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INTRODUCCION

Muchos son los métodos de barrenacién que se han desarrollado, principalmente como
respuesta a la amplia variedad de condiciones geoldgicas en que se emplean (desde rocas
duras hasta materiales no consolidados), de tal forma que se ha encontrado con que un
método es mas conveniente de utilizarse que los demas, dado que sus resultados, tanto
técnicos como econdmicos, son buenos, sin embargo esto no implica que el mismo método
sea el mejor, ni el mas eficiente para cualquier condicion, tanto geolégica como practica, es
decir, no existe un método 100% eficiente, utilizable bajo cualquier condicion natural, ya que
este puede variar dependiendo de la profundidad a barrenar, el diametro que se pretenda
lograr, el tipo de formacién, los requerimientos generales etc.

Actualmente Luz y Fuerza del Centro, proporciona en la zona central del pais, el servicio
publico de energia en condiciones adecuadas de cantidad, calidad, oportunidad, precio y
atencion al usuario. Procurando estar en coordinacion con las autoridades del Gobierno del
Distrito Federal y Entidades Federativas correspondientes para atender la creciente
demanda. El Gobierno del Distrito Federal ha pavimentado mas de 6,500.000m? de los
18,000.000m* que consta la red vial actual en la Ciudad de México. Por tal motivo a través
de la Direccion General de Obras y Servicios Urbanos, las Autoridades Delegacionales y
Municipales correspondientes, manifiestan la negativa al uso de técnicas tradicionales como
abrir zanjas, canalizaciones de cepa a cielo abierto, fabricacién de concreto en sitio y todas
aquellas obras que marque o alteren las superficies tanto de rodamiento como de
transeuntes. Motivo por el cual Luz y Fuerza del Centro ha visualizado que la aplicacién de
nuevas técnicas de trabajo basadas en el desarrollo de tecnologia permiten ejecutar los
trabajos con mejor eficiencia evitando afectaciones en la via publica, por ello ha aplicado los
procesos de barrenacion desde 1982, recientemente adquirié dos sistemas de barrenacion
direccional, las cuales fueron asignadas al departamento de Obras Civiles de Distribucion en
1999, con objeto de dar cumplimiento a las recomendaciones, observaciones y exigencias
del Gobierno del Distrito Federal de evitar en lo posible la alteracién de vialidades,
banquetas, areas verdes, etc. de gran afluencia vehicular o de imagen urbana.

Esta tecnologia opera mediante una maquina que barrena el suelo de forma dirigida
empleando barras, desde una trinchera de entrada y guiada por un “localizador” que desde la
superficie indica la posicién de la barrenacién. Finalizado el cruce “de ida” y alcanzando el
objetivo de perforar una trinchera de salida, al extremo de las barras se sujeta un expansor
(para ensanchar el tunel) y la tuberia o cable a instalar y por fin, al recogerse las barras “de
vuelta” la instalacién queda colocada bajo tierra. Ademas de la maquina de barrenacién, las
barras, el cabezal y el radio detector, en los procesos de la barrenaciéon direccional
horizontal, el empleo de sistema de fluidos (mezcla de agua con bentonita y productos
quimicos) es un insumo fundamental.

Los espacios requeridos para la instalacion del equipo de barrenacién son minimos en
comparacion con lo voliumenes de obra a realizar, menores a 4 m. de largo por 2 m. de
ancho para la barrenadora, la fuente de poder y el tanque nodriza con sistema de mezcla de
fluidos y bombeo, que podran acomodarse en un espacio contiguo, en este caso con relacion
a los métodos tradicionales es mas rapido y menos impactante, tiene un alto costo por el
precio de adquisicion de los equipos y sus refacciones. Este sistema exige otro y es el de
deteccién de obstaculos: los sistemas de deteccion mas precisos son los electrénicos que
actlan a base de envié y rebote de sefales electrénicas, detectando el primer obstaculo o el
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mas cercano a la superficie de tal manera que en el supuesto de existir dos instalaciones en
paralelo vertical solo detecta la mas proxima, por lo que también se corren riesgos de danar
instalaciones, ademas de su limitacion de alcance a profundidad e interferencia por
presencia de cables energizados, finalmente es recomendable realizar un sin nimero de
calas o trincheras para auxiliarse y tener mayor grado de certidumbre. Aunque es buen
método, habra ocasiones que no sea lo recomendable o no pudiera sustituir al 100% el
método tradicional de cepa a cielo abierto.

El disefio de la barrenacion es el punto de partida para el éxito de un buen trabajo,
actualmente se utilizan programas informaticos que, previo estudio del perfil, definen los
graficos de la barrenacion calculando los radios de curvatura definidos por la elasticidad del
barras y de la canalizacion a instalar que permiten:

Comprobar la viabilidad de la barrenacion

Evitar las redes existentes y cumplir las distancias reglamentarias

Respetar la cobertura necesaria

No someter a una curvatura excesiva las barras y canalizaciones

Comprobar la canalizacion en la oficina con anterioridad

Determinar el perfil ideal y reducir asi el tiempo de barrenacién

Ahorrar costos materiales evitando toda sobrecarga sobre las herramientas

Disponer en obra de un cuadro de barrenacion, barra a barra, y simplificar asi la
realizacién del trabajo

Otro punto de enorme importancia en la evaluacién y disefio de las barrenaciones, es el
conocimiento mas amplio posible de las redes existentes y estructuras enterradas para
minimizar el riesgo, respetando ampliamente las separaciones reglamentarias, teniendo en
cuenta los diametros del escariado final.

La tecnologia de los fluidos de barrenacién ha avanzado tan rdpido y ampliamente como
han evolucionado las maquinas de barrenacion rotarias. El siglo pasado el agua fue el
principal fluido usado en la barrenacién rotaria, suméandose a través del tiempo, el empleo de
arcillas naturales en union al agua. En general el término “lodo” originado cuando se
empleaba el agua y arcillas en la actualidad es obsoleto, ya que en la actualidad los
modernos sistemas de fluidos son llamados fluidos de barrenacién.

Para llevar a cabo el control y supervisién de obra, es necesario contar con personal cuyo
criterio y experiencia sean amplios, a fin de revisar los avances de acuerdo a las
especificaciones técnicas consideradas en programacion de tiempos establecidos.

Ademas, dicho personal debe ser capaz de proporcionar instrucciones adecuadas, en
solucion a problemas durante el proceso de barrenacion para que los resultados obtenidos
sean favorables para constituirse en el proceso del sistema de barrenacion con éxito.



CAPITULO 1 CONOCIMIENTOS GENERALES

Para poder iniciar el tema para el cual se enfoco este documento en el campo de la
construccién, es necesario recordar algunos conceptos que nos van a ayudar a entender lo
que es el Sistema de Barrenacion Horizontal Dirigida, los cuales van involucrados
directamente en todo el desarrollo de cualquier trabajo de barrenacion.

1.1 SUELOS

1.1.1 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS SUELOS

La mayoria de los suelos son una acumulacién heterogénea de granos minerales no
cementados. Sin embargo, los términos suelo o tierra como los usan los ingenieros, incluyen
practicamente todos los materiales inorganicos y organicos cementados 0 no, que se
encuentren en la tierra. Luego entonces definiremos al suelo como el compuesto que esta
formado por la descomposicién fisica o quimica de los componentes con que estan formadas
las rocas preexistentes.

Las propiedades fisicas de los suelos, tales como peso unitario, permeabilidad, resistencia
al esfuerzo cortante, compresibilidad e interacciébn con el agua, son de primordial
importancia.

Un sistema que describe a los suelos y los coloca en categoria o grupos que tienen
distintas propiedades, capacita a los ingenieros para intercambiar informacién y obtener
provecho de la experiencia de los demas.

La clasificacion debe ser complementada por pruebas de laboratorio que determine las

caracteristicas de comportamiento del suelo, tales como permeabilidad, resistencia al
esfuerzo cortante y compresibilidad.

1.1.2 COMPONENTES DEL SUELO

A continuacién solo se mencionan algunas caracteristicas generales, las cuales nos
interesa conocer en el desarrollo de nuestro tema.

TAMANO
Las particulas mayores de 76.2mm (3”) quedan excluidas de este sistema de clasificacion.
Dentro del rango de tamanos del sistema hay dos grandes divisiones, los granos gruesos y

los granos finos. Los granos gruesos son retenidos en la malla Num. 200 (0.744mm) y se
dividen en:



GRAVA: (Simbolo G) de 3” (76.2mm) al tamafno de la malla Num. 4 de 3/16”
(4.69mm).

Grava gruesa de 3” a %" (76.2mm a 19.1mm).

Grava fina de 3/4” (19.1mm) al tamafio de la malla Num. 4 (4.69mm).

ARENA: (Simbolo A) de la malla Num. 4 (4.69mm) a la malla Num. 200 (0.074mm).
Arena Gruesa. Malla Num. 4 (4.69mm) a malla Num. 10 (1.651mm).

Arena Media. Malla Num. 10 (1.651mm) a Num. 40 (0.420mm).

Arena fina. Malla Num. 40 (0.420mm) a Num. 200 (0.074mm).

FINOS: Son llamados por brevedad finos, son menores que la malla NUm. 200
(0.074mm) y son de dos tipos: LIMO (Simbolo L) y Arcilla (Simbolo B, inicial de la
palabra Barro).

SUELOS ORGANICOS: La materia orgénica es con frecuencia un componente del
suelo, pero no se le asigna ningun tamafno de grano especifico, ya que varia en
tamafio desde particulas coloidales de dimension molecular hasta pedazos de
materia vegetal, parcialmente descompuesta, de varios centimetros de longitud.

HUMEDAD DEL SUELO

Una masa de suelo tiene tres constituyentes: los granos soélidos, el aire y el agua. En los
suelos que consisten principalmente de particulas finas, la cantidad de agua presente en los
poros tiene un marcado efecto en las propiedades de los mismos. Se reconocen 3 estados
principales de consistencia al suelo:

Estado liquido: El suelo esta en suspension o tiene la consistencia de un fluido
Viscoso.

Estado plastico: El suelo puede ser deformado rapidamente o moldeado sin
recuperacion elastica, cambio de volumen, agrietamiento o desmoronamiento.

Estado so6lido: El suelo se agrieta al deformarlo o exhibe recuperacién elastica.

1.1.3 COMPORTAMIENTO DE LOS COMPONENTES DEL SUELO AL

CONTACTO CON EL AGUA

GRAVA'Y ARENA

Ambos componentes gruesos de un suelo (grava y arena) tienen esencialmente las
mismas propiedades; su diferencia estriba en el grado en que estas se presentan. La division
de los tamarnos de grava y arena por medio de la malla Num. 4 (4.69mm) es arbitraria y no
corresponde a un cambio definido en propiedades. Las gravas o arenas compactas bien
graduadas son materiales estables. Los suelos gruesos cuando carecen de finos son
permeables, faciles de compactar, la humedad los afecta ligeramente y no se ven sujetos a
la accion de las heladas. A pesar de que la forma y graduacion de los granos, tanto como el
tamano, afectan estas propiedades, para una misma cantidad de finos, las gravas son
generalmente mas permeables, mas estables y menos sensibles al agua o a las heladas que
las arenas. A medida que una arena se hace mas fina y mas uniforme sus caracteristicas se
aproximan a las de los limos, con el correspondiente decremento en permeabilidad y la
correspondiente reduccion de su estabilidad en presencia de agua.



LIMO Y ARCILLA

Los limos son los finos no plasticos. Son inherentemente inestables en presencia del agua
y tienen la tendencia a ponerse en suspension cuando se saturan. En dicho estado son
llamados “higado de toro” por los constructores. Los limos son medianamente impermeables,
dificiles de compactar y son altamente susceptibles a hinchamientos por heladas. Las masas
de limo cambian de volumen con cambios de forma (propiedad de deformabilidad) en
contraste con las arcillas, las cuales mantiene su volumen al cambiar su forma (la propiedad
de plasticidad). La propiedad de deformabilidad junto con la tendencia a “licuarse” (ponerse
en estado de suspension en el agua) cuando se someten a vibraciones, proporcionan
medios de identificacion para limos tipicos en estado suelto y humedo. En seco los limos
pueden pulverizarse facilmente, bajo la presién de los dedos (muy ligera resistencia al
guebramiento) y tendran una sensacién suave entre los dedos en contraste con la rugosidad
de las arenas finas.

Las arcillas son los finos plasticos, tienen una baja resistencia a la deformacién cuando
estan humedas, pero al secarse forman masas cohesivas y duras. Las arcillas son
virtualmente impermeables, dificiles de compactar cuando estan humedas, imposibles de
drenar por medios ordinarios. Son caracteristicas de algunas arcillas, las grandes
expansiones y contracciones que sufren de acuerdo con los cambios en su contenido de
humedad. El tamano pequefio, la forma laminar y la composicién mineral de las particulas de
arcilla se combinan para producir un material que es a la vez comprensible y plastico.
Mientras mayor sea el limite liquido de una arcilla, ser& mayor su compresibilidad al
compararla en igualdad de condiciones de carga previa; por lo tanto, en un Sistema
Unificado de Clasificacién, el limite liquido se usa para distinguir entre arcillas altamente
comprensibles (simbolo Bc) y aquellas de baja compresibilidad (simbolo Bp). Las diferencias
en la plasticidad de las arcillas se reflejan en sus indices de plasticidad. Para el mismo limite
liquido, mientras mas alto sea el indice plastico, la arcilla sera mas cohesiva.

MATERIA ORGANICA

Es la forma de vegetacién parcialmente descompuesta, es el principal constituyente de los
suelos turbosos. Diferentes cantidades de material vegetal finamente dividida, se encuentran
en sedimentos plasticos y no plasticos y a menudo afectan sus propiedades lo suficiente
para influir en su clasificacién. En esta forma, tenemos limos organicos y arcillas limosas
organicas de baja plasticidad y arcillas organicas de plasticidad media y alta. Aun en
pequenas cantidades de materia organica en forma coloidal presentes en una arcilla,
producirdn un apreciable incremento en el limite liquido del material, sin que se incremente
su indice de plasticidad. Los suelos organicos son de color gris oscuro 0 negro y
generalmente tienen un olor caracteristico a descomposicién. Las arcillas organicas
presentan una sensacion esponjosa en su rango plastico al compararlas con arcillas
inorganicas. La tendencia de los suelos de alto contenido de materia organica a crear vacios
originados por descomposicién o cambiar las caracteristicas fisicas de la masa del suelo por
medio de la alteracién quimica, hacen de ellos materiales inconvenientes para usarse en la
ingenieria. Los suelos que contienen materia organica aunque sea en pequenas cantidades,
son bastante mas comprensibles y menos estables que los suelos inorganicos; por lo tanto,
SON Menos propios para usarse en la ingenieria.



1.1.4 CLASIFICACION DE LOS SUELOS.

En la naturaleza, los suelos rara vez existen separadamente como grava, arena, limo,
arcilla o materia organica, sino que generalmente se encuentran en forma de mezclas con
proporciones variables. El Sistema Unificado de Clasificacién de los Suelos se basa en el
reconocimiento del tipo y predominio de los constituyentes, que considerando tamarnos de
grano, graduacion, plasticidad y compresibilidad. Esta clasificacion divide a los suelos en tres
grupos principales: suelos gruesos, suelos finos y suelos de alto contenido de materia
organica (turba). En el campo, su identificacion se lleva a cabo por medio de inspeccion
visual para los granos gruesos y por medio de pruebas manuales sencillas para la parte fina
de los suelos o para los suelos finos.

1.2 BENTONITA

1.2.1 DEFINICION

El término "bentonita" fue sugerido por primera vez por Knight en 1898 para un material
arcilloso de propiedades jabonosas procedente de "Benton Shale" (Wyoming, USA).

Actualmente, la definicibn mas ampliamente aceptada es la dada por R.E. Grim (1972):
"Bentonita es una arcilla compuesta esencialmente por minerales del grupo de las
esmectitas, con independencia de su génesis y modo de aparicion". Desde este punto de
vista la bentonita es una roca compuesta por mas de un tipo de minerales, aunque son las
esmectitas sus constituyentes esenciales y las que le confieren sus propiedades, las
caracteristicas de las esmectitas mas comunes en las bentonitas son las de la serie
montmorillonita-beidellita, con pequefas cantidades de hierro.

1.2.2 CLASIFICACION INDUSTRIAL DE BENTONITAS

En el criterio de clasificacion en funcion de su capacidad de hinchamiento al contacto con
el agua, se distinguen tres tipos principales:

e Bentonitas altamente hinchables o sédicas (Wyoming).
e Bentonitas poco hinchables o célcicas.
e Bentonitas moderadamente hinchables o intermedias.

