales de alarma
y de detencién, de realizar mediciones
de estado, y permitiendo partir de una
configuracién bdsica y econémica, hasta
llegar a obtener un comando de proteccién
y control a distancia por telemetria.
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EL BOMBEO DEL AGUA
POR EL METODO DEL AIRE
COMPRIMIDO

Reproducimos este articulo del Ing. David Kill, de UOP
Johnson Divisién EE. UU., ya aparecido en Referencias
Johnson, Sept.-Oct. 1977, en virtud de que ha sido
objeto de gran demanda y la edicién del niimero
correspondiente se agoté rapidamente.

El bombeo de pozos de agua utilizando
el aire comprimido tiene aplicaciones
practicas en las pruebas de rendimiento y
en el desarrollo de los pozos de agua; estas
aplicaciones surgen de estas ventajas:

1.Instalacion sencilla y de facil
improvisacién.

2.Facilmente se convierte de método de
bombeo en herramienta efectiva para
el desarrollo.

3.La presencia de arena o solidos en el
agua no ocasiona perjuicios durante el
bombeo.

4.La fuente de energia al estar acoplada
directamente al compresor, no tiene
que ser adaptada especialmente para
hacer funcionar la bomba.

5.Muchos equipos de perforaciones
por rotacién ya tienen instalados
compresores de alto rendimiento.

6.Para los usuarios de equipos de
perforaciones por percusion hay
disponibles compresores sobre
remolques o sobre camiones.

La profundidad hasta el nivel estatico y
la altura total del agua en el pozo imponen
limitaciones en la aplicacion del bombeo
por aire comprimido. Sin embargo, se puede
aplicar este método en gran porcentaje de
casos.

El método consiste en la inyeccion del
aire comprimido directamente, en el agua

que esta dentro de un cafio-descarga en un
punto debajo del nivel del agua en el pozo.

La fig. N° 1 demuestra el principio en que
se basa el funcionamiento del método.

Con la introduccién del aire se produce
una mezclaintima de burbujas de airey agua.
Este fluido compuesto tiene menor peso
que el agua sola por lo tanto la columna de
agua mas pesada de la izquierda desplaza la
mezcla mas liviana de la derecha, forzando a
esta Ultima hacia arriba y afuera por el cafo-
descarga.

La tuberia necesaria para el bombeo del
agua desde un pozo por aire comprimido

Nivel estéatico

L

Nivel del agua
durante el
O bombeo

Descarga

Aire |
comprimido

—

Elevacion

Columna de aire y agua

Columna de agua durante el bombeo
A

Principio basico de funcionamiento del bombeo con
aire comprimido.
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consiste en un cano vertical de descarga y
un cano de aire mas pequefio.

Generalmente, para bombeo o para
desarrollo de un pozo de agua, se coloca el
cafno de inyeccién de aire dentro del cafio de
descarga del agua, como indica la fig. Ne 2.

Ambos cafos deben estar sumergidos en
el agua del pozo con por lo menos el 40 % de
sus largos por debajo del nivel de bombeo.

El aire comprimido se introduce
por el cafo-aire y se libera dentro del
cafo-descarga.

TABLA 1
COMPARACIONES DE RENDIMIENTO

Elevacion
metros

Sumergencia Eficiencia
debajo del nivel

de bombeo

Largo del Litros de
cafio-aire agua por
metros litro de

m % aire
7,5 9 54 16 0,35 Minimo
16 68 23 0,55 Optimo
15 16 51 31 0,25 Minimo
28 65 43 0,37 Optimo
30 27 47 57 0,17 Minimo
45 60 75 0,23 Optimo
45 34 43 79 0,13 Minimo
55 55 100 0,17 Optimo
60 42 41 102 0,11 Minimo
65 52 125 0,14 Optimo
90 53 37 143 0,08 Minimo
80 47 170 0,09 Optimo
120 59 33 179 0,06 Minimo
93 43 217 0,07 Optimo

La mezcla de burbujas de aire y agua
resulta en una columna de fluido, adentro
del cafo-descarga, que tiene menor peso
especifico que el agua que esta afuera de
ese cano. Debido a esto, el agua y el aire que
se hallan adentro del caflo-descarga fluyen
hacia arriba y afuera. La energia disponible
para la operacién es aquella contenida en el
aire comprimido.