1.2.3 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Las importantes aplicaciones industriales de este grupo de minerales radican en sus
propiedades fisico-quimicas. Dichas propiedades derivan, principalmente de su
extremadamente pequefo tamarfio de particula (inferior a 2 ym) y su morfologia laminar (fild
silicatos); las sustituciones isomérficas que dan lugar a la aparicion de carga en las laminas y
a la presencia de cationes débilmente ligados en el espacio interlaminar.
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SUPERFICIE ESPECIFICA

La superficie especifica o area superficial de una arcilla se define como el area de la
superficie externa mas el area de la superficie interna (en el caso de que esta exista) de las
particulas constituyentes, por unidad de masa, expresada en m2/g. Las bentonitas poseen
una elevada superficie especifica (150-800 m2/g), muy importante para ciertos usos
industriales en los que la interaccién sélido-fluido depende directamente de esta propiedad.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

Es una propiedad fundamental de las esmectitas. Son capaces de cambiar facilmente los
iones fijados en la superficie exterior de sus cristales, en los espacios interlaminares, o en
otros espacios interiores de las estructuras por otros existentes en las soluciones acuosas
envolventes. La capacidad de intercambio catiénico (CEC) se puede definir como la suma de
todos los cationes de cambio que un mineral puede adsorber a un determinado pH. Es
equivalente a la medida del total de cargas negativas del mineral, estas cargas negativas
pueden ser generadas de tres formas diferentes:

e Sustituciones isomérficas dentro de la estructura.
e Enlaces insaturados en los bordes y superficies externas.
e Disociacién de los grupos hidroxilos accesibles.

El primer tipo es conocido como carga permanente y supone un 80 % de la carga neta de
la particula; ademas es independiente de las condiciones de pH y actividad idnica del medio.
Los dos ultimos tipos de origen varian en funcién del pH y de la actividad ionica.
Corresponden a bordes cristalinos, quimicamente activos y representan el 20 % de la carga
total de la lamina. En el caso de las bentonitas la capacidad de intercambio catidnico varia
entre 70 y 130 meq/100 g.

HIDRATACION E HINCHAMIENTO

La hidratacién y deshidratacion de la superficie interlaminar son también propiedades
Unicas de las esmectitas. Aunque hidrataciéon y deshidratacion ocurren con independencia
del tipo de cation de cambio presente, el grado de hidratacién si esta ligado a la naturaleza
del cation interlaminar y a la carga de la lamina.

PLASTICIDAD

Las esmectitas son eminentemente plasticas. Esta propiedad se debe a que el agua forma
una envuelta sobre las particulas laminares de esméctica produciendo un efecto lubricante
que facilita el deslizamiento de unas particulas sobre otras cuando se ejerce un esfuerzo
sobre ellas.

TIXOTROPIA

La tixotropia se define como el fenébmeno consistente en la pérdida de resistencia de un
coloide, al amasarlo, y su posterior recuperacién con el tiempo. Las arcillas tixotrépicas
cuando son amasadas se convierten en un verdadero liquido. Si, a continuacion, se les deja
en reposo recuperan la cohesion, asi como el comportamiento sélido. Para que una arcilla
tixotropica muestre este especial comportamiento debera poseer un contenido en agua
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proximo a su limite liquido. Por el contrario, en torno a su limite plastico no existe posibilidad
de comportamiento tixotropico.

1.2.4 APLICACION

Las bentonitas tienen unas propiedades tales que hacen que sus usos sean muy amplios y
diversos, las aplicaciones mas importantes en la ingenieria civil es:

FLUIDOS DE BARRENACION

A pesar de los importantes cambios que van sufriendo con el tiempo las formulaciones de
los fluidos de barrenacion (comenzé a utilizarse a principios de siglo), este sigue siendo uno
de los mercados mas importantes de las bentonitas.

Para que puedan ser utilizadas han de estar dotadas de un marcado caracter tixotrépico,
viscosidad, alta capacidad de hinchamiento y buena dispersabilidad. Las bentonitas sédicas
son las que presentan las mejores propiedades para este uso.

Las funciones que debe cumplir el fluido son:

Extraccion del ripio y limpieza de la barrenacion

Enfriamiento de la herramienta de barrenacion

Control de presiones de formacion y estabilizacion de las paredes

Mantenimiento en suspension del corte del terreno

Soportar parte del peso de la sarta de barrenacién

Permitir la adicién de agentes densificantes

Creacion de membranas impermeables en torno a barreras en el suelo, o como
soporte de barrenaciones.

Transporte de solidos en suspension.

e En tuneles ayuda a la estabilizacién y soporte en la construccion de taneles. Actua
como lubricante (un 3-5 % de fluido de bentonita s6dica mantenida a determinada
presion soporta el frente del tunel). También es posible el transporte de los materiales
excavados en el seno de fluidos benoniticos por arrastre.

Las especificaciones que deben cumplir las bentonitas destinadas a este uso son las
Normas API STD 13 a API RP 13:

Lectura en viscosimetro a 600 rpm > 30

Filtrado méximo = 13,5

Yiel point = viscosidad plastica x 3

Residuo sobre tamiz 200-mesh (2,5 % sobre mezcla de 10 g en 350 cc de agua y
0,2 g de agente dispersante)

e Humedad 10 %

Las bentonitas de Wyoming son las utilizadas para la preparacion de fluidos de
barrenacion.
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1.3 AGUA

1.3.1 CALIDAD DEL AGUA.

Es la condicion general que permite que el agua se emplee para usos concretos. La
calidad del agua esta determinada por la hidrologia, la fisicoquimica y la biologia de la masa
de agua a que se refiera.

La calidad del agua se mide en términos de cantidad de sélidos de cualquier caracter, que
estén disueltos en el agua. Los sélidos se suelen expresar en partes por millon (ppm) o en
granos por galén y se debe a la presencia de sales de calcio y magnesio, bicarbonatos,
carbonatos, sulfatos cloruros y nitratos.

Los parametros mas comunmente utilizados para establecer la calidad de las aguas son
los siguientes:

Oxigeno disuelto

pH

Solidos en suspension
DBO

Fosforo

Nitratos

Nitritos

Amonio

Amoniaco
Compuestos fendlicos
Hidrocarburos derivados del petroleo
Cloro residual

Zinc total

Cobre soluble

1.3.1 PH (CONCENTRACION DE IONES DE HIDROGENO)

Se define como el logaritmo del reciproco de equivalentes gramo por litro de ién de
hidrogeno. Esto puede ser expresado por la ecuacion:

pH = Log 1/H+

En donde H+ designa la concentraciéon de iones de hidrogeno en moles por litro.

El agua pura a 25°C tiene una concentracion de iones H+ de 10”7 en moles por litro, esto
es igual a un valor de pOH = 7, se notara que cuando la concentraciébn de iones de
hidrogeno se expresa como una potencia negativa de 10, el valor del pH es igual al
exponente sin el signo negativo.

El producto de la concentracion de i6n hidrégeno H+, i6n Hidroxilo OH es igual a 10"y la

suma de los valores de pH y pOH es igual a 14, como el valor de pOH equivale a 14 — pH,
solamente se expresa el pH.
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Explicado méas sencillamente, el pH es un numero entre 0 y 14 que representa el grado de
alcalinidad y acidez del agua. Cuando el pH es 7 se indica que el agua es neutra, dado que
tiene la misma concentracién de iones H* son iones acidos y los iones OH son iones
alcalinos. Cuando el pH del agua es menor 7; el agua es acida, ya que en este caso, los
iones H* exceden a los iones OH" ; y cuando el pH es mayor de 7 el agua es alcalina.

El valor del pH del agua generalmente se emplea en el control de los tratamientos
quimicos.

1.3.2 DUREZA

La dureza del agua se refiere al contenido de sales de calcio y magnesio, que pueden ser
bicarbonatos, carbonato, sulfatos, cloruros o nitratos. El contenido de bicarbonatos se le
llama dureza temporal ya que se puede eliminara con algun tratamiento. Las sales del agua
dura aumentan la cantidad de jabon necesario para hacer espuma y también forman
incrustaciones o depdsitos cuando se calienta o evapora.

La dureza es una medida de sales de calcio y magnesio, expresada como contenido
equivalente de carbonato de calcio y se expresa en ppm, Estos minerales tienen su origen
en las formaciones rocosas calcareas, y pueden ser encontrados, en mayor 0 menor grado,
en la mayoria de las aguas naturales, es una medida en partes por millon (equivalentes a
mg/litro).

Clasificacién del nivel de dureza
Agua blanda 0 hasta 17 mg/l
Agua levemente dura 17 hasta 60 mg/|
Agua moderadamente dura | 60 hasta 120 mg/|
Agua dura 120 hasta 180 mg/|
Agua muy dura mas de 180 mg/|

CALCIO

Es el componente principal de la dureza en el agua y generalmente se encuentra en el
rango de 5-500 mg/l, como CaCOS3, (2-200 mg/l como Ca). Estd presente en muchos
minerales, sobre todo en la piedra caliza y en el yeso.

MAGNESIO

La produccion de hidroxido de magnesio a partir del agua de mar es el punto de arranque
en la preparacion de magnesio. El magnesio es un componente primordial de muchos
minerales, como la dolomita, magnesita y muchas variedades de arcilla.

La dureza de magnesio de un agua es, por lo general, aproximadamente una tercera parte
de la dureza total, siendo las dos terceras partes restantes dureza de calcio.

Puesto que el carbonato de magnesio es bastante mas soluble que el carbonato de calcio,
rara vez es un componente principal en las incrustaciones. Sin embargo, debe eliminarse
junto con el calcio cuando se requiere agua blanda para algunos procesos.
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1.3.3 CLORUROS

Los compuestos que resultan de la combinacion del cloro con una sustancia simple o
compuesta (excepto hidrégeno u oxigeno) se llaman cloruros.

El cloruro mas conocido es el de sodio (sal comun). Este y otros cloruros son altamente
solubles, por lo que contaminan facilmente el agua al pasar por minas de evaporitas, por
intrusion salina en pozos, por efecto de la pleamar, en estuarios, etc.

1.3.4 SALES

Las sales se obtienen por reaccién de los acidos con los metales, las bases u otras sales, y
por reaccion de dos sales que intercambian sus iones.

Las sales en las que todos los hidrogenos sustituibles de los acidos han sido sustituidos
por iones metdlicos o radicales positivos se llaman sales neutras, por ejemplo, el cloruro de
sodio, NaCl.

1.4 POLIMEROS

1.4.1 DESCRIPCION

La materia esta formada por moléculas que pueden ser de tamafno normal o moléculas
gigantes llamadas polimeros.

Los polimeros se producen por la unién de cientos de miles de moléculas pequenas
denominadas monémeros que forman enormes cadenas de las formas mas diversas.

Algunas parecen fideos, otras tienen ramificaciones. Algunas mas se asemejan a las
escaleras de mano y otras son como redes tridimensionales.

Existen polimeros naturales de gran significacion comercial como el algodén, formado por
fibras de celulosas. La celulosa se encuentra en la madera y en los tallos de muchas plantas,
y se emplean para hacer telas y papel. La seda es otro polimero natural muy apreciado y es
una poliamida semejante al nylon. La lana, proteina del pelo de las ovejas, es otro ejemplo.
El hule de los arboles de hevea y de los arbustos de Guayule, son también polimeros
naturales importantes.

Sin embargo, la mayor parte de los polimeros que usamos en nuestra vida diaria son
materiales sintéticos con propiedades y aplicaciones variadas.

Lo que distingue a los polimeros de los materiales constituidos por moléculas de tamano
normal son sus propiedades mecanicas. En general, los polimeros tienen una excelente
resistencia mecanica debido a que las grandes cadenas poliméricas se atraen. Las fuerzas
de atraccién intermoleculares dependen de la composicién quimica del polimero y pueden
ser de varias clases.

15



Los polimeros para fluidos de barrenacién es el nombre que describe a numerosos
compuestos organicos y sintéticos de gran peso molecular, que tienen la caracteristica de
formar cadenas estructurales muy ligeras, que permiten una mayor fuerza de adhesién entre
las moléculas del fluido. Los polimeros son usados en barrenacién por la habilidad de
impedir que las arcillas se esponjen y se hagan mucilaginosas, ademas de impedir la friccién
actuando como lubricante.

Los polimeros son los principales quimicos utilizados para el acondicionamiento de los
fluidos. La evaluacion de su efectividad y economia frecuentemente resulta dificil debido a la
gran variedad de productos en el mercado; sin embrago, la medicién del tiempo de succion
capilar (TSC) se puede utilizar como una evaluacién comparativa, tanto para polimeros como
dosis. La mejor evaluacion econdmica se compara en base a los gramos de quimico
adicionado por kilogramo de soélidos secos, en lugar de una dosis de parte por milldn.
Ademas, la dosis Optima debe ser determinada con cuidado debido a que su efectividad
puede ser impedida tanto por ser demasiado baja como alta. Las cargas netas y brutas del
fluido acondicionado y sin acondicionar deberan ser comparadas en pruebas de laboratorio y
bajo condiciones de campo. Si la dosis de quimicos es excesiva se puede presentar la
obturacioén de la arena.

1.5 POLIETILENO

1.5.1 DESCRIPCION

El polietileno (PE) es un material termoplastico blanquecino, de transparente a
translucido, y es frecuentemente fabricado en finas laminas transparentes. Las secciones
gruesas son translucidas y tienen una apariencia de cera. Mediante el uso de colorantes
pueden obtenerse una gran variedad de productos coloreados. En general tienen
propiedades quimicas de un alcano de peso molecular elevado. Este tipo de polimero se
cre6 para usarlo como aislamiento eléctrico, pero después ha encontrado muchas
aplicaciones en otros campos, especialmente como pelicula y tuberias.

HC=CH,  {CH,CH,}

n

Etileno Polietileno
(Mondmero) (Polimero)

1.5.2 TIPOS DE POLIETILENO
En general hay tres tipos de polietileno:
De baja densidad (LDPE)

De mediana densidad (LLDPE)
De alta densidad (HDPE)
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PROPIEDADES

PROPIEDADES LDPE LLDPE HDPE
Densidad,gr/cm3 0,92-0,93 0,922-0,926 0,95-0,96
Resistencia a la traccion x 1000 psi 0,9-2,5 1,8-2,9 2,9-54
Elongacion, % 550-600 600-800 20-120
Cristalinidad, % 65 95
Rigidez dieléctrica, V/mill. 480 480
Maxima temperatura de uso, °C 82-100 480 80-120

1.5.3 USOS

Los tubos de pared gruesa se usan para el transporte de agua, especialmente en las
granjas y en las minas, donde la facilidad para colocar las tuberias, la resistencia a las
condiciones corrosivas del suelo y el poco peso son factores importantes. Otra aplicacion
importante de los tubos de polietileno son para la instalaciones de conductores; en las
tuberias que conducen a éstos y en otras aplicaciones hay que tener en cuenta la oxidacion
del polimero a temperaturas proximas a 50 °C y posiblemente a temperaturas mas bajas.

Sistema de Alimentacién

Molde de Precision

Embole de Inyeccién
2.100 Kg/cm®

Camara de Calefaccion
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MEMORIA DE DESEMPENQO PROFESIONAL CAPITULO 2 NORMATIVIDAD

CAPITULO 2 NORMATIVIDAD

En el presente capitulo se presentan solo algunas de las normas técnicas con las cuales
se rige Luz y Fuerza del Centro, para realizar la obra civil subterranea, necesaria en la
instalacion del cableado eléctrico para las redes de distribucion en Mediana Tension dentro
de su sistema eléctrico.

2.1 NOM 001 DE LA LEY DE LA ENERGIA

ARTICULO 923 — LINEAS SUBTERRANEAS
A. INSTALACION Y APLICACION DE CABLES SUBTERRANEOS EN LA VIA PUBLICA
923-1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Este articulo contiene requisitos minimos de seguridad que deben cumplir las
instalaciones subterraneas para redes eléctricas de comunicacidén y sus equipos asociados
para salva guardar a las instalaciones y a las personas que durante la instalacién operacion
y mantenimiento, conservando, mejorando.

923-2 DEFINICIONES

e Banco de ductos: conjunto formado por dos 0 mas ductos.

e (Canalizacion subterranea (Obra civil para instalacién subterranea): es la combinacién
de conducto, bancos de ductos, registros, pozos, bodvedas y cimentacién de
subestaciones que forman la obra civil para instalaciones subterraneas.

e Conducto: canal cerrado(o tubo) que utiliza para alojar uno o varios cables.

e Linea subterranea: aquella que esta constituida por uno a varios cables aislados que
forman parte de un circuito eléctrico de comunicacion, colocados bajo el nivel del
suelo ya sea directamente enterrados, en ductos o en cualquier otro tipo de
canalizacion.

B. OBRA CIVIL
923-10 TRAYECTORIA
Disposiciones generales
1) La obra civil para instalaciones subterraneas debe seguir en lo posible, una
trayectoria recta entre sus extremos; cuando sea necesario puede seguir una
trayectoria curva siempre que el radio de curvatura sea lo suficientemente grande

para evitar el dano de los cables durante su instalacion.

Nota: Se recomienda que el cambio maximo de direccién en un tramo recto de un banco de
ductos aplicando el dobles natural de estos, no sea mayor a 5°.
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2)

Si la trayectoria de las instalaciones subterraneas sigue una ruta paralela a otras
canalizaciones o estructuras; cuando esto sea posible debe cumplirse con la
separacion indicada 923-12 (b).

En cada caso debe formarse un comité con un representante por cada institucion que
haga uso del suelo para instalaciones subterraneas con la finalidad de optimizar el
uso del mismo, reglamentado para la ubicacion de las instalaciones subterraneas en
la via publica, atendiendo en lo aplicable a lo indicado por esta NOM.

923-11 PROFUNDIDAD

La tabla 923-11 indica la profundidad minima a la que deben instalarse los ductos o bancos
de ductos, siempre que se cumplan los requisitos que se indican en 923-12a),b). Esta
profundidad debe considerarse con respecto a la parte superior de los ductos o0 su
recubrimiento.

Tabla 923-11. Profundidad minima de los ductos o banco de ductos

LOCALIZACION Profundidad minima (m)
En lugares no transitados por vehiculos. 0.3

En lugares transitados por vehiculos. 0.5

Bajo carreteras 1.0

Bajo la base inferior de rieles en vias de ferrocarril 0.9

ubicadas en calles pavimentadas )

Bajo la base inferior de rieles en vias de ferrocarril {07

ubicadas en calles 0 caminos no pavimentados

Observaciones:

1.

2.

Cuando se instalen cables para diferentes tensiones eléctricas en una misma
trinchera, los cables de mayor tensién deben estar a mayor profundidad.

Los cables submarinos deben enterrarse en una trinchera de 1m de profundidad
hasta alcanzar 10m de calado en zonas de arena. En zonas de roca debe protegerse
con medias cafias de fierro: en partes mas profundas deben ir depositadas en el
lecho marino a fondo perdido.

cuando no sea posible cumplir con estas profundidades, estas pueden reducirse
previo acuerdo entre las partes involucradas.

923-12. SEPARACION DE OTRAS INSTALACIONES SUBTERRANEAS.

a) Disposiciones generales.

La separacién entre el sistema de canalizaciones subterrdneas y otras estructuras
subterraneas en forma paralela debe tener el ancho necesario para permitir el mantenimiento
de los sistemas sin dafnar las estructuras paralelas. Un banco de ductos que cruce sobre otra
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estructura debe tener una separacion suficiente que evite el dafio de ésta, estas
separaciones deben ser determinadas por las partes involucradas.

Nota. Cuando un banco de ductos cruce un pozo de visita, una béveda o por el techo de
tuneles de transito vehicular, estos pueden estar soportados directamente en el techo, si las
partes involucradas estan de acuerdo.

b) Separaciones minimas.

La separacién minima entre ductos o bancos de ductos, y entre ellos y otras estructuras se
indica en la Tabla 923-12(b).

Tabla 923-12(b). Separacion minima entre ductos o bancos de ductos
con respecto a otras estructuras subterraneas

MEDIO SEPARADOR SEPARACION MIN. (h )
Tierra compactada 0.30
Tabique 0.10
Concreto 0.05

Observaciones.

1. Para cables submarinos la separacion debe ser 1,5 veces la profundidad.
2. Previo acuerdo entre las partes involucradas, pueden reducirse estas separaciones.

c) Separacion de instalaciones de drenaje, tuberias de agua, vapor o combustible.

La separacion minima entre ductos o bancos de ductos de lineas eléctricas y de
comunicacion con instalaciones de combustible debe ser 1m.

d) Terrenos rocosos.

El banco de ductos puede colocarse inmediatamente bajo el piso terminado.

923-14. DUCTOS Y SUS ACOPLAMIENTOS.
a) Disposiciones generales.

1) El material de los ductos debe ser resistente a esfuerzos mecanicos, a la humedad y
al ataque de agentes quimicos del medio donde quede instalado.

2) El material y la construccion de los ductos debe seleccionarse y disefiarse en forma
que la falla de un cable en un ducto, no se extienda a los cables de ductos
adyacentes.

3) Los ductos o bancos de ductos deben estar disefiados y construidos para soportar las
cargas exteriores que puedan quedar sujetos, de acuerdo con los criterios que se
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5)

establecen en 923-16, excepto la que a carga de impacto puede ser reducida un
tercio por cada 30 cm. de profundidad, de forma que no necesita considerarse carga
de impacto cuando la profundidad es de 90 cm. o mayor.

El acabado interior de los ductos debe estar libre de asperezas o filos que puedan
danar los cables.

El area de la seleccion transversal de los ductos debe ser tal que de acuerdo con su
longitud y curvatura, permita instalar los cables sin causarles dafo.

b) Instalacion.

1)

En alta tensién eléctrica debe usarse un ducto por cable y en baja tensién un ducto
por circuito. Cuando se instalen tres cables de baja tensién en un ducto, la suma de
sus diametros no debe ser igual al diametro interior del ducto.

Los ductos incluyendo sus extremos y curvas deben quedar fijos por el material de
relleno envolvente de concreto, anclas u otros medios, en tal forma que mantengan
su posicion original bajo los esfuerzos impuestos durante la instalacion de los cables
u otras condiciones.

Los tramos de ductos deben quedar unidos de forma que no queden escalones entre
uno y otro tramo. No deben usarse materiales que pueden penetrar al interior de los
ductos, formando protuberancias al solidificarse y que puedan causar dafo a los
cables.

Cuando se tengan condiciones tales que se requiera usar tubos con revestimiento de
exterior, el revestimiento de estos debe ser resistente a la corrosion y debe ser
inspeccionado y probado, verificando que el revestimiento sea continuo y este intacto
antes de rellenar; debe tenerse la precaucion de no danar el revestimiento al hacer el
rellenado y compactado.

Cuando se tengan bancos de ductos instalados en puentes metalicos, el banco de
ductos debe tener la capacidad de permitir expansion y contraccién de la estructura
del puente. Los bancos de ductos que pasen a través de los estribos del puente
deben instalarse de forma que se evite o resista cualquier hundimiento debido a un
asentamiento del suelo.

Los ductos a la entrada de registros, pozos, bdvedas y otros recintos, deben quedar
en terreno perfectamente compactado o quedar soportados adecuadamente para
evitar esfuerzos cortantes en los mismos.

El extremo de los ductos dentro de los registros, pozos bdvedas y otros recintos,
debe tener los bordes redondeados y lisos para evitar dafio a los cables.

Se recomienda que los ductos se instalen con una pendiente de 0.25 % como
minimo, para facilitar el drenado.
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9) Para evitar la posibilidad de que por los ductos entren liquidos, gases o animales, se
recomienda utilizar sellos que impidan su paso. Esta medida puede complementarse
con la instalacion de dispositivos de ventilacion y drenaje.

923-15 REGISTROS, POZOS DE VISITA Y BOVEDAS.

a) Localizacién

La localizacion de los registros, pozos y bovedas debe ser tal que su acceso desde el
exterior, quede libre y sin interferir con otras instalaciones. Debe evitarse, en lo posible, que

en carreteras queden localizados en la carpeta asfaltica y en vias de ferrocarril en el
terraplén.

b) Proteccién.

Cuando los registros, pozos y bdvedas estén con el acceso abierto, deben colocarse
medios adecuados de proteccién y advertencia para evitar accidentes.

c) Desagtie.

En los registros, pozos y bdvedas cuando sea necesario debe instalarse un medio
adecuado de desagie. No debe existir comunicacién con el sistema de drenaje.

d) Ventilacién.

Cuando los pozos, bévedas y tuneles tengan comunicacién con galerias o areas cerradas
transitadas por personas, deben tener un sistema adecuado de ventilacion hacia el exterior.

e) Deteccidn de gases.

Cuando se requiera entrar en algun pozo o béveda, debe ventilarse y previamente, si se
sospecha que existen en el ambiente gases explosivos o toxicos, debe determinarse y
comprobarse mediante equipo adecuado si el ambiente es tolerable para el ser humano.

a) Obstruccion de accesos.

Los accesos a registros de pozos de visita o bdvedas, no deben de ser obstruidos por

construcciones, estructuras, instalaciones provisionales, equipos semifijos o cualquier otra
instalacion.
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2.2 NORMAS (MONTAJES) Y ESPECIFICACIONES PARA LA OBRA CIVIL
DENTRO DE LUZ Y FUEZA DEL CENTRO

Para la reglamentacién de los trabajos de obra civil Luz y Fuerza del Centro aplica normas
de materiales, montajes, especificaciones por mencionar solo algunas, las cuales son:

Norma
Norma
Norma
Norma
Norma
Norma
Norma

L y F Montaje
L y F Montaje
L y F Montaje
L y F Montaje
L y F Montaje
L y F Montaje
L y F Montaje

4.0110 Ducto Linea 4 vias

4.0111 Ducto Linea 8 vias

4.0112 Ducto Linea 12 vias

4.0119 Poz0 2.280 C

4.0120 Pozo 3.280 C

4.0121 Pozo 4.280 C

4.0406 Ducto Crucero MT 4 vias
Ducto Crucero MT 8 vias
Ducto Crucero MT 12 vias
Ducto Crucero MT 16 vias

Norma Ly F Montaje 4.0511 Cables 23 PT y 23 TC en ductos
Especificacion LFC-GDD-058 Equipo de Perforacion Direccional
Especificacion LFC-GDD-106 Ducto de polietileno de alta densidad
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CAPITULO 2 NORMATIVIDAD

- NORMAS LyF
DUCTO LINEA 4 VWV MONTAJE
4.0110
" N 1 de 2
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SECCION DEL BANCO DE DUCTOS

_Fondo de la sxcavacisn, consolidado

Escala: Sin Acotacionss en mm
Material por metra lineal:
Ref MNombre MNorma Ly F Unidad Cantidad
1 Ducto A 75-1 {incluye Coples A 75-1}) 2 0251 m <}
Concreta 150 kgfcm® aprox.
= Cemento Partland Puzolana 2 0304 t 0,02
Arena 20300 m> 0,04
Grava 25 20320 m* 0,055
32 Boqguillas Ductao A 75-1 2. 0z240 pza 1
=3 Separadores Ducto A 75-1 20118 pza 1
L= Arroyvo Asfalto (1) 410 200 m> 0.5

(1)
= En

labaor incluir:
APLICACION

Colocar un circuito de 3 cables

perm

Para otro tipo de arroyo o piso tomar en cuenta la diferencia de costo.
Rotura piso, excavacion 0,50 m® v relleno 0,40 m?

Z3PT 1 x 366 1 x 7041 x 1658048 1 x 240
quedando protegidos los cables entre si v contra dafmos mecanicos exteriares,
endo su retiro sin afectar a otros cables o a
ducto libre para uso de reserva. Su aplicacion preferente es en la instalacion de
un circuito de los cables 23 PT indicados sin perspectiva de la instalacion de
otros circuitos similares en la Misma trayectoria.

la instalaciaon v dejar un

mav 75 | rew: | tenvs | marvs | =scso ||

Tecss |

DUCTO LINEA 4 WV

NORMAS LyF
MIONTAJE
4.0110

[ ] L [ 17

| Faramento

FParamanto

La instalacion preferente del ducto linea en calles v avenidas con banguetas de
anchura menor de aproximadamente 2 .50 m es conforme a lo siguiente:

2 de 2

Callas o awenidas

Banco de ductos

CORTE A-A

Escala: Sin

CLAVE DEL NONMEBRE

= MNOmero
“Wias

4
W o=

[ Guarnicidn § L
9 A =) 9 < Duste linea Pwe av ____ Foze -

- — Goarmsan |

Parsmanto F - Parsmento
Acera_sur
Acera Oorente o
INSTALACION PREFERENTE
Banquata (manor de 3.50 m) 2 ooo

-

de wvias v de ductos de la linea.

Nivel de piso

Acotaciones an mm

ey 73 CEECE BTN EETTEER |

[T |
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MEMORIA DE DESEMPENQO PROFESIONAL CAPITULO 2 NORMATIVIDAD

NORMAS LyF

DUCTO LINEA 8 VvV MONTAJE
4. 0111

Escala: Sin Acotaciones an mm

1 de =2

Hivel de piso

]
cl
M
ol
|
1000 aprox,

310
50, B0 50, 80 50,

Fondo de la axcavecitn. consalidado

SECCION DEL BANCO DE DUCTOS

Material por metra lineal:

Ref Nombre MNorma Ly F Umnidad Cantidad
1 Ducta A 75-1 {incluye Coples A 75-1]) 2 0251 m 8
Concreto 150 kg/ecm® aprox.
= Cemento Portland Puzolana 2. 0304 T 0,037
Arena Z_ 0300 m= 0,076
Grava 25 2. 0320 m= O, 100
3 Boqguillas Ducto A 75-1 2.0240 pza 2
<3 Separadores Ducto & 75-1 20118 pza 2
5 Arroyvo Asfalto (1) A 0200 = 0,8
(1) FPara otro tipo de arroyo o piso tomar en cuenta la diferencia de costo.
- En labor incluir: Rotura piso, excavacion O,80 m® v relleno O,60 m*
mav 73 | R J 72 f marvs | sgoso f fecsa | | | | | | |
. NORMNMAS LyF
DUCTO LINEA 8 WV MOMNTAJE
4.0111
2 de 3

APLICACION

Colocar 2 circuitos de 3 cables 2232 PT 1 x 35, 1 x 7O, 1 x 150 a 1 x 240
gquedando protegidos los cables entre si v contra dafos mecanicos exteriores,
permitiendo su retiro sin afectar a otros cables o a la instalacian v dejar 2
ductos libres para uso de reserva. Su aplicacion preferente es en la instalacian
de 2 circuitos de cables 23 PT indicados; sin perspectiva de la instalacion de
otro circuito adicional en la misma trayectoria, o es en la instalacian de un
circuito, con perspectiva de otro similar futuro .

La instalacion preferente del ducto linea en calles v avenidas con banguetas de
anchura menor de aproximadamente 2,50 m es conforme a lo siguiente:

~
P — o
Paramento Paramanto | Faraments —
| Guarnicisn g | Calles o avenidas
1 Loxe. = * Ducto lines PWGC 8W Eom
¥ Fl
Paramento | |
Acera sur
INSTALACION PREFERENTE
Bangusts (menor de 3.50 m) 2 ooo |
Mivel de piso
SIS e | E st S—
=
| s
Banco de ductos
CORTE A-A .
Escala: Sin Acotacionas an mm
may 73 QI Rew | | feb 74 | | mar 76 | | ago &0 | | feb &6 | | | | | | | |
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MEMORIA DE DESEMPENQO PROFESIONAL

NORMNMAS LyF

DUCTO LINEA 12 VvV MOMNTAJE
40112

1 de 3

Nivel de piso

2
=
2

50, 80 50, 80

A e

Fondo de la excavaciksn, consolidado

SECCION DEL BANCO DE DUCTOS

| Guarnisian

Paramento

Escala: Sin Acotaciones en mm
Material por metra lineal:
Ref Nombre MNorma LyF Unidad Cantidad
1 Ducto A 75-1 {incluye Coples A 75-1) 20251 m 12
Concreto 150 kg/cm® aprox.
= Cemento Portland Puzolana Z2.0304 T 0,146
Arena Z O300 m= 0,093
Grava 25 2.0320 m= 0,125
3 Boqguillas Ducto A 75-1 2 0Z2440 pza 3
<} Separadores Ducto A 75-1 2. 0O118 pZza =2
= Arroyvo Asfalto (1) g O200 m= 0,8
(1) Para otro tipo de arroyo o piso taomar en cuenta la diferencia de costo.
- En labor incluir: Rotura piso, excavacion O,95 m*® v relleno 0,65 m*
on 7s | Fev I =c-= | ~= 75 [ =ccso [ rtetcs&s 1 I I I
. NORNMAS LyF
DUCTO LINEA 12 WV MONTAJE
4. 0112
2 de 3

APLICACION

Colocar hasta 4 circuitos de 3 cables 2Z3 PT 1 x 35, 1 x 70, 1 x 150 o
1 x 240 guedando prortegidos los cables entre si v contra dafos mecanicos
exteriores, permitiendo su retiro sin afectar a otros cables o a la Iinstalacion.
Su aplicacion preferente es en lugares restringidos de espacio para la
colocacion de bancos de ductos cuando se reguieren instalar en la misma
trayectoria 3 o 4 circuitos de cables 23 PT usualmente a la salida de S E s
alimentadoras de 23 kW.