CANO INDIVIDUAL DE DESCARGA

Se puede utilizar la tuberia de
revestimiento del pozo como cafo de
descarga siempre que el didmetro de esa
tuberia no sea mucho mas grande que el
del cano de aire (ver Tabla N° 2). De esta
manera se consigue un modo practico de
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bombear arena y barro desde el fondo de
un pozo de agua durante las operaciones
de desarrollo y de limpieza. Sin embargo,
cuando se efecttia una prueba de bombeo,
es mejor utilizar un cafo individual de
descarga para asi poder medir el nivel
dindmico (de bombeo) con cinta métrica
de acero o cinta electrénica.

En el bombeo por aire comprimido,los dos
factores mas importantes son el porcentaje
de sumergencia del cafio de aire y la relacion
entre los didmetros de éste y dél cafo de
descarga. Generalmente una sumergencia
del 60 % o mas da los mejores resultados.

Sumergencia se definecomolaproporcién
del largo del cafo-aire que se extiende
debajo del nivel de bombeo.

Es el largo del cafo-aire sumergido
debajo del nivel de bombeo dividido por
la distancia entre la boca de descarga y el
extremo inferior del cafo-aire, multiplicado
por 100 para expresar el resultado como un
porcentaje. En la fig. N°1 el porcentaje de
sumergencia es A dividido B x 100.

Para ser estrictamente correcto, cuando se
calcula el porcentaje de sumergencia debe
agregarse la pérdida por friccion en el cafo
de descarga al largo total de la columna de
mezcla de aire y agua, pero generalmente no
se toma en cuenta este factor.

Es importante recordar que el porcentajes
de sumergencia siempre se refiere a la
sumergencia del cafo-aire durante el
bombeo y que se calcula desde el nivel
dindmico (de bombeo) y no el nivel estético.

Por ejemplo, asumiendo en la fig.N° 2 que
la sumergencia operativa "A" del cafio de aire
es 20 metros y la distancia "D" desde el nivel
de bombeo hasta la boca de descarga es
30 mts entonces el largo total de las cafierias
es de 50 metros. Por lo tanto, el porcentaje
de sumergencia es 20 dividido por 50 y
multiplicado por 100 o sea 40 por ciento.
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El largo del cafio-aire debajo del nivel
estatico tiene significado solamente para
determinar la presion de aire necesaria para
iniciar el bombeo. Antes de que el aire pueda
salir del extremo inferior del cafo de aire, el
aire comprimido tiene que expulsar toda el
agua afuera del cafno de aire. Para conseguir
esto, obviamente la presion de aire tiene
que ser mayor que la del agua antes de
iniciar el bombeo. Los metros de columna
de agua desde el nivel estatico hasta el
extremo inferior del cafio-aire divididos por
10.33 indican la presién de aire en kg/cm?
requerida para el arranque.

Refiriéndose a la fig. N° 2, si se instala
extremo inferior del cafo-aire a una
profundidad de 52 m. debajo del nivel
estatico,entonceslapresiondeairerequerida
para iniciar el bombeo serd de 5 kg/cm?

TABLA 2
Caudal I/h & Entubado & Descarga & Aire
6.500 a 15.000 4” o mayor 27 11/2”
15.000 a 20.000 5” o mayor 3” 1”
20.000 a 25.000 6" o mayor 31/2” 1”
25.000 a 35.000 6" o mayor 4" 11/4"
35.000 a 60.000 8” o mayor 5” 11/2”
60.000 a 90.000 8” o mayor 6” 27
90.000 a 160.000 10" o mayor 8” 21/2”

RELACION DIAMETROS DE CANERIAS

Para mejorar la eficiencia de este método
de Bombeo, el extremo inferior del cafo-
aire debe ser tal que divida el aire saliente
en varios chorros para que las burbujas
sean lo mas pequenas posible. A este efecto
se puede perforar con muchos orificios
pequenos, un trozo de cano anadido luego
al cano-aire en su extremo inferior.

El rendimiento varia enormemente
con la sumergencia y la altura a que debe
ser elevada el agua. Si el porcentaje de
sumergencia es demasiado bajo, el sistema
no funcionard. Aunque generalmente es
mas aconsejable una sumergencia del 60%,
en los pozos donde el nivel de bombeo es
algo profundo la operacién debe ser llevada
a cabo con menor sumergencia.
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La Tabla 1 indica los datos de

rendimiento para sistemas bien disefiados,
correspondientes a varias condiciones de
sumergencia y de elevacion. Las cifras se
entienden para cafo-descarga y cafo-
aire correctamente proporcionados con
pérdidas minimas por friccion. Las eficiencias
indicadas en términos de litros de agua por
litros de aire, posiblemente no se consigan
con instalaciones improvisadas para prueba
de bombeo o para el desarrollo de pozos.
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Ya que para el desarrollo de un pozo no
se requiere un bombeo continuo, puede
emplearse menor sumergencia en ese caso.
Un bombeo del pozo, alterndndolo con
presion al revés, produce el vaivén del flujo a
travésdelasaberturas del canofiltro del pozo.
La fase corta del ciclo de bombeo no bajara
el nivel del agua tanto como un bombeo
continuo. De esta manera la sumergencia
para un periodo corto es suficiente para
descargar el agua y la arena fina desde el
fondo del pozo por "sopleteadas" o "golpes"
en forma intermitente.