La instalacion preferente del ducto linea en calles v avenidas es conforme a lo
siguiente:

[ [ SR A |

Calles © avenides

2 - L
'1 rozo ] G T -
1 Gusrmician
"
Paraments 1 | Paraments
1 | ]
L | 1. |
Acers sur :
INSTALACION PREFERENTE
Banquata (manos do 3.60 m1___, 2 oo |
Escala: Sin Acotaciones en mm
jun 72 Rew: § e 72 f marvs f asgo=0 f feo=e  J | | | | | |

CAPITULO 2 NORMATIVIDAD
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MEMORIA DE DESEMPENQO PROFESIONAL

CAPITULO 2 NORMATIVIDAD

POZO 2.280 C

3 ocoo .
2 800 | 100

|
11~

-

Avea banza
do ductes

—
570
8612 vias

| s ‘g
| = =
| — a L
| =1 2 -
G =1 = -
ol = ' —
M‘— ol -~
B 3 = R e
N — = = -
TG 1y aniiios de
CORTE A - A alambron de 6,3 DETALLE "B"
Tierra
S| Nota: Pusde usarse marco y tapa
¥ ligero en bangueta exclusivamente .
e i S g
= Rl S SEs 9%
) = .3
i
8 s BANCO DE DUCTOS
bl Alura variable de aduerda con el nivel del piso
COLOCACION DE MARCO Y TAPA F 84 =S ISP L L LR
SOBRE LA CUBIERTA
Escala: sin Acotaciones en mm
ago 73 1 Rew | | mar 76 | | nov 78 | | abr 26 | | dic 98 | | | | 1 1
NORNMAS LyF
POZO 2.280 C MONTAJE
4.0119
2 de 2
CARACTERISTICAS
Ref Nombre Norma LyF Unidad | Cantidad
Concreto f'c — 200 kg/cm?®
= Cemento Portland Puzolana 2.0304 Ton 0,9
1 = Arena 2._0300 m3 1,2
= Grava 2.0220 m> 1,6
= Madera cimbra z2.0324 m?= 19
2 WVarilla acero C-3 (muros) 2.0337 m 30
3 Varilla acero C-3 (1) 2.0337 m [S3c]
Varilla acero C-4 (2) 2.0337 m 63
4 Alambrén acero 1/4 (en anillos) 2.0298 m 60
5 Ladrillo recocido 2.0332 pza 40
6 Marco F 84 L & (1) 2.0720 pza 1
Marco F 84 R (2) 2.0529 pza
— Tapa F 84 L & (1) 20719 pza 1
Tapa F 84 R (2) 2.0531 pza
8 Perno pistola 3/8 - 32 2.0268 pza 8
(=) Corredera CS 140 C 2.0218 pza 4
10 |Tierra 1 2.0185 pza 2
11 Banqueta concreto (3) 2.0198 m? 5
12 Boquilla ducto PVC 80 (4) 2.0701 pza 16
Notas: (1) Cuando el pozo es construido en banqueta.
(2) Cuando el pozo es construido en arrovyo.
(3) Para otro tipo de banqueta o piso, tomar en cuenta la
diferencia en costo.
(a) El pozo incluye 8 boquillas por banco, si se requiere mas

deben considerarse en el

APLICACION

Construido en la interseccidon de ductos

alojadas en las paredes interiores del

presupuesto.

linea PVC, psermite instalar y retirar
cables 23 TC 6 23 PT a través de los ductos, efectuar empalmes en los cables
v soportarlos mediante Correderas CS, Ménsulas CS y Porcelana Ménsula CS,

pozo, permite

revisar vy facilitar el

movimiento de los cables originado por cambio de temperatura.

ago 73 | | Mew | | mar 76 | | nov 78 | | abr BG | |

dic 98
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MEMORIA DE DESEMPENQO PROFESIONAL

CAPITULO 2 NORMATIVIDAD

NORNMAS LyF
POZO 3.280 C MONTAJE
4.0120
1 de 3
a0 5
R i i
/ e &
"l ISISISIZISISISISISISISISISISI N [

5

130

T

L extras si sa requieran

Escala: sin

DETALLE "A~™

| ” ‘ 14 & # 3 g
- I ) | 1 000 | 8 2 000 |
uro para I
| [ \ L —————
[ o
[\
| AN
e
=
8T . e
E I
= it
A | I 2/
: el =Tk
. -
NN B s
NN -
4) @aso DETALLE DE TAPA

Acotaciones en mm

diferencia en costo.

APLICACION

Construido en la interseccién de ductos

ago 73 | | Mew | | mear 76 | | ago 78 | | nov 78 | | oct 79 abr 86 | | dic 98 | | 1
NORNMAS LyF
POZO 3.280 C MONTAJE
4.0120
2 de 2
CARACTERISTICAS
Ref Nombre Norma LvyF Unidad Cantidad
Concreto f'c — 200 kg/cm?
- Cemento Portland Puzolana 2.0304 ton 1
1 = Arena 2.0300 m> 1,4
- Grava 19 2.0320 m?® 1,9
= Madera cimbra 2.0324 m? 25
2 Varilla acero C-3 (muros) 2.0337 m 75
2’ | Varilla acero C-3 (cubierta en banqueta) 2.0337 m 10
3 Varilla acero C-4 (cubierta en arroyo) 2.0337 m 10
a Alambrén acero 1/4 (en anillos) 2.0298 m 51
5 Tapa banqueta 200 x 170 2.0283 pza 1
& Escalera CS 2 400 F 2.0252 Pza 1
Perno pistola 3/8 — 32 2.0268 pza 2
7 Perno pistola 3/8 — 32 2.0268 Pza 8
8 Corredera CS 140 C 2.0218 pza 4
=] Tierra 1 2.0185 pza 2
10 Boquilla ducto PWVC 80 (1) 2.0701 pza 24
12 Banqueta concreto (2) 4.0198 m> 2
Notas: (1) El pozo incluye 8 boquillas por banco, si se requieren mas
deben considerarse en el presupuesto.
{2) Para otro tipo de banqueta o piso, tomar en cuenta la

ITnea PWVC principal y otro similar de

derivacion, permite colocar vy retirar cables 23 TC 6 23 PT en los ductos linea,
efectuar los empalmes en los cables y soportarlos en las paredes del pozo
mediante Correderas CS, provistas con Ménsulas CS vy Porcelana Ménsula CS,
permite revisarlos y facilitar el movimiento de los cables originado por cambio
de temperatura, ademas permite colocar equipo de 23 kW como Interruptores
CS, Cajas CS, Buses cubiertos 6. 800 vy 8.800, conectados a los cables en el
pozo. Se instala en la banqueta._

ago 73

Rew 1 mar 76 | | ago 78 | | nowv 78 | | oct 79 | | abr B6 | | dic 98 1 1
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MEMORIA DE DESEMPENQO PROFESIONAL

NORNMAS LyF

POZO 4.280 C MONTAJE
4.0121

1 de 3

19 @ # 3 @ 150 banqueta
ambos sentidos (# 4 en arroyo)

REFUERZO DE LA CUBIERTA

100 }l‘) Altura variable de acuerdo
— — gl ) con el nivel de piso

CIC
2// -ﬁ_._E._'EL

=

]
8 2 | (12
- = o) | e =
1 —
L5 ol ity
¥ 7 1 COLOCACION DEL MARCO F 54
SOBRE LA CUBIERTA
T Nota: Puede usarse merco y tapa ligero,
=4 en banqueta exclusivaments

_ | |-%eo 8 anillos mbrén
1 8.3 @ 22!

SECCION A - A

Escala: sin Acotaciones en mm
agu 73 | | Ry | marve Q§ ruvvs R omay 56 f dic 98 | | | | | | | |
NORMAS LyF
POZO 4.280 C NMONTAJE
4.0121
2 de 3
CARACTERISTICAS
Ref Nombre Norma LyF Unidad | Cantidad
Concreto f'c = 200 kg/cm’
- Cemento Portland Puzolana 2.0304 ton 1,0
1 = Arena 2.0300 m?s 1,5
- Grava 19 2.0320 m® 2,0
- Madera cimbra 2.0324 m? 23
> Varilla acero C-3 & (1) 2.0337 m 56
Varilla acero C-4 (2) 2.0337 m 66
3 Varilla acero C-3 (muros) 2.0337 m 40
4 Alambréon acero 1/4 (en anillos) 2.0298 m 64
5 Marco F 84 R & (2) 2.0274 pza 1
Marco F 84 L (1) 2.0720 pza 1
& Tapa F 84 R & (2) 2.0285 pza 1
Tapa F 84 L (1) 2.0719 pza 1
7 Perno pistola 3/8 — 32 2.0268 pza 16
8 Corredera CS 140 C 2.0218 pza 8
j= Boguilla ducto PVC 80 (3) 2.0701 pza 32
10 Tierra 1 2.0185 pza 2
11 Banqueta concreto (4) 4.0198 m?2 8
12 Ladrillo recocido 2.0332 pza 40
Notas: (1) Cuando el pozo se construye en banqueta.
(2) Cuando el pozo se construye en arroyo.
(3) El pozo se construye con occho boquillas por via, pero mas
boquillas considerar el costo.
(4) Para otro tipo de banqueta o piso, considerar la diferencia

en costo.

APLICACION

Construido en la interseccidn de ductos linea PVC permite instalar y retirar
ables 23 TC 6 23 PT en los ductos, efectuar empalmes en los cables vy
soportarlos mediante Correderas CS, Ménsulas CS vy Porcelana Ménsula CS,
alojadas en las paredes interiores del pozo, permite revisarlos vy facilitar el
movimiento de los cables originado por cambio de temperatura. Se instala en
banqueta o en arroyo.

ago 73 | Rewv J mar76 J noviva J mavss J dic 98 | | | | | | | |

CAPITULO 2 NORMATIVIDAD
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MEMORIA DE DESEMPENQO PROFESIONAL CAPITULO 2 NORMATIVIDAD

DUCTO CRUCERO PVC MT

NORNAS LyF
MONTAJE
a4 04406

NIVEL DE PISO TERMINADO

ARROYQ _
ARROYQ

1 de 5

MAYORES DE 300 mm

T —

L
DUCTO CRUCERO PVC MT 4V

| NIVEL DE PISO TERMINADO

]

) LEOU minino ‘

GRAVA CEMENTADA
COMPACTADA AL 95 Yo
MINIMC EN CAPAS NO
MAYORES DE SO0 mm.

S

VER DETALLE A

-

'

800 minime

s 2
| =
WER DETALLE A | so|BsolE, ™ f FONDO DE LA EXCAVACION
! =70 ~~.__CONSOLIDADO

I .,'..-A,.\-v TMLTTE = 35

| 1R|so]Blec|B]s0 [Blec|= gl
i 570

S —— | —

DUCTO CRUCERO PVC MT 8V

.

FONDO DE LA EXGCAVAGION
CONSOl IDARO

~.

DETALLE A>

12v

FONDO DE LA

. CONSOL IDADO

PARTE ENTERRADA
~~_DElL SEPARADOR
SDEES ERAR A O

DETALLE A

=) ~

Esc. Sin

Esc. Sin DEL EPA e R v
cicos [ Hev : 1 | | | | | | | | | | | | 1 | | | |
NORNAS LyF
DUCTO CRUCERO PVC MT MONTAJE
a4 0406
2 de B
NIVEL DE PISO TERMINADO
GRAVA CEMENTADA £
COMPACTADA AL 95 °/4% e
MINIMO , EN CAPAS NO e
MAYORES DE 300 mm. e =3
2
o
<
-~
VER DETALLE A '
\\\ FONDO DE LA EXCAVACION
~. CONSOLIDADO_

EXCAVACION

Acotaclones en mm

e on J Hev | | 1 1 1 1 1 1 1
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MEMORIA DE DESEMPENQO PROFESIONAL

NORMAS LyF
DUCTO CRUCERO PVC MT MONTAJE

4_0406

3 de 5

EL_DE PISO TERMINADO

800 miimo

GRAVA CEMENTADA
COMPACTADA AL 95 %
MINIMO , EN CAPAS NO
MAYORES DE 300 mm.

570

VER DETALLE A

™. FONDO DE LA EXCAVACION
~ . CONSOLIDADO
SCOHSOCIDADON
i
;

DUCTO CRUCERO PVC MT |6V

PARTE ENTERRADA
- _DEL SEFARADOR

DETALLE A

Esc. Sin Acotaciones en mm.

dic 92 J Rov - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

NORMAS LyF
DUCTO CRUCERO PVC MT MONTAJE

40406

4 de B

Material (Por metro lineal):

Ref Nombre Norma LyF Unidad Eantiasa
av__ | _sv__ | 12v | 16V

1 Tubo PVC 80 (1) 2.0588 m a | 8 | 12 | 16

2 ST SIS C LU LTS 2.0696 pza Ver nota (2)
PVC-80-MT (2)

Concreto de 150 kg/em?
-Cemento Portland puzo-

3 lana 2.0204 ton 0,026 0,043 0,061 0,078
-Arena 2.0300 m=3 0,034 0,057 0,080 0,103
-Grava 19 2.0320 m= 0,069 0,115 0,160 0.206
-Agua e m= 0,017 O, 029 0,040 0,062

4 |Grava cementada en 2.0699 m= 0,479 0,479 0,479 0,479
banqueta y/o arroyo

5 Arroyo asfalto (2) 4.0200 m= 0,040 0,040 0,040 0,040

Notas: (1) Cada tubo PVC de 6 m de largo incluye campana de acoplamiento
segun norma LyF 2.0588.
(2) Los separadores se colocan aproximadamente a 0,5 m de los

extremos de los tubos de PVC de 6 m de longitud vy se coloca
otro separador al centro, en ningdn caso debe haber mas de 3 m
entre separadores,

(3) La labor incluye el costo por demolicién de arroyo excavacion y
relleno, no se incluye la labor de reparacidn del arroyo, para otro
tipo de material para su reparacidén tomar en cuenta la diferencia
de su costo.

APLICACION

Colocado bajo arroyo, permite instalar circuitos de cables 23 TC & 23 PT; un
circuito en el ducto crucero PVC MT-4V, dos circuitos en el ducto crucero PVC
MT-8V, tres circuitos en el ducto crucero PVC MT-12V & cuatro circuitos en el
ducto crucero PVC MT-16V; cada circuito esta formado por tres cables
previendo un ducto de reserva disponible por circuito. Los ductos protegen a
los circuitos entre ellos y contra dafios mecanicos exteriores, permitiendo su
instalacién o retiro sin afectar a otros cables. Su instalacidén es bajo calles,
avenidas, carreteras, vias de FFCC, entrada a servicios ubicados en acera
opuesta u otros tramos cortos de dificil acceso.

dic 98 [ Rev : 1 | | 1 | | | | | | | | | | 1 | |

CAPITULO 2 NORMATIVIDAD
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NORIAS LyF
MONTAJE
a4 0406

DUCTO CRUCERO PVC MT

5 de B

En los extremos del ducto cruceroc se colocan pozos 2.280 C o 4.280 C de
acuerdo a normas LyF 2.0210 yv 2.0211, segun el caso.

| l I

BANQUETA

BUCTO CRUCERO PVE MT, buSTO crucERG Fve MT [

/ mozo a.ze0c
I i rozo z.zegc /

A
—

Px:
|
|
|
i

[0

BaNQUETA ARROYO SANQUETA
DUGTO GRUGERO PVG MT
POZO 2.280 < CORTE A— A POZO 4.280 C

Eec. Sin Acotaciones on mm

CLAVE DEL NONMBRE

PV C = Policloruro de vinilo, material de los tubos utilizados en el ducto
crucero.

MT = Media Tensidn, 23 000V, correspondiente a los cables del
circuito por instalar.
av, 8V,
12V, 16V = Cuatro, ocho, doce y dieciséis vias.
cicos [ Rew 1 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
NORNAS LyF
CABLES 23 PT Y 23 TC EN DUCTOS M‘?gg_lA_-IJE
2 de 3
TABLA 1
Capacidad de conduccién de corriente permisible (A)
Nﬂ;;ero Colocacién de Cables 23 PT Cables 23 TC
ci - los cables
ircuitos 1x35 1x70 |1x150| 1x240] 1x50 1x70 | 1x150| 1x240
Ducto linea PVC MT a4V
(1) 170 242 367 458 200 230 390 465
Ducto linea PVC MT 8V
2
(e , +) 136 194 294 366 160 184 312 372
Ducto linea PVvC MT 12V
3
(o, + . A) 119 169 257 221 140 161 273 226
R = Ducto de reserva, solo para mantenimiento.
A = Amperes, este valor es con las siguientes condiciaones:
Temperatura del conductor 90°C, temperatura ambiente 20°C,
resistividad térmica del terreno 90°C-cm/W, factor de carga 100%,
factor de agrupamiento para 2 circuitos 0,8, para 3 circuitos 0,7 estos
factores son para el conductor mas desfavorable. Otros arreglos no se
recomiendan por disminuir la capacidad de conducciédn de corriente.
N Sentido de rotacion de fases
jun-99 | | Rewv | | sep-00 | | | | | | | | | | | | | |
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CAPITULO 2 NORMATIVIDAD

EQUIPO DE PERFORACION DIRECCIONAL

ESPECIFICACION
LFC-GDD-058

2.3 Para la operacién

Fuerza de empuje: 6 300 kg

Fuerza de tiro: 9 300 kg

“Welocidad de rotacidn: 280 r.p.-m. (Maxima)

Unidad de potencia: Motor a diesel de 125 HP {nominal)

Didmetro minimo de

barrenacidn: 304,828 mm

Parametros del Torque

- Torque: 1 700 Nem a 5 500 Nem

- “elocidad: 28O0 r.p.m. a 110 r.p.m.

2.9 De las barras de perforacién

Longitud:

Didmetro:

Naumero de barras: Dependiende de su longitud, debe
ser el qgue cubra la longitud de
cruzamisnto.

Material: Barras huecas de acero forjado, de
una sola pieza.