El deslizamiento de las burbujas de aire
a través del agua y la friccion del agua en
el cafo de descarga origina pérdidas de
energia efectiva y reduccion en la eficiencia.
A medida que aumenta la velocidad
de descarga habrd menor pérdida por
deslizamiento pero mayor pérdida por
friccion.

LA MEJOR VELOCIDAD DE LA
DESCARGA

Los datos elaborados por Ingersoll Rand
Co. indican que la mejor velocidad para
la descarga de la mezcla de agua y aire,
para elevaciones de 12 m. a 60 m. varia de
600 m/minuto para 35% de sumergencia a
210 m/minuto para bombeos con 70 % de
sumergencia.

La velocidad en la caferia de descarga
depende del volumen de aire y agua que
se bombea y del drea del espacio anular
existente entre el cafo-descarga y el
cano-aire.

La Tabla N° 2 indica los tamafos de
los canos-aire para varias medidas de
cafos-descarga que deban ser utilizados
bajo la mayoria de las condiciones. Cuando
el caudal de agua es muy reducido, la
diferencia entre los didmetros de cafios-
descarga y cafos-aire podria tener que

ser menor para reducir el area del espacio
anular y asi aumentar bastante la velocidad
de descarga para impedir excesiva pérdida
de aire en el cafo-descarga. Muchas veces
esta condicion exige el uso de un cafo-aire
de mayor didmetro que lo normal cuando
se bombea utilizando directamente la
tuberia de revestimiento del pozo como
cano-descarga.

Unaoperacionéptimatambiénrequiereun
buen control del volumen de aire inyectado.
Demasiado aire causa friccién excesiva en la
caferia y gasto innecesario de aire. La falta
de aire se traduce en rendimiento reducido
y en una descarga intermitente y agitada.

Al efectuar una prueba de bombeo en un
pozo, con o sin cafo-descarga individual,
la depresion del nivel del agua puede
estimarse  groseramente,  registrando
la maxima presion manométrica en el
cafo-aire al iniciar el bombeo, y luego la
presién operativa cuando la descarga se
estabilice. La diferencia entre las dos lecturas
en kg/cm?, multiplicada por 10,33 indicara la
medida aproximada en metros de agua de
la diferencia entre el nivel estatico y el nivel
dindmico (de bombeo).

Por ejemplo, si la presion méaxima
manomeétrica al inicio indica 6 kg/cm? y
la presién a un bombeo de 56 m3/h es
4 kg/cm?, la diferencia de presién es de
2 kg/cm? que multiplicada por 10,33 da una
aproximacion de 20,66 m.de depresion para
el caudal indicado.

Cuando se utiliza el método de aire para
desarrollar o para la limpieza de un pozo,
la descarga debe iniciarse muy lentamente
y aumentarse, gradualmente. El flujo de
aire debe ser incrementado lentamente en
proporcién a lo que aparenta serd aumento
del flujo del agua proveniente del acuifero
hacia el pozo.
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SISTEMAS DE RIEGO
AGRICOLA

*Por Ing. César Martinelli.

Breve resefa historica

El agua es sin duda fuente de vida, por
tanto, su uso para regar cultivos es casi
tan antiguo como la agricultura misma
y constituye ciertamente una de las
primeras acciones de caracter “organizado”
ejecutadas por el hombre.

En el transcurso del inmenso periodo del
paleolitico, los Unicos métodos practicados
por el hombre para su subsistencia fueron la
recolecciéon y la caza. Pero apenas terminada
la edad de hielo, la vinculacién de algunas
comunidades con su medio ambiente sufrié
un cambio sustancial.

Desde el Neolitico, (7000 A.C.al 4000 A.C.),
se da la primera revolucion que transforma
la economia: el control del ser humano
sobre su propio abastecimiento de
alimentos. El hombre comenzé a sembrar,
a cultivar y a mejorar por selecciéon algunas
hierbas, raices y arbustos comestibles,
contando Unicamente con la azada como
instrumento de apoyo tecnoldgico. Al ir
encontrando gradualmente la manera de
cultivar sus alimentos, deja de depender de
la recoleccién y empieza a buscar formas de
hacer llegar agua a sus sembradios.