2.5 Unidad de inyeccién de fluido
Debe contar con una unidad hidraulica completa, con capacidad de
flujo, para mezcla con bentonita v/o agua simple, de 100 Aem v una
presiéon gradual de operacidn de O MPa a 11 MPa. Este equipo debe
estar integrado con medidores de presién v de gasto.
|Imav799 [fan== | I [ I I [ [ [ [ a=5 1l
EQUIPO DE PERFORACION DIRECCIONAL ESPECIFICACION
LFC-GDD-058
2.6 Generales

El Equipo de Perforacidédn Direccional debe contar con:

a) Sistema hidraulico con capacidad suficiente para accionar

heolgadamente sus propios accesorios.

b) Sistema de anclaje seguro

c) Sistema de proteccidén contra descargas eléctricas

d) Sistema de deteccidn de cbstaculos, que permita la planeacidn

previa v durante la perforacidén.

e) Sistema de acopladores para la instalacidon de un paquete de 8

ductos de 80 mm de didmetro cada uno.

f) Accesorios completos, como:

s Cabezal con equipo de corte ataque v transmisidn de senales
para la direccidn de |la perforacidn.
* Ampliadores, escariadores o retroensanchadores necesarios
para lograr el didmetro de excavacidon de 304,8 mm.
« Otros propios de la operacién, funcionalidad v limpieza del
equipo.
2 PRUEBAS DE DESEMPENO

El prowveedor debe realizar para la aceptacidn de los bienes., una

perforacién prototipe de 150 m de lengitud v con un diadmetre de

304.8 mm, en el lugar que Luz v Fuerza determine.

aq MARCADO

El equipo de Perforacion Direccional debe traer, en lugar visible v en
forma permanente, una placa metalica que contenga el Nniumerc de

|Im29799

e ] | [ |

|4des "
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EQUIPO DE PERFORACION DIRECCIONAL ESPECIFICACION

LFC-GDD-058

serie, modelo, potencia, identificacidn del fabricamnte v fecha de
fabricacidén.

5 GARANTIAS
El proveedor debera garantizar otorgar serwvicio de mantenimiento
preventivo vw correctivo asi como el suministro de refacciones por lo
menos durante cinceo afios.
El tiempo de entrega de refacciones no debe ser mavor a tres
semanas.
El equipo de perforacidn direccional v todas sus partes deben estar
garantizadas al 100% sin costo para Luz v Fuerza., por lo menos
durante un afic o 1 000 h de uso, a partir de la fecha de la prueba de
desempeno.
El proveedor debe proporcionar los cursos vy recursos necesarios para
la capacitaciéon al personal de Luz v Fuerza, para la operacién vy
mantenimiente (prewventive - corrective), por le menos a tres grupos
de 10 personas
Adicional a su oferta el proveedor debe presentar una cotizacidn por
un lote de las refacciones que a su juicio suframn mavyor desgaste w/o
exista necesidad de reemplazo en un primer periodo de 3 000 h o los
primeros tres afos de uwuso, asi como sus recomendaciones para
obtener la mavyor eficiencia v las precauciones enfoccadas a preolongar
la vida atil del equipo.
El proveedor debe entregar por lo menos dos juegos de manuales,
tanto de operacidn como mantenimiento del Equipo de Perforacidn
Direccional v sus partes.

== T0= ] [ [ [ [ [ [ [ [ I |

ESPECIFICACION
DUCTO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD LFC-GDD-106

1 OBJETIVO ¥ CANPO DE APLICACION
Establecer las caracteristicas particulares v pruebas que deben
cumplir los ductos de polietileno de alta densidad con lubricante
permanente utilizados en la red de distribucidén subterranea de Luz v
Fuerza del Centro.

2 REFERENCIAS
Indicadas en el Apéndice A

3 CLASIFICACION
Materia prima :
Plastico o resina
de polietileno Clase B (Apéndice A-1)

Tipo III ({Apéndice A-1)
Grado especial D-10 (Apéndice A-1)

Ducto
Designacidn PE-34 ({Apéndice A-3)

4 CARACTERISTICAS
Didmetro nominal 76,2 mm (27 ({Apéndice A-2)
Didmetro exterior 88.2 mm (3% ") {Apéndice A-2)
e I I I I [ === ]l

|| ey 2001 |

CAPITULO 2 NORMATIVIDAD
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ESPECIFICACION
|| DUCTO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD LFC-GDD-106 ||
Tolerancia = 0,20 mmi{x0.008") {Apéndice A-2)
Razdén dimensional 13.5 {Apéndice A-2)

Diametro exterior del tubo
Espesor minimo de la pared
del tubo

Radio minimo de curwvatura
permitido para una razdn

dimensional de 13.5 25 wveces su didmetro exterior
Densidad minima 0,941 g/em” (Apéndice A-1)
indice de fluidez maximo
Condiciégn E C.4 g/10 min {Apéendice A-3)
Punto de cedencia a la
tension (Minimo) 2 413,686 N/iem?

(3 500 psi) {Apéndice A-3)
Elengacién minima 400 % {Apéndice A-1)

Moédulo de flexidn
minimo 75 856 M/cm?
(110 OO0 psi) {Apéndice A-3)

Resistencia a la fractura
por ataque ambiental

(ESCR) {Apéndice A-3)
Condicidn de la prueba [

Duraciédn de la prueba 122 hr

Falla maxima 20%

Color Werde olivo con franjas

lengitudinales coextruidas

T =~ 1 [ | | | | [ s |
ESPECIFICACION
DUCTO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD LFC-GDD-106

5 PRUEBAS
El prowveedor debe presentar., antes de |la entrega de los bienes,
reporte de las pruebas realizadas de acuerdo a las normas indicadas
en el Apéndice A, motivo de esta especificacidn.
Lu= W Fuerza del Centro debe werificar mediante pruebas de
aceptacidn que los ductos de polietileno con lubricante permanente
cumplan con las normas indicadas en el Apéndice A, con esta
especificacidn v con lo establecido en el contrato de LwvFC.

(=3 MARCADO ¥ ENVMIPACUE

S.1 Marcado

El ducto debe marcarse en forma impresa v permanente con leyendas
alfa Nnumeéericas en caracteres de 6 mm vy en color contrastante con el
color del ducte, estas leyendas deben marcarse a intervalos maximeos
de Z m con lo siguiente :

Nombre del producto de acuerdo a esta especificacidn

Fecha de fabricacidn (mes v ano).

Leogotipe v nombre del fabricante

Logotipe de Luz v Fuerza del Centro

Didmetro mnominal del ducto

|| may 2007

S | I I I ET ||
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DUCTO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD LFC-GDD-106

ESPECIFICACION

Empaque

El ducto debe suministrarse en carretes metéalicos con dos secciones
(A v B), cada seccién debe contener 200 m lineales de ducto sin
empalmes. El embalaje debe ser de resistencia mecénica adecuada
para proteger al ducto, en su manejo. transporte vy almacenamiento.

CARRETE SECCION A SECCION B
NV | Ducto wverde con | Ducto wverde con
franjas blancas franjas rojas
MNe 2 Ducto wverde con | Ducto wverde con
franjas amarillas franjas azules

El embalaje debe marcarse en su exterior en forma wvisible con lo
siguiente :

MNombre del ducto de acuerdo a esta especificacidn
MNombre o logotipe del fabricante

NGmero de contrato

Fecha de fabricacién {(mes v afo)

Masa en kg

Cantidad en m

Leyenda “Fragil manéjese con cuidado”™

|| may 2001

CAPITULO 2 NORMATIVIDAD
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CAPITULO 3 SISTEMA DE BARRENACION HORIZOTAL DIRIGIDA

3.1 DESCRIPCION GENERAL

1. DEFINICION

La Barrenacién Horizontal Dirigida es un procedimiento mecanico constructivo mediante el
cual se colocan ductos de polietileno de alta densidad en forma subterranea, los cuales son
necesarios para la instalacibn del cableado eléctrico de las redes de distribucién
subterranea de luz y fuerza del Centro, para el suministro y distribucion de energia eléctrica,
sin necesidad de abrir zanjas, con el fin de minimizar las afectaciones a la infraestructura
urbana, los habitantes y al trafico vehicular. Este procedimiento es utilizado en las
principales ciudades del mundo, por lo cual se trajo a México y se utiliza principalmente en:

Zonas Urbanas

Cruce de Avenidas
Cruce de Rios

Cruce de Autopistas
Vias Ferroviarias
Laterales de Carreteras

- PERFQ Ik
ERUEER [24E40

/ F ! - i - __!J_.-"
WENTAMO, o "% -y, Al EQBIHA
DE . .
A

ENTRADOA

WEMTAMA
E
20LTI00

THUEREIGM DE TUBERIA
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2. APLICACION GENERAL

Este sistema se utiliza en la instalacion de servicios de infraestructura tales como:

Electricidad

Telefonia

Agua potable

Gas natural

Conduccién de combustibles
Drenajes

Considerada como el procedimiento constructivo para instalaciones subterraneas mas
eficiente de la historia, promueve el lema "no méas zanjas" y nos permite instalar ductos en
calles y avenidas sin la necesidad de obstruir la vida de las ciudades. Se pueden efectuar
instalaciones de ductos de una sola pieza.

La Barrenacion Horizontal Dirigida permite instalar ductos por debajo de un obstaculo,
como un rio o carretera, sin perturbar el entorno. Al contrario de la técnica de perforacion
horizontal, la trayectoria curva de una barrenacion horizontal dirigida permite hacer pasar el
ducto por debajo de obstaculos desde la superficie, de manera que no se requiere efectuar
ninguna excavacion importante.

El nombre de dirigida proviene por la facultad de poder cambiar de direccion.

3.2 REQUERIMIENTOS GENERALES

1. PROYECTO

Establece los objetivos y requisitos necesarios para la instalacion de ductos de polietileno
alta densidad usando la metodologia de la Barrenacién Horizontal Dirigida.

ArCCioN DF FIRFORACION DIRFCCIOMNAL
CARRETERA FEDERAL A TEMUACAN MM 8854020
FLENODUOTD DE =™

42,00 mts [ FERFORACION TOTAL )

LR

N Dz vl
§ Del0
2+
LR L]
u e
§ Jira
Ay
§ TR
L=
-

SECCION LONGITURINAL ALETEACION [ bt
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2. PERSONAL DE EJECUCION

Es el personal que interviene en la ejecucion y que son los responsables de las
actividades concernientes a la realizacion eficiente de una Barrenacion Horizontal Dirigida

e Técnicos
e Operadores
e Apoyo

3. UNIDADES PARA LA BARRENACION
El nombre del sistema es dado por el conjunto de unidades que lo componen como son:

1) LA MAQUINA DE BARRENACION, BARRAS Y HERRAMIENTAS DE CORTE

a) Maquina de barrenacion.

Es un equipo que se usa especificamente para realizar instalaciones subterraneas de
servicios sin abrir zanja.
Comprende sobre un mismo chasis:

¢ Labarrenadora con su contenedor de barras ~ #

e El motor Los equipos e instalacién hidraulica =
(bombas, motores, gatos, etc.)El puesto de
comando

e Una bomba de lodos de alta presion

b) Barras.

Son las piezas tubulares que vienes integradas en la
maquina de barrenaciéon por las cuales se inyecta un
fluido especial para la barrenacion, que la irse
acoplando con la herramienta de corte una con otra
nos da como resultado la longitud de desarrollo de un
barrenacion. El sistema power pipe son las barras de
barrenacion modelo, estos son montadas en la unidad
béasica de la unidad de barrenacion direccional en su
caja.
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c) Herramientas de corte.

Son las herramientas que se utilizan en este sistema para hacer el corte del terreno, las
cuales estan disenadas para una funcion especifica de acuerdo a las condiciones de los
suelos a barrenar y al sistema de la barrenadora.

Barrena para roca Barrena para terrenos suaves a semiduros

Eleccién de acuerdo a la dureza del terreno

La eficiencia del equipo de barrenacién horizontal utilizando la JT 2720, estara
determinada de acuerdo a las caracteristicas del terreno, en funcibn a su dureza o
resistencia al corte en su estado natural.

TIPO DE : -
TERRENO CARACTERISTICAS DESEMPENO
Poca dureza y sin rocas.
TIPO A Arenas suaves y arcillas Muy bueno
Poca o mucha dureza con
TIPOB boleos (rocas pequenas) Bueno
TIPO CH Roca de baja dureza o caliche Regular
TIPO C2 Roca de mediana dureza Deficiente
TIPO C3 Roca de alta dureza Malo
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2) LA UNIDAD DE LOCALIZACION

La unidad de localizacion es parte fundamental en un
trabajo de barrenacion horizontal dirigida, ya que por
medio de esta unidad se rastrea la cabeza direccional
del herramental de corte, que se encuentra en la punta
de la primera barra, para determinar su profundidad,
pendiente, temperatura y angulo de balance del
emisor. Toda esta informacién le permite al operador
corregir la direccion de la barrenacién con un alto
grado de exactitud, aproximadamente de + - 1” de
error.

El sistema Subsite son todos los electronicos
empleados en Luz y Fuerza del Centro, en el sistema de
barrenacion direccional estan incluidos en la unidad de
deteccion 'y comprenden emisores, inductores,
receptores, pantallas (display) y programas de
computacién, estos Ultimos para la planeacién de la
barrenacion direccional y la realizacion del perfil de
instalacion final.

3) LA UNIDAD DE PREPARACION DE FLUIDOS DE BARRENACION

La unidad de fluidos realiza las mezclas de fluidos y
alimenta en baja presion, via tubo flexible, a la bomba de
alta presion instalada en la barrenadora. Esta constituida
por unas tolvas segun modelo, asi como un sistema de
mezclado, de un filtro y diversas valvulas.
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3.3 CONDICIONES DEL TERRENO

Es la informacién que se obtiene con una visita al lugar para determinar las condiciones y
caracteristicas del terreno. Los resultados de esta visita al lugar donde se realizar la
barrenacion seran los siguientes:

e Deteccién de obstaculos. Que pueden ser instalaciones subterraneas, instalaciones
superficiales.
Caracteristicas del suelo a barrenar.
Tréansito vehicular.
Espacios de trabajo.
Punto de inicio y punto de terminacién en la barrenacion.
Condiciones de seguridad.

3.4 FLUIDOS DE BARRENACION

Es un fluido a base de agua, indispensable que se inyecta a través de los conductos,
tuberias y la cabeza de la barrenadota, mediante una bomba de alta presion localizada en la
maquina de barrenacion para cumplir funciones especiales de acuerdo a las caracteristicas
de los suelos a barrenar y diametros de los barrenos.

En nuestro sistema de barrenacién se utilizan los siguientes materiales que estaran
dosificados de acuerdo a las caracteristicas- funcion que deba cumplir nuestro fluido de
barrenacion y estaran determinados de acuerdo a la granulometria de los suelos a perforar.

1. Suelos:

Suelos gruesos: Rocas, Grava, Arenas
e Suelos Finos: Arcillas, Limos

2. Fluidos:

Agua

Carbonato de sodio (de acuerdo al pH del agua).
Bentonita

Aditivos: Polimeros y Agentes especiales

El buen proporcionamiento de un fluido de barrenacién determinara en gran porcentaje el
éxito de una barrenacion. Este tema se estudiara en el capitulo 4.

3.5 PROCEDIMIENTO GENERAL DE BARRENACION.

A continuacion se presenta una breve explicacién del proceso de barrenacién horizontal
dirigida.
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e Analisis. En base a los estudios de campo se crea un perfil de

realizar.

e Emplazamiento. Se emplaza y se nivela la maquina barrenadora.
e Barreno piloto. El barreno piloto se abre desde el punto inicial hasta el final de la

trayectoria propuesta de la barrenacién

la barrenacién a

e Retroensanchamiento. En esta etapa la barrenacién piloto se abocarda hasta obtener

un diametro mayor a los diametros de los ductos a instalar.

e |Instalacion de ductos. Finalmente el paquete de ductos deseado se fija en las barras
de barrenacién y se jala para dejar el producto instalado a lo largo de de la

trayectoria.

3.6 CONOCIMIENTOS BASICOS DEL SISTEMA.

La Barrenacion Horizontal dirigida es una innovacion tecnologica de los sistemas de

perforaciéon a rotacion con circulacion directa que empezaron a utilizarse en 1860,
adquiriendo un gran auge desde 1900 paralelamente al desarrollo de la industria petrolera.

La mecéanica de barrenacion se basa en el corte por cizallamiento y/o desgaste por
abrasion. Este efecto se produce en esquema mediante una herramienta de corte
aplicando presién sobre la formacion de un suelo, y un movimiento rotativo, al tiempo que
un fluido, mediante una inyeccién limpia, transporta y extrae los cortes de terreno a la

superficie por circulacién directa.

Los principales parametros que se definen en la barrenacién horizontal dirigida son:
direccién, empuje y/o traccién aplicado a la herramienta de corte, la velocidad de rotacion
inyeccion del fluido de

(torque), las caracteristicas de la herramienta de corte y la

barrenacion ( se hablara de este tema en capitulo particular).

e EMPUJE Y/O TRACCION

Es la fuerza aplicada a la cabeza de la herramienta de corte,
mediante los sistemas hidraulicos de la barrenadora
direccional, este esfuerzo sera transmitido a través de un
sistema de barras que se acoplan entre si, el resultado en la
penetracién es un corte por cillamiento al terreno y en el
retroensanchado es un corte por abrasion.

e ROTACION

Es la fuerza de torque aplicado a la cabeza de la herramienta
de corte, esta sera aplicada en el sentido de las manecillas del
reloj, el resultado de esta funcién es disminuir el esfuerzo al
corte por abrasion del terreno.

H S
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e DIRECCION

La direccidn estara determinada por las caracteristicas de la I i
herramienta de corte y la orientacién en sentido de las manecillas é— O .%»
del reloj cuando le sea aplicado un empuje a la herramienta. Esta

accién nos da como resultado un cambio en la trayectoria en la ¢
herramienta de corte. _

e EMPUJE-ROTACION

Estas dos acciones combinadas nos dan como resultado una ~9 ~<

penetracion lineal, a menos que exista un agente dentro del (NN

terreno que obstruya o modifique la trayectoria de nuestra BN
R

barrenacion, tales como boleos, rocas, obstaculos (instalaciones),
nivel fredtico, fracturas, durezas del terreno, etc.

GRAFICA DE LOS PRINCIPIOS BASICOS

|

¢ Inyeccion de fluido de barrenacién

—)

|

e Barrenacién con rotacion y penetracién
La rotacién es en el sentido de las manecillas del reloj.
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1

e Conduccién en condiciones suaves.

3.7 PLANTEAMIENTO DEL PROCEDIMENTO.

Para todo proceso o trabajo de barrenacién es indispensable establecer un procedimiento
adecuado para lograr con éxito nuestro objetivo, el cual consiste en la colocacion de los
ductos necesarios o solicitados en nuestro proyecto para la instalacion del cableado eléctrico
de los sistemas subterraneos de distribuciéon en Luz y Fuerza del Centro.

A continuacién planteo un procedimiento para ejecutar una barrenacién horizontal dirigida.

Planeacion
Transporte
Preliminares
Emplazamiento
Barreno piloto
Retroensanchado
Instalaciéon de ductos
Limpieza

Obra complementaria

Ledegren=
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CAPITULO 4 FLUIDOS DE BARRENACION

DESCRIPCION

Los fluidos empleados en la barrenacién son de base agua estos consisten de una fase
liqguida (agua) que contiene particulas en suspension (coloide) y arrastra esquirlas durante la
barrenacion. La fase coloidal puede oscilar desde menos de 1% hasta 50% del volumen. Se
pueden anadir pequenas cantidades de arcilla o polimeros, ademas de una gran variedad de
aditivos adicionales que permiten modificar las propiedades fisicas y quimicas del fluido de
acuerdo a los requerimientos necesarios.

Las arcillas (bentonita sddica) y los polimeros son los aditivos mas usados en los fluidos de
base agua.
El agua con arcilla como aditivo produce un fluido de barrenacién con una gran cantidad de
solidos en suspension, mientras que combinada con polimeros, la cantidad de sélidos es
mucho menor. Existen mas aditivos especiales tales como floculantes, dispersantes,
materiales pesados, anticorrosivos, reductores de filtracion, lubricantes, bactericidas y
materiales para evitar la perdida de circulacién, todos ellos se emplean para ajustar las
propiedades del fluido de barrenacion.

En la barrenacién, la seleccién de fluidos depende principalmente de 2 aspectos:

e Laformacion o estratigrafia que se espera atravesar.
e Equipo disponible

4.1 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Las principales propiedades de los fluidos para la barrenacién son: densidad, viscosidad,
consistencia gelatinosa (Fuerza de gel), propiedad filtrante y capacidad lubricante.

La densidad y viscosidad se deben evaluar en el sitio de la obra, para tener una base que
permita regular el fluido durante la barrenacién.

a) PESO (DENSIDAD).

e Afecta la estabilidad del barreno, transporte y tasa de sedimentacion de cortes. La
acumulacion inatil de soélidos reduce la velocidad de barrenacion, desperdicia
combustible causa desgaste del equipo, pérdida de circulacion, atascamiento
diferencial, y dana la formacién productiva.

e Limites. Debajo de 9.0 Ibs/galén (agua es 8.34 Ibs/galon).

b) VISCOSIDAD.
e La remocion de astillas de roca de la cara de corte de la barrena y el transporte

de estos cortes a la superficie dependen de las propiedades de flujo (viscosidad)
y la velocidad del fluido de barrenacion.
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La viscosidad se define como la resistencia que presenta un fluido (liquido o
gas) a fluir. El perforador reconoce esto como espesor.

El embudo Marsh es un medio sencillo de efectuar medidas comparativas de
viscosidad que con la experiencia se hacen muy utiles. La "baja velocidad" es
favorecida por limpieza eficaz en la superficie de la barrena y rapida
sedimentacién de cortes en la superficie. La "alta viscosidad" puede ser necesaria
para remover arena gruesa del hueco o estabilizar grava pero retardara la
sedimentacioén de los cortes en la superficie.

c) FUERZA DE GEL.

La propiedad de desarrollo de gel esta intimamente asociada a las propiedades
de flujo de la mayoria de los fluidos asociado a base de agua. Cuando el fluido
deja de moverse, tiende a espesarse o0 a gelatinizarse. La fuerza necesaria para
romper el gel se llama "resistencia de gel". La alta resistencia de gel puede
requerir una presion alta en la bomba para romper la circulacion después de un
periodo de paro, el lodo puede ser perdido en una formacion débil. El desarrollo
rapido del gel retarda la sedimentacioén de cortes. La resistencia de gel puede ser
usada con ventaja para sostener grava y arena suelta en su lugar durante los
paros.

Las altas viscosidades y resistencia de gel resultan en mayores presiones de
circulacion que pueden resultar en pérdida de circulacion y mayores costos de
bombeo.

d) PROPIEDADES DE FILTRACION (Costra de Pared y Filtrado)

Es La habilidad del fluido de formar una costra de lodo controlada en la pared del
hueco bajo condiciones estaticas.

Esta afecta la estabilidad del hueco, libertad de movimiento de la sarta de
barrenacion. dario a la formacion y tiempo de desarrollo del pozo.

Torta muy delgada (deseable menos de 2/32 pulgada), resbaladiza, de baja
permeabilidad, facilmente removida en el contra flujo.

4.2 COMPORTAMIENTO DE LA BENTONITA EN EL AGUA

El punto de cambio y la consistencia gelatinosa son dos propiedades adicionales que se
consideran en la evaluacion de las caracteristicas de un fluido de barrenacion. El punto de
cambio es una medida de la cantidad de presion que se necesita para que una pueda fluir al
iniciarse el bombeo. La consistencia gelatinosa es una medida de la capacidad del fluido de
la barrenacién para mantener en suspension las particulas arrancadas en la barrenacion.
Ambas propiedades mantienen una cerrada relacion con la viscosidad.

4.3 FUNCIONES DE LOS FLUIDOS

Los fluidos de barrenacién pueden desempenar varias funciones, dependiendo de las
condiciones fisicas y quimicas que se encuentren en la barrenacion.
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1. CORTES DEL TERRENO.

Uno de los propdsitos fundamentales de los fluidos de barrenacion es remover los cortes
del terreno. La cantidad y caracteristicas de los cortes que pueden ser removidas dependen
de la viscosidad, densidad y velocidad de acenso en el fluido de barrenacion, asi como del
tamano, peso y rugosidad de los fragmentos rocosos.

El fluido de barrenacion al moverse hacia arriba y afuera del barreno eleva los cortes hasta la
superficie.

2. PROTEGER Y ESTABILIZAR LAS PAREDES DEL POZO.

El fluido de barrenacion retiene las paredes del barreno y evita su socavamiento, mediante
la presién que ejerce sobre las paredes del mismo. No existe ninguna formula matematica
que pueda calcular la presion que tenderia a derrumbar el pozo rodeado por diversos
materiales a varias profundidades. El peso de fluido que se necesita no se puede predecir
con exactitud. En la practica, el perforista se basa en su experiencia para preparar el fluido.

3. ENFRIAR Y LIMPIAR LA BARRENA.

El enfriamiento y la limpieza de la barrena se efectian mediante los chorros de fluido que
son dirigidos a velocidad relativamente alta hacia las caras cortantes y el cuerpo de la
barrena. Un fluido de barrenacion preparado adecuadamente funciona como un lubricante
excelente para la barrenadora, la bomba de fluidos y la tuberia de barrenacion, lo cual
redunda en un aumento de la vida util de la barrena y una disminucion de los gastos por
mantenimiento.

4. SELLAR LAS PAREDES DEL BARRENO.

Todos los sistemas de fluidos de barrenaciéon deben estar capacitados para controlar las
perdidas de fluidos en formaciones altamente permeables, creando para ello una costra
filtrante de arcillas o una pelicula de polimeros sobre las paredes del pozo.

Las propiedades del fluido para constituir la pared filtrante incluyen viscosidad, densidad y
consistencia gelatinosa.

El espesor del filtro (costra filtrante) depende de la capacidad de perder agua de las arcillas
que forman el fluido y la diferencia de presion en éste dentro del pozo.

5. MANTENER LOS CORTES Y FRAGMENTOS DE LA FORMACION EN
SUSPENSION.

La capacidad de un fluido para mantener las particulas en suspension crece rapidamente
conforme la velocidad y viscosidad de éste aumenten después de que los cortes son
llevados a la superficie. Los resultados que se desean se obtienen mediante la regulacién de
la viscosidad y el peso del fluido, ajustando la velocidad de bombeo. Un buen fluido de
barrenacion puede mantener particulas en suspensién, puesto que desarrolla cierta
consistencia gelatinosa cuando la circulacién se hace mas lenta o se detiene.

6. FACILITAR LA OBTENCION DE INFORMACION DEL SUBSUELO.

Los sistemas de fluidos de barrenacién facilitan la obtencion de cortes representativos de
las formaciones perforadas.
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4.4 ADITIVOS DE BARRENACION

Existen una gran cantidad de aditivos que pueden ser adicionados al fluido de barrenacién
que se emplean con un fin especifico en la barrenacion, se desarrollan a partir de 1940,
conforme las crecientes necesidades de la industria petrolera. En la barrenacién de pozos
productores de agua, la gama de aditivos es mucho mas reducida que en la industria del
petréleo. Algunos aditivos que se pueden mezclar al agua, asi como otras caracteristicas de
importancia, en el anexo 1 se mencionan las caracteristicas de algunos aditivos.

4.5 COMPORTAMIENTO DEL AGUA

Unas pocas pruebas sencillas establecera la idoneidad del agua. La medicién de pH por
medio de tiras de papel indicadoras (papel pHydrion) y una prueba semicuantitiva para
dureza (Indicador de Calcio de Baroid) usualmente son suficientes.

1. Ph

Si el agua es acida, debe tratarse con carbonato de sodio para elevar el pH a 8 O 9 antes
de agregar todo material elaborador de fluido. La dureza se elimina mediante el carbonato de
sodio pero, si resulta mas conveniente, el tratamiento para dureza también se puede efectuar
junto con la adicion de materiales complementarios de lodo. Generalmente entre 1y S libras
de carbonato de sodio por 100 galones de agua es suficiente, sin embargo, se debe realizar
ensayos sencillos de pH y calcio en el agua tratada. Es posible que el agua acidica requiera
tratamiento con sosa caustica. Si estan presentes sulfuros, el pH se debe mantener a mas
de 10 para contrarrestar la corrosién.

El conocimiento de la fuente del agua sirve normalmente para indicar la posibilidad de
contaminacién por otras sales, tal como halita. No hay tratamiento que remueva sales de
potasio y sodio. Por consiguiente, el programa de fluido debera ser adaptado a la
composicion del agua salada que sea empleada. Se usan polimeros organicos en vez de
bentonita en agua salada.

Si la barrenacion va a ser a través de zonas de agua potable, se debe tener cuidado de
asegurar que el agua del fluido no esté contaminada con microorganismos u otros
contaminantes. La fuente da mucha informacion bacteriana del acuifero y puede tratarse con
la introduccién de microorganismos durante el proceso de barrenacion.

2. AGUA DURA

El agua dura es una causa frecuente de desemperio insatisfactorio del fluido. El agua dura
contiene sales de magnesio y calcio disueltas. Las sales de calcio, tales como yeso 6
anhidrita, obstruyen gravemente las propiedades sellantes y suspensoras de la bentonita.
Una prueba simple de i6n de calcio en el agua de complemento mostrara la necesidad de
tratamiento, si el agua es dura. Después de anadir carbonato de sodio al agua, se debe
realizar una prueba para estar seguro que el agua se ha ablandado.

El Indicador de Calcio Baroid da una aproximacién de la dureza del agua debido a sales de
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calcio disueltas. A 2 cc del agua o filtrado, afada 2 gotas de Indicador de Calcio Baroid.
Agite bien y deje que permanezca en ese estado durante dos minutos. Estime la
concentracion de iones de calcio de la cantidad de turbidez de la manera siguiente:

Tratamiento de

Ppm aproximadas

Suspensién aproximadas de Calcio carbonato de sodio
P Ibs/100 gal.
Translicidas 100 a 200 05a
Blanca
Lechosa 200 a 400 1a2
Blanca
Densa Mas de 400 2ab

Si se forma un precipitado blanco y denso, repitase la prueba con una muestra mas
pequena y hagase la correccion correspondiente en la estimacion.

3. INDICADOR DE CALCIO

e Mide: La dureza del agua de mezcla debido a sales disueltas de calcio.

e Afecta: Mezclado de lodo, aumenta la filtracion, costra de pared, la viscosidad y el
desarrollo de gel.

e Limites deseables: Menos de 100 ppm de calcio.

e Control: El pretratamiento del agua de mezclado con ceniza de sosa (1-5 Ib/gal.)

4. CONTENIDO DE CLORURO

Frecuentemente es deseable saber el contenido de sal de los lodos para tener en cuenta
ciertos aspectos de su desempeno. La filtracién, suspensién, viscosidad y propiedades de
gel se ven adversamente afectadas por la sal a menos que el lodo esté disefiado
especificamente para resistir la contaminacién con sal. Los polimeros organicos deberan ser
usados para remplazar la bentonita en aguas saladas.

4.6 METODOLOQiA PARA LA ELABORACION DE LOS FLUIDOS DE
BARRENACION

Utilizando las recomendaciones y materiales de la empresa Baroid especialista en fluidos
de barrenacién, Luz y fuerza del Centro sigue una metodologia para la elaboracion de los
fluidos resumiendo la informacién vista en el presente capitulo.
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1. PRETRATAMIENTO DEL AGUA (REQUERIMIENTQOS).

El agua es el elemento base en el proceso de barrenacion, el punto mas importante, es el
de las caracteristicas que debe tener para todo el trabajo. Por lo que a continuacion se
menciona los requerimientos y tratamientos para esta.

CALCIO DUREZA 150 ppm. | Maximo
CLORUROS SALES 500 ppm. | Maximo
CLORO RED MUNICIPAL | 150 ppm. | Maximo

e El ph recomendado del agua para estos procesos es de 8 a 9.
e La alcalinidad recomendable neutra, debe ser de 7.

AGENTE RECOMENDACION
CALCIO Agregar SODA ASH, CARBONATO DE SODIO, de 1
a2 Lb por 400 lts de agua.

CLORUROS Si existen altos niveles se recomienda buscar otra
fuente.
CLORO El agua puede aérearse y los contaminantes seran
enviados a la atmésfera pero es un proceso muy
tardado

Como se menciono en el capitulo 3, la dosificacién de los materiales estara determinada
por el comportamiento de los suelos al cotacto con el agua debido a lo siguiente:

1) SUELOS GRUESOS.

Estos son inherentes al contacto con el fluido, su comportamiento es de tipo mecacanico
es decir uicamente tienen acomodamientos por gravedad en sus particulas por lo que el
tratamiento recomendado para este tipo de reacciones es el de preparar un fluido con
bentonita como elemento principal y aditivos que controlen la pared de filtracién asi como la
suspension de estos.

2) SUELOS FINCS.

Las caracteristicas de este tipo de suelo es que al contacto con los fluidos son reactivos,
es decir cambias sus propiedades; son expansivos, tienen adherencia a las herramientas,
para abatir esto su tratamiento debera ser quimico.
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A continuacién se presenta un parametro general de las dosificaciones minimas para la

elaboracion de fluido de acuerdo a las recomendaciones de la empresa Baroid.

DOSIFICACION MINIMA RECOMENDADA PARA LA ELABORACION DE FLUIDOS DE
BARRENACION UTILIZANDO LOS PRODUCTOS BAROID

Notas:

SUELOS

(condicion de terreno)

MEZCLA MINIMA

agregados a 400 Its. de agua

Arenoso

Bore-Gel: 12 Kg
Producto especial

Arena gruesa

Bore-Gel: 16 Kg
Producto especial

Arena y grava

Bore-Gel: 23 Kg
Producto especial

Grava

Bore-Gel: 24 Kg
Producto especial

Grava gruesa

Bore-Gel: 34 Kg
Producto especial

Arena, grava y arcilla o lutita

Bore-Gel: 12 Kg
Ez- Mud: 0.5 lts
Producto especial

Arcilla expansible

Poly-Bore: 0.25 Kg

Producto especial

Arcilla adherente
a la herramienta de corte

Poly-Bore: 0.25 Kg

Condet: 1 It
Producto especial

Arcilla expansible y adherente

Poly-Bore: 0.50 Kg

Condet: 2 It
Producto especial

En el anexo 1 se describen las caracteristicas de algunos productos Baroid utilizados en las

barrenaciones.