Es de suponerse que los primeros métodos
de riego han sido canales rudimentarios
para conducir el agua desde sus fuentes de
origen, aunque con la sedentarizacion y el
consiguiente crecimiento de los poblados
estos sistemas se fueron diversificando y
haciendo de a poco mas complejos.

Los registros mds antiguos atribuyen

a los egipcios el empleo de los primeros
“sistemas” de riego, alrededor del afo
5000 A.C. Otras culturas como la de los
sumerios anegaban los campos del sur
de la Mesopotamia, hacia el afno 2200 A.C.
Estas llamadas “culturas hidraulicas’ no sélo
aprovechaban los rios para regar sus cultivos,
sino que usaban también el limo que habia
en ellos para fertilizar las tierras.

El shadoof —shaduf- egipcio, consistente
en una cuba sujeta al extremo de una larga
vara con contrapeso, es quizas uno de los
primeros mecanismos para llevar agua
desde un nivel inferior a uno superior. Para
el mismo fin se usaba el llamado tornillo
de Arquimedes, que puesto sobre un plano
inclinado, permite elevar el agua situada por
debajo del eje de giro.

También existia la rueda de cangilones
(que todavia se usa en algunos sitios) los
cuales se llenan al sumergirse parte de la
rueda al girar, vacidndose luego en un canal
superior que conduce el agua a los sitios a
regar.

Otro método utilizado por diversas
civilizaciones antiguas, fue construir represas
en la parte alta de un rio, 0 para retener agua
de lluvia. Mediante este sistema, el agua
embalsada fluia luego por gravedad, a través
de canales, hasta las zonas situadas en las
partes bajas. En la América prehispdnica,
diversas culturas desarrollaron este tipo
de construcciones, al punto que es sabido
el asombro de Cortés cuando llegd a
Tenochtitlan y vio una ciudad asentada en
el gran Lago de Texcoco con su sistema de
lagunas, las cuales en realidad eran diques
de un complejo sistema hidraulico cuyas
compuertas permitian regular los niveles a
la vez que también practicar una ingeniosa
forma de agricultura intensiva.
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Si bien el riego es antiquisimo, el uso

masivo de agua es relativamente reciente.

A fines del siglo XX en todo el mundo
habia aproximadamente 200 millones de
hectéreas bajo riego, presentando una curva
ascendente.

Es probable que las obras para llevar agua
a los cultivos sean casi tan viejas como la
agricultura misma, pero es también evidente
que tenemos la obligacién de trabajar en la
mejora de la eficiencia de los sistemas de
riegoy en lasustentabilidad de la produccién
agricola.

En el mundo de hoy, advirtiendo el rapido
crecimiento de la poblacion mundial, la
agricultura se vuelve mas importante para
satisfacer las necesidades alimenticias y
energéticas del hombre. Es por eso que la
seleccién de un método de riego apropiado
y eficiente es muy importante por involucrar
a un recurso vital y a la vez escaso.

El riego en Argentina

Son sabidas las importantes ventajas que
tiene Argentina en produccidon granaria
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como asi también su potencialidad futura,
la que conjuntamente con el nivel de precio
actual de los cereales y oleaginosas, alientan
la inversion en tecnologia, la que a su vez
coadyuva a mejorar la rentabilidad del
productor, alimentdndose de esta manera
un circulo virtuoso.

Las aproximadamente 350.000 Ha. bajo
riego que se encuentran actualmente
en nuestro pais, muchas de las cuales
se encuentran en zonas histéricamente
consideradas como no aptas, hacen
visible la posibilidad de producir con
maximos rendimientos de manera estable
y sustentable, con la ventaja de disminuir
significativamente los plazos de repago de
la inversion; en consideracion del precio
de los granos en el presente y en el futuro
préximo conforme informan los analistas. Es
por ello que se advierte que, sin considerar
perturbaciones transitorias, la demanda de
sistemas de riego manifiesta una tendencia
creciente de equipos modernos y eficientes.

Sensores de humedad de suelo,control por
telecomando (inclusive desde un teléfono
celular) o bombeo alimentado por fuentes
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de energia no convencional aparecen en
los sistemas modernos de riego, los que
despiertan cada vez mayor interés entre los
productores, que ven en esta herramienta
una posibilidad cierta de poder planificar sus
ciclos de siembra y cosecha, maximizando
beneficios y eliminando la incertidumbre
asociada a las a veces azarosas condiciones
climaticas.