El producto especial se dosificara de acuerdo a su funcion. Estas son dosificaciones
generales que se pueden modificar de acuerdo a la experiencia del técnico en barrenacion.
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PRODUCTOS ESPECIALIZADOS

PRODUCTO FUNCION CANTIDAD
Para 400 lIts. de agua

Con-det Para reducir Torque o pegaduras a la 1 It. o mas
herramienta

Diamon Seal | Para control de perdida de circulacion y Lo que sea necesario
estabilizacién del barreno en gravas gruesas

Dinomul Reductor de corte 4 a 8 lts.
No-sag Para incrementar la resistencia de gel 0.25 a 1 kg.
Penetrol Para inhibir las arcillas sin incremento de 1 It. o mas
viscosidad
Quik-Trol Para disminuir la filtracién y mejorar la pared 0.50 a 1 kg.
de filtracién

2. SECUENCIA DE MEZCLADO EN FLUIDOS DE BARRENACION.
Para la adiciéon de los componentes del fluido se debera seguir estrictamente el siguiente
orden
1°.- Soda ash (carbonato de calcio) en caso que se requiera.
2°.- Bore gel (bentonita sodica).
3°.- Polimeros.

4°- Aditivos.

Nota;
La viscosidad para un buen fluido deberd ser entre el rango de 45 a 60 seg. / quart gal,
de acuerdo a la prueba del cono de Marsh.
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4.6 PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO ESTIMADO DE LOS VOLUMENES
NECESARIOS PARA UNA BARRENACION

1. Determinar diametro de la herramienta que se va a utilizar.

2. Calcular el volumen estimado de fluido necesario utilizando la siguiente formula.

DATOS

Dy = didmetro de la herramienta de corte (plg)
Cre = 245

Lg = longitud de la barra = 10 pies

Ng = No de barras por barrenacion
FORMULAS

Vps = (Dy?) / Cre) = gal/ pie

VFB = VPS X LBX NB = gal

Vps = volumen por pie de suelo
Veg = volumen de fluido- suelo estimado por barrenacién

Nota.

Se recomienda la siguiente relacion de volumen de fluido-volumen de suelo la cual se
aplicara a las condiciones de trabajo y el tipo de suelo.

Arena ygrava=1:1
Arena, gravay arcilla=2 : 1
Arcilla =3-5:1

Tomando las formulas como referencia y de acuerdo a los diametros de herramientas que
se podrian utilizar, los volumenes de barrenacién minimos que se requieren para un trabajo
de barrenacién de 100 mts, ( 33 barras) en un terreno de arcilla como lo es generalmente el
de la ciudad de Mexico serian los siguientes.
Diam. %7
Ves = (Dy?)/Cre) =(5x5)/24.5=1.02 gal/ pie

VFB=VstLBXNB=1.02X10X33=336ga|
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Diam. 107
Ves = (Dy?)/Cre) =(10x10)/ 24.5 = 4.08 gal/ pie

VFB=VP3XLBXNB=4.08X 10 x 33 = 1,347 gal

Diam. 147
Vps = (Dy’)/Cre) =(14x14)/24.5=8.0 gal/ pie

VFB=VP3X Lg x Ng =8.0x 10 x 33 = 2,640 gal

Diam. 18"
Vps = ( D2 )/ Cre) =(18x18)/ 245 =13.22 gal / pie

VFB=VP3X Lg x Ng =13.22 x 10 x 33 = 4,364 gal

Diam. 227
Vps = (Dy?)/ Cre) =(22x22)/24.5=19.75 gal / pie

Vg = VPS XLgXxNg=19.75x10x 33 =6,519 gal
Total=14,207 galones de fluido de barrenacion

Nota: este volumen solo es un parametro para la cuantificacién de la cantidad minima de
materiales que se requieren.
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CAPITULO 5 BARRENADORA JT 2720 Y EQUIPOS DEL
SISTEMA

5.1 BARRENADORA JT 2720

DESCRIPCION GENERAL

La barrenadora JT 2720 es una maquina que incluye un mando motriz con control remoto con
corddn.

La barrenadora cuenta con cadenas de oruga de caucho, tubos Ditch Witch, un cargador de
tubos y caja de tuberia, sistema de anclaje incorporado, sistema de fluido incorporado y
controles sencillos y precisos. Entre el equipo opcional que se ofrece, incluye un juego de
arranque en frié y una pantalla localizadora remota (Subsite) completamente integrada a la
consola de control.

La barrenadora dirigida se puede usar con los equipos de fluido para barrenar y con el
equipo de localizacién subsite.

Esta barrenadora cuenta con diferentes controles mediante los cuales se controlan las
operaciones que se requieren para llevar acabo una Barrenacién Horizontal dirigida.

Maquina Barrenadora JT 2720
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5.1.1 COMPONENTE GENERALES

Cargador/ caja de tubos
Puesto del operador
Llave de acople delantera
Sistema de anclaje
Bastidor de barrenacion
Cadenas

Estabilizador

Eje portaherramientas
Carro

Loedegren=

5.1.2 CONTROLES

1. CONSOLA DE EMPLAZAMIENTO

1 2
| 3
10 I o Interruptor de llave de contacto.
e ®- V“ Interruptor de arranque en fri6.
O e Voltimetro.
.46 Horoémetro.

Controles del mando motriz auxiliar

Control del estabilizador derecho

Control del estabilizador izquierdo

Control de inclinacién de bastidor trasero
Control de inclinacion de bastidor delantero
0) Control de mando motriz con corddn

— N N S — ~—

]
2
3
4
5
6
7
8
9
1
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1) Interruptor de llaves de contacto
Este interruptor sirve para arrancar el motor.

2) Interruptor de arranque en frié
Este interruptor opcional ayuda a arrancar el motor fri6.

3) Voltimetro
Mide el voltaje en el sistema eléctrico. Con el motor en marcha, la indicacion debe ser de 12-
14 voltios. De lo contrario, apagar el motor e investigar la causa.

4) Horémetro
Registra las horas del funcionamiento del motor. Usarlo para programar la lubricacién y el
mantenimiento. El horémetro esta en funcién mientras se tenga la llave contacto en la posicién
de marcha.

5) Controles de mando motriz auxiliar.
Estos conmutadores controlan el movimiento de las orugas izquierda y derecha. Estos
conmutadores funcionan solamente cuando el control con cordén esta desconectado

6) Control del estabilizador derecho
Esta palanca controla el estabilizador trasero derecho. Bajar los estabilizadores traseros
izquierdo y derecho juntos al suelo y después ajustarlos individualmente.
7) Control estabilizador izquierdo
Esta palanca controla el estabilizador trasero izquierdo. Bajar los estabilizadores traseros
izquierdo derechos juntos al suelo y después ajustarlo individualmente.

8) Control de inclinacién de bastidor trasero
Esta palanca eleva o baja el extremo trasero del bastidor de barrenacion.

9) Control de inclinacién de bastidor delantero
Esta palanca eleva o baja el extremo delantero del bastidor de barrenacion.

2. CONTROL DE MANDO MOTRIZ CON CORDON

4

—_
N
(€})

Conmutador del acelerador.

Controles de velocidad/sentido.
Conmutador de modalidad de potencia.
Interruptor de parada remota.

Boton de presencia del operador.

L
|
ol

>

/@,

g2enp=
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1) Conmutador del acelerador
Este conmutador controla la velocidad del motor.

2) Controles de velocidad/sentido
Esta palanca controla el sentido y velocidad de propulsién en las orugas cuando se oprime el
botén en presencia del operador.

3) Conmutador de modalidad de potencia
Con este conmutador se selecciona la modalidad de trabajo del mando motriz

4) Boton de parada remota del motor
Este botén apaga el motor de la barrenadora.

5) Boton de presencia del operador
Este botdn permite activar el control con corddn para poder usarlo.

3. CONSOLA DE CONTROL IZQUIERDA

Control de caudal de fluido para barrenar.
Control de llave de acople trasera.
Control de llave de acople delantera.
Conmutador de elevacién de tubos.
Conmutador de carro cargador de tubos.
Conmutador del acelerador.

Control de llave auxiliar.

Selector de carga automatica de tubos.
Control de velocidad de traccion.

L2

1) Control de caudal de fluido para barrenar
Esta perilla ajusta el caudal del fluido para barrenar de cero a maximo

2) Control de llave de acople trasera
Este conmutador controla la llave de acople trasera, la cual la usa para separarlas juntas
sujetas por la llave de acople delantera.

3) Control de llave de acople delantera
Este conmutador controla la llave de acople delantera, la cual se usa para separar la junta del
eje portaherramientas.

4) Conmutador de elevacion de tubos
Este conmutador eleva y baja todas las hileras de la caja de tuberia.

5) Conmutador de carro cargador de tubos
Este conmutador traslada el carro cargador desde y hacia la caja de tuberia.
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6) Conmutador del acelerador
Este conmutador controla la velocidad del motor durante la barrenacion y el
retroensanchamiento. Retornar el conmutador a su posicion central para mantener la velocidad
seleccionada.

7) Control de llave auxiliar
Este conmutador controla la herramienta separador auxiliar (de respaldo).

8) Selector de carga automatica de tubos
Este conmutador activa la funcién de carga automatica de tubos.

9) Control de velocidad de traccién
Esta perilla controla la velocidad méaxima de traccion.

4. CONSOLA DE CONTROL DERECHA

) Mandmetro de fluido para barrenar.

) Manémetro de empuije.

) Mandmetro de rotacion.

) Interruptor de arranque remoto.

) Interruptor de parada remota.

) Termdmetro del agua.

) Mandmetro de aceite de motor.

) Medidor de combustible.

) Indicador de temperatura del aceite hidraulico

0) Indicador de servicio del filtro de aceite hidraulico.
1) Sistema de indicador de choque eléctrico.

2) Control de posicién longitudinal del asiento.

13) Control de empuje diagonal rotacion.

14) Conmutador de la bomba de fluido para barrenar.
15) Control de velocidad doble de desplazamiento del carro.
16) Pantalla remota subsite.

1) Manémetro de fluido para barrenar
Indica la presion del sistema de fluido para barrenar
Nota: Si la presion de fluido aumenta de modo repentino la boquilla puede estar obstruida. Para
comprobar, interrumpir la barrenacién y reducir el caudal a la mitad. Si la presién sigue siendo
alta, la boquilla esta obstruida.

2) Mandmetro de empuje
Indica la presion de fluido del sistema hidraulico que llega al motor durante las tareas de
empuje y traccion.
3) Manometro de rotacién
Indica la presién del sentido hidraulico que llega al motor de rotacién cuando se hace girar el
eje portaherramientas.

4) Interruptor de arranque remoto
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Este boton sirve para arrancar el motor de la barrenadora desde el puesto del operador. Este
botén solo funciona cuando se conecta la llave en la consola de emplazamiento.

5) Botdn de parada del motor
Este botén sirve para apagar el motor de la barrenadora desde el puesto del operador.

6) Termometro del motor
Indica la temperatura del refrigerante del motor.

7) Manometro del aceite del motor
Indica la presion del aceite del motor.

8) Medidor de combustible
Indica el nivel de combustible en el tanque.

9) Indicador de temperatura de aceite hidraulico
Se ilumina si el aceite hidraulico se calienta.

10) Indicador de servicio del filtro de aceite hidraulico
Esta luz indicadora se ilumina si la presion del aceite hidraulico es demasiada alta. Si la luz
indicadora se ilumina apagar el motor y revisar los filtros de aceite hidraulico, sustituir si es
necesario.

11) Control de empuje diagonal rotacién (Joystic)

Esta palanca controla el sentido de empuje en la rotacion. El operador debe estar sentado en
el asiento para que este control funcione. Tirar o empujar la palanca para controlar el sentido de
empuje. Empujar para avanzar. Tirar para retroceder. Mover la palanca hacia la derecha o la
izquierda para controlar la rotacién. Mover hacia la derecha para hacer girar en sentido
contrahorario (separacion). Mover hacia la izquierda para hacer girar en sentido horario (unién).

12) Control de velocidad doble de desplazamiento del carro
Este botén aumenta la velocidad de desplazamiento del carro hacia adelante o hacia atras.
Usar durante la barrenacion o traccion para ahorrar tiempo cuando no hay tubo instalado en el
eje portaherramientas.

13) Conmutador de la bomba de fluido para barrenar
Este conmutador controla la bomba de fluido. Mantener oprimida la parte superior para
obtener el caudal maximo de la bomba y llenar el tubo con fluido. EI conmutador retorna a su
posicion central al soltarlo.
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5. CONSOLA DE SISTEMA DE ANCLAJE

123
\

Control de rotacion izquierdo
Control de empuje izquierdo

Control de rotacién derecho
Control de empuje derecho

Ao~

1) Control de rotacién izquierdo
Esta palanca controla la rotacién de la estaca izquierda.

2) Control de empuje izquierdo
Esta palanca controla el empuje de la estaca izquierda.

3) Control de rotaciéon derecho
Esta palanca controla la rotacién de la estaca derecha.

4) Control de empuje derecho
Esta palanca controla el empuje de la estaca derecha.

6. CONSOLA AUXILIAR

2

w

4

1. Tomacorriente auxiliar
I l 2. Tomacorriente para luz de trabajo
— , 3. Interruptor de luces
—W—H 4. Control de turboalimentacion de par motor
v 5. Conmutador de bateria
6.

Bocina de advertencia

5
5

1) Tomacorriente auxiliar

Este tomacorriente para suministrar energia eléctrica a teléfonos o a otro tipo de equipo. El
tomacorriente suministra energia cuando la llave de contacto esta en posicién de marcha.
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2) Tomacorriente para luz de trabajo
Este tomacorriente puede usarse para conectar luces de trabajo y otros tipos de equipo. El
tomacorriente suministra energia Unicamente cuando el conmutador esta en posicion de
encendido.

3) Conmutador de luces
Este conmutador conecta la alimentacion al tomacorriente auxiliar que puede usarse para
conectar luces de trabajo.

4) Conmutador de bateria
El conmutador desconecta la bateria para hacer trabajos de mantenimiento y de soldadura, y
para el almacenamiento prolongado de la maquina.

5) Control de turboalimentacion de par motor
Este boton aumenta de modo temporal el par motor entregado al eje portaherramientas.

6) Bocinas de advertencia
Esta bocina suena cuando la temperatura del aceite hidraulico o del refrigerante del motor es
excesiva.

7. SISTEMA INDICADOR DE CHOQUE ELECTRICO

Pantalla alfanumérica

Indicador de choque eléctrico

Boton silenciador de alarma

Indicador de problema de voltaje

Indicador de problema de corriente eléctrica
Indicador de sistema correcto

Indicador de alimentacion eléctrica

Botén de autoprueba

Nk wN -

1) Pantalla alfanumérica
Esta zona indica la cantidad de voltaje y corriente eléctrica que se detecta y la expresa en
porcentaje de condiciéon de choque. El rengldén con la “V” indica el voltaje medido y el renglén
con la “A” indica la corriente eléctrica medida.

2) Indicador de choque eléctrico
Las luces rojas se van iluminando a medida que aumenta los valores indicados en pantalla. La
luz contenida por el triangulo representa una condicion de choque eléctrico y al iluminarse
también se activas bocinas y luces de advertencia. Recordar que el sistema puede pasar de
tener una a dos luces iluminadas a indicar un choque eléctrico con mucha rapidez.
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3) Botdn silenciador de alarma
Este boton apaga la bocina en caso de ocurrir un choque eléctrico.

4) Indicador de problema de voltaje
La luz roja se ilumina para indicar que existe un problema de voltaje.

5) Indicador de problema de corriente eléctrica
La luz roja se ilumina para indicar que existe un problema de corriente eléctrica.

6) Indicador de sistema correcto
La luz verde se ilumina para indicar que el procedimiento de autoprueba no detecté problema
alguno. El sistema indicador de choque eléctrico esta listo para funcionar si el indicador de
alimentacion eléctrica también esta iluminado.

7) Indicador de alimentacion eléctrica
La luz verde se ilumina para indicar que la caja de control, recibe suficiente alimentacién
eléctrica para funcionar. El sistema indicador de choque eléctrico esté listo para funcionar si el
indicador de sistema correcto también estéa iluminado.

8) Botdn de autoprueba
Oprimir este boton para iniciar la autoprueba, la cual verifica todos los sistemas y circuitos,
salvo el limitador de voltaje.

8. PANTALLA REMOTA SUBSITE

Indicador derecha/izquierda
Indicador de inclinacion vertical
Indicador de estado de bateria de emisor
Termdmetro del emisor
Indicador de angulo de balance
Indicacién de profundidad calculada (o numero de
tubo)
7. Estado de bateria de pantalla remota
8. Indicador de error de comunicaciones
9. Indicador de ausencia de conexién a computadora
10. Indicador de conexion de radio/interferencia
11. Botén de guardar
12. Botdn de consulta
13. Boton de parada de balanceo
14. Botdn de seleccién de canal
11 12 13 i4 15 16 15. Boton de alimentacion
16. Boton de borrar

ohswN -

1) Indicacién de profundidad calculada (0 nimero de tubo)
Indica la profundidad calculada del emisor. También indica el nimero de tubo si se esta
usando la funcién opcional de proyeccion de barrenaciones.

64



MEMORIA DE DESEMPENO PROFESIONAL CAPITULO 5 BARRENADORA JT 2720
Y EQUIPOS DEL SISTEMA

2) Indicador de estado de bateria de localizador
Indica si la pantalla remota recibe alimentacion apropiada de la barrenadora. Si las cinco
barras no estan visibles, comprobar las conexiones de alimentacion de la pantalla remota.

3) Indicador de estado de bateria de emisor
Indica el estado de la bateria del emisor.

4) Indicador de angulo de balance
Indica el &ngulo de balance del emisor.

5) Termometro del emisor
Indica la temperatura del emisor.

6) Indicador de izquierda/derecha
La flecha y el numero de desviacion hacia la izquierda o derecha del emisor brujula en
relacion con el valor inicial, expresandola en porcentaje o en grados.

7) Indicador de inclinacion vertical
La flecha y el nUmero muestran el porcentaje de pendiente del emisor de inclinacién vertical.

8) Indicador de error de comunicaciones
La flecha indica que la senal recibida no tiene el formato correcto. Los datos indicados en la
pantalla no se actualizan.

9) Indicador de ausencia de conexion a computadora
La flecha indica que no hay dispositivo de almacenamiento disponible cuando se usa la
funcién opcional de proyeccion de barrenaciones.

10) Indicador de conexién de radio/interferencia
Con el localizador encendido, la flecha indica que se recibe la senal de radio del localizador.
Con el localizador apagado o si esta sintonizado a un canal diferente, la flecha continua indica
la presencia posible de senales perturbadoras en el canal de transmision.

11) Boton de borrar
Este boton borra los udltimos datos almacenados usando la opcion de proyeccién de
barrenacion.

12) Boton de alimentacién
Este boton enciende y apaga la pantalla remota.

13) Botdén de seleccién de canal
Este boton se usa para seleccionar entre dos canales de radio.

14) Boton de parada de balanceo
Esta funcion no esta disponible todavia.

15) Botén de consulta
Este boton permite al operador visualizar los Gltimos datos almacenados cuando de usa la
opcién de proyeccién de barrenaciones.
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16) Boton de guardar

Este botén permite al operador guardar los datos desplegados en pantalla en el momento.

9. ESPECIFICACIONES

Barrenadora
Dimensiones EEUU Métrico
Longitud (L) 236 pulg 6m
Altura (H) 92pulg 23m
Ancho (W) 70 pulg 1,8 m
Con 52 tubos de
barrenacion
Peso operacional E:i\ﬁgzttlji?sae tubos, 17,000 Ib 7700 kg
sistema de anclaje
y estacas
Peso de caja de tuberia 420 Ib 1905 kg
Tubo de barrenaciéon Power Pipe EEUU Métrico
Longitud 118,1 pulg 36 m
Diametro de junta 2,75 pulg 70 mm
Diametro de tuberia 2,1 pulg 52 mm
Radio min. de curvatura 130 pies 40 m
Peso (con forro) 64 Ib 29 kg
Tubo de barrenacién Power Pipe EEUU Métrico
Eje Velocidad 0-255 rpm 0-255 rpm
portaherramientas | Par motor (maxima) | 3300 Ib-pie 4475 Nm
Velocidad del carro 150pies/min. 46m/min.
Empuje 27,000 Ib 120kN
Traccién 27,000 Ib 120kN
Diametro de la barrenacién 3,5-5 pulg 90-130 mm
Diametro retroensanchado Depende del suelo
Velocidad mando | Avance 0-2,5 millas/h 0-4,0 km/h
motriz retroceso 0-2,5 millas/h 0-4,0 km/h
Motor EEUU Métrico
Motor: John Deere
Medio de enfriamiento: agua
Aspiracion: natural
Numero de cilindros: 4
Cilindrada 276 pulg3 4,51
Diametro 4,19 pulg 106 mm
Carrera 5,00 pulg 127 mm
Potencia bruta a 2400 rpm 125 hp 93kw
Velocidad maxima gobernada (sin carga) | 2400 rpm 2400 rpm
Potencia de trabajo a 2400 rpm 113 hp 84kw
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Sistema hidraulico EE.UU. Métrico
Bomba auxiliar 5gal/min. 191/min.
Bomba de rotacién | 60gal/min. 227 I/min.
Caudal Bomba de
empuje/fluido/mando | 62gal/min. 234 |/min.
motriz
Bomba auxiliar 2750 psi 190 bar
Bomba de rotacién 4915 psi 339 bar
Ajuste de alivio Bomba de
empuje/fluido/mando | 3000 psi 207 bar
motriz
Capacidades de fluido EE.UU. Métrico
Tanque de combustible 40 gal 151 |
Depdsito hidraulico 30 gal 1131
Aceite del motor con litro 14 qt 13,31
Sistema de fluido para barrenar | EE.UU. Métrico
(incorporado)
Presién de fluido 1000 psi 69 bar
Caudal (variable) 0.47 gal/min. 0.178 I/min.
Bateria
Capacidad de reservar SAE: 120 min., corriente de arranque en frio SAE a 0 F (-18 C):
800 A

5.2 RECEPTOR TKR 750

DESCRIPCION

El sistema Subsite TKR 750 son todos los electronicos, en el sistema de barrenacién
direccional estan incluidos en la unidad de deteccion y comprenden emisores, inductores,
receptores, pantallas (display) y programas de computacion, estos ultimos para la planeacion de
la barrenacion direccional y la realizacion del perfil de instalacion final

El Subsite 750 opera con una variedad de sefnales y puede rastrear taladros poco profundo u
hondos. Puede enviarle informacién de las sefales a un despliegue en la estacion del operador

de la unidad que perfora.

El Subsite 750 también puede localizar lineas y cables. Modos disponibles son 8Khz. activo y
60 o 50Hz pasivo (para localizar cables de poder).
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Localizador Subsite

5.2.1 CONTROLES

anna: AUM. o 1. Modo
T B RT3 Iy 4 2. Profundidad
= IV an> - / 3 Dlsmlnglr
\ ¥ 7 , 4. Encendido/Apagado
_ 5. Profundidad+
= Frente/atras+

Izquierdo/Derecho.
6. Aumentar

CONTROLES

Encendido/Apagado. Enciende y apaga la unidad (subsite

Profundidad+ Frente/ Atras+ Izquierdo/ Derecho.
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Aumenta la intensidad de la senal

Disminuye la intensidad de la sefal

MODO.
El subsite puede localizar lineas. Cambiar entre modos presionando el botén de “Modo”

Presionando este botdén cambia el modo de la situacion y frecuencia de la operacion.

=

Faro Indicador de Linea Bateria

cm \l/
ft:in §
kHz

Nivel de Volumen Unidades de profundidad Temperatura

- N
i i g %

| F—— 9@@9@

Intensidad de la senal. Profundidad. Balance.
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Depth.

Profundidad. Calcula la profundidad y la muestra en un despliegue numérico.

OPERACION

El subsite tiene tres modos de operacién: camino de rastreo, guia remota y localizador de linea.

Se debe calibrar el subsite antes de empezar a trabajar. Después de la calibracion, el subsite
puede calcular profundidades desde 0.75ft (0.2m) hasta 100ft (30.5m) mantenga el seguimiento
en mente cuando calibre el sistema:

El subsite no debe ser movido o rotado hasta que la calibracién este completa.

Solamente el calculo de la profundidad es afectada por la calibracion, los demas

sistemas como temperatura, bateria o desviacion a los lados no es afectada.

Los objetos largos de metal, lineas de energia y otra clase de interferencia afectaran la

calibracién.

60 ft (18.3m) >‘ "

EEEEE————

ESPECIFICACIONES

largo: 12.8 in  (32.5 cm)

Altura: 31.5in  (80.1 cm)

Ancho: 6.0 in (15.2.cm)

Peso de operacién: 5.5 Ib ...(2.5 k)

Temperatura de operacion: -4 °F a 122 °F (-20 °C a 50 °C)
Configuracién de antena: maxima

Modos de operacién: 29K beacon, 60 Hz power

Rango méximo de localizacién: 0.8 ft- 99 ft 11 in (2.0 cm - 30 m)
Tolerancia estimada a la profundidad del emisor :
t4:(10cm) a 10 ft (3 m)

+5%:10-20 ft (3 a 6.1 m)

+10%: mayor de 20 ft (6.1 m)

Tolerancias de calibracion:
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3% @ 10ft (3 m)
5% @ 6ft (1.8 m)
e Bateria: 6 C alcalinas
e Vida de bateria :aproximadamente 20 horas

5.3 EMISOR BEACON 86BH

Emisor Beacon 86 Bh

APLICACIONES

Disenados para uso con los rastreadores Subsite, estos emisores proporcionan datos que se
usan para monitorear la trayectoria de los equipos de barrenacion dirigida.

DESCRIPCION

e Cuando se usa con el rastreador Subsite 66 TKR Wide Gain, el 86B tiene un alcance
vertical nominal de 0,09-15,24 m.
Para barrenaciones mas profundas, el 86BH transmite datos desde profundidades de
21,3 m o0 mas.

e Los datos transmitidos incluyen la ubicacién, profundidad, angulo de balance,
inclinacién, condicion de bateria y temperatura.
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e El disefo de los emisores los aisla de los fluidos para barrenar a presion. Sus tapas de
caucho, contactos de bateria de funcionamiento y resortes dobles en los soportes de
baterias proporcionan una r resistencia a los choques y vibraciones .

e Los sensores electronicos de inclinacién autocontenidos eliminan la necesidad de usar
componentes mecanicos/ eléctricos, dando por resultado una mayor confiabilidad y
funcionamiento mas estable, con indicaciones mas uniformes de inclinacion.

e Su respuesta rapida a cambios de temperatura le advierte rapidamente en caso que las
condiciones se aproximen a los limites de funcionamiento.

e Los rastreadores Subsite procesan y visualizan los datos del emisor en una forma clara
y facil de comprender en la pantalla LCD.

e Duracion media de baterias: 16 horas en el 86BH.

ESPECIFICACIONES DE 86BH
DIMENSIONES

e Longitud: 452 mm 14
e Diametro: 38 mm | I ) ©

e Peso: 247 g

FUNCIONAMIENTO

e Frecuencia de funcionamiento: 29 kHz

Datos transmitidos: Ubicacién, profundidad, angulo de balance, inclinacién, condicién de
bateria y temperatura del emisor

Alcance vertical de transmisién: Usando rastreador Subsite 66 TKRW 0,09-21,3+ m

Tipo de baterias: 2 “C” alcalinas

Duracion media de baterias: 16 horas

Funcidn de apagado automatico: La unidad se apaga luego de transcurridos 20 minutos
de inactividad. Se reactiva oprimiendo el botdn de balanceo del emisor

e Temperatura maxima: 80°C

5.4 MEZCLADOR DE FLUIDOS MM9

La unidad de preparacion de fluidos “nodriza”, la cual cuenta con tanque contenedor para
agua con una capacidad de 1000 galones. Generalmente esta parte del sistema se monta en un
remolque o camién con capacidad de carga de 8 a 10 toneladas, esta unidad cuenta con:

e Tolva de carga de bentonita en polvo
e Ventury de mezclado

e Motor y bomba de inyeccion

e accesorios como mangueras y coples
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Mezclador de fluidos MM9

ESPECIFICACIONES

Capacidad:1000 gal (3786 L)

Longitud: 148 in (3.8 m)

Altura:79in (2.0 m)

Ancho:50 in (3.0 m)

Peso tanque vacio:1350 Ib (612 kg)

Peso tanque lleno: 9700 Ib (4400 kg)
Capacidad de inyeccién: 250 gpm (945 L/min)

1000 GAL
(el

73



MEMORIA DE DESEMPENO PROFESIONAL

CAPITULO 5 BARRENADORA JT 2720
Y EQUIPOS DEL SISTEMA

5.5 HERRAMIENTAS DE TRABAJO

CORTADORAS

Tuff Bit

Steep Taper Tuff Bit

Dura bit

Barracuda Bit

Steep Taper Bit

Sand Bit

Rhino Rock Bit
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Grade Bit

TAPER HEAD BIT

Glacier Bit

Talon Rock Bit

Rhino Rock Bit

BACKREAMERS

Compact Fluted Backreamer
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Beavertail Backreamer

Water Wing Backreamer

Kodiak Cobble Backreamer

Tree Wing Backreamer

Rock master Back reamer
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EX Expander Back reamer

MX Mixer Backreamer

CT Cutter Backreamer

ST Saw Tooth Backreamer
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EZ CONNECTS

TRANSITION SUBS

BEACON HOUSINGS

TAPER HEAD HOUSING

BEACON HOUSING LIDS
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PULLING TABS

SWIVELS

ANCHOR SHACLE

DRILL PIPE
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CAPITULO 6 PROCEDIMIENTO CONTRUCTIVO DE LA
BARRENACION HORIZONTAL DIRIGIDA

6.1 PLANEACION

1. PLANO DE LA OBRA

Revisar los planos del proyecto para establecer los requerimientos de material, mano de
obra procedimientos de trabajo, considerando haber tomado en cuenta el aumento del
diametro de barrenacion durante el retroensanchamiento y la traccion. Obtener la
informacién acerca de las estructuras existentes o planificadas, cotas o trabajo propuesto
que puede estar llevandose a cabo al mismo tiempo.

2. INSPECCION

1) Inspeccién de la zona de obra

e Inspeccionar la obra antes de transportar el equipo.

e Observar las regulaciones del departamento.

e Llamar a la empresa de servicios publico respectivo.

e Inspeccionar el sitio de trabajo y perimetro en busca de evidencia de peligros
subterraneos.

e Avisos de “instalaciones subterraneas”

e Empresas que utilicen instalaciones sin lineas de tendido eléctrico.

e Medidores de gas o de agua

e (Cajas de conexion

e Postes de luz

e Tapas de registro

e Suelo hundido

e Marcar la ubicacién de todos los cables, tuberias obstrucciones subterranea

2) Condiciones del terreno

e Pendiente o rasante total.

e Cambio en la cota tales como lomas o zanjas abiertas.

e Obstaculos tales como edificios, cruces de ferrocarril o riachuelos.

e Letreros de instalaciones de servicio publico.

e Transito.

e Acceso.

e Tipo y condicién del suelo.

e Suministro de agua.

e Fuentes de obstaculizacion.

e Tomar muestras de tierra de varios lugares a lo largo de la trayectoria de la

barrenacion para determinar las mejores combinaciones de barrenas,
retroensanchador y tipo de fluido a utilizar.
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3. CLASIFICACION DE LA OBRA

Los sitios de trabajo se clasifican de acuerdo a los peligros subterraneos presentes.

Si se esta trabajando.... Clasificar la obra como
Dentro de 10 pies (83m) de un cable Eléctrica

eléctrico enterrado

Dentro de 10 pies (3m) de una tuberia de Gas natura

gas natural

Dentro de 10 pies (83m) de cualquier Regular

peligro de otro tipo

4. ANALISIS DE LA BARRENACION

En base a los requerimientos de proyecto, las caracteristicas del terreno y la disponibilidad
de recursos; se debera determinar:

1) Herramientas de corte:
Tipo de acuerdo a la dureza del terreno
Diametros
Cantidad de retroensanchados
2) Materiales:
Volumenes
Proporcionamientos de materiales
Cuantificacién de materiales a utilizar (agua, bentonita, polimeros, aditivos, ductos)

5. UBICACION DE LOS PUNTOS DE INICIO Y DE TERMINACION

Seleccionar un extremo y designarlo como punto de partida. Para seleccionar el punto de
partida, tomar en cuenta lo siguiente:

e Proyecto.

En muchas ocasiones, la condicion del terreno no permite que los puntos de entrada se
ajusten a los puntos de inicio y salida de acuerdo al proyecto, por lo que se tendran que
hacer las modificaciones pertinentes.

e Pendiente.
El sistema de fluido debera estar estacionado en un sitio nivelado. Considerar como la

pendiente afectara el emplazamiento de la barrenadora y el flujo de fluido fuera del barreno o
barrenacion.
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e Transito.

El transito de vehiculos y peatones debe estar a una distancia segura del equipo de
barrenacion. Dejar un espacio de seguridad de por lo menos 10 ft (3m) en torno al equipo.

e Espacio.

Verificar que los puntos de partida y de llegada dejen espacio suficiente para la flexion
gradual del tubo. Verificar que haya suficiente espacio para trabajar y colocar el sistema
indicados de choque eléctrico.

6. PLANTEAMIENTO DE LA TRAYECTORIA DE LA BARRENACION

La planeacion de la trayectoria de barrenacion es con la finalidad de determinar los limites
de curvatura o flexiéon de las barras, la distancia a la cual se debe anclar la barrenadora y el
% de pendiente que debe tener al inicio, para poder llegar a la profundidad requerida en el
proyecto.

Para poder determinar la trayectoria tedrica de la barrenacion direccional es necesario
conocer de antemano el tipo de suelo en el que se va a trabajar
Se pueden realizar trabajos de barrenacion direccional en dos tipos de superficies:

Superficie Recta con desnivel igual a cero

nllen

Superficie Irregular
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Para trayectorias que no son complicadas, la barrenacién se ve limitada por cuatro factores
los cuales son: los limites de curvatura recomendados, la inclinacion de entrada, el
desplazamiento minimo y la profundidad minima. Considerar los limites de curvatura en
todas las barras.

1) PORCENTAJE DE ENTRADA O DE INICIO

El porcentaje de entrada es la inclinacién con que entra la carcaza al terreno, en la ventana
de entrada; la cual estara afectada por la pendiente del suelo y los limites de inclinacién que
puede alcanzar la maquina sobre su propio eje horizontal. Es importante mencionar que no
es angulo de entrada siendo esta la relacion de altura entre la longitud.

>

2) DESPLAZAMIENTO MINIMO

El desplazamiento es la distancia medida entre el punto de entrada y el punto en el cual la
barrenacion