El espacio que ocupa la tematica del riego
en las publicaciones especializadas, como
asi también la importante presencia en las
muestras y exposiciones sectoriales y en las
conferencias técnicas que se desarrollan,dan
cuenta de una actividad que despierta cada
vez mayor interés conforme a las razones
expuestas.

Nuestro aporte

Marco Aurelio Sosa desde 1956 se
mantiene fiel a su slogan “Liderando en
Canos de Acero”; es un proveedor de
referencia en una amplia gama de tuberia
en diferentes didametros y espesores para
perforaciones y conduccién de agua.

Conforme aloindicadoy en consideraciéon
del dinamismo que presenta la venta e
instalacion de sistemas de riego agricola
en nuestro pais, es que Marco Aurelio Sosa
ha puesto su principal foco de atencién
en el sector vinculado a esta actividad,
brindando a productores y profesionales
un asesoramiento técnico apropiado
y desarrollando a la vez una familia de
productos complementarios a las tuberias
propiamente dichas

Es entonces que, concientes de la
importancia de integrar soluciones que
faciliten las tareas a nuestros clientes, a la
vez de contribuir a la optimizacién de costos,

es que hemos recientemente agregado
a nuestro portafolio de productos, los
accesorios de acople de bomba a tuberia
como asi también los correspondientes
accesorios de boca de pozo.

Complementariamente y en lo relativo
al conexionado con los sistemas de riego
propiamente dicho, construimos también
conforme requerimientos especificos, una
gran variedad de accesorios de bajada,
ramales, conectores a hidrantes, etc.

Desagregadamente podemos mencionar:
* Cuellos de Cisne
+ Curvas
+ Codos
+ Reducciones
* RamalesT
« Bifurcaciones Y
» Manguitos
+ Araias de Distribucion
+ Conectores a Hidrantes
» Conectores para Caudalimetro
» Racords
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+ Filtros
+ Bridas
+ Adaptadores de Bridas, etc.

Los accesorios mencionados se fabrican
en diferentes didmetros conforme a los
caudales requeridos, para conexionar
con tuberia de conduccién de PVC 6 de
Polietileno y son construidos en acero al
carbono (con las respectivas cuplas para
acople demanometro ¢ vélvula deaire segun
corresponda), con tratamiento superficial de

galvanizado en caliente que garantiza una
6ptima durabilidad, adn en las condiciones
mas hostiles.

Nuestra experiencia, el permanente stock
de tuberia e insumos para satisfacer los
diversos requerimientos, sumado a nuestra
capacidad operativa, nos permite operar
con tiempos reducidos de entrega a la vez
de garantizar elevados standards de calidad
con un precio competitivo.

Estimado lector,

Esperamos sus opiniones, comentarios o notas que pudieran surgir
a partir de estas lecturas y temdticas aqui publicadas.

Direcciones de contacto:

patricior@nahuelco.com
rbarbieri@marcoaureliososa.com.ar
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BE > THINK ) INNOVATE ) Ser responsables es nuestra base

Pensar mas alla lo hace posible
La innovacioén es la esencia

BE» SER

Ser responsable es nuestra base. Sabemos que tenemos una
responsabilidad con la gente que forma Grundfos, con el alma innovadora
de Grundfos asi como con el mundo que nos rodea. Hagamos lo que
hagamos, nos aseguramos de tener una base sustentable y firme para

hacerlo.

THINK > PENSAR

Pensar mas alla posibilita las innovaciones. Alentamos una manera de
pensar Grundfos que se basa en la creencia de que todos contribuyen con
su juicio y vision. Buscamos el compromiso y las nuevas ideas en todo lo
que hacemos para ofrecer las mejores soluciones.

Pensamos, luego actuamos.

INNOVATE >INNOVAR

La innovacion es la esencia. Es la innovacion lo que hace tnico a Grundfos.

Nos diferenciamos por nuestra habilidad de crear constantemente
nuevas soluciones para las exigencias mas cambiantes del mercado
de bombas. Estamos a la altura de cada reto y nunca nos asusta tomar
la iniciativa; permanecer fieles a nuestros ideales exige renovarse.

La innovacion es el alma de Grundfos.

Bombas Grundfos de Argentina S.A.

Ruta Panamericana km. 37,5 Casa Central: Camino de Santiago esq. Gordillo - Parana - E.R.
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oo The name Grundfos, the Grundfos logo, and the payof Be-Think-Innovate are registrated trademarks ventas @g ravafilt.com.ar / info @g ravafilt.com.ar
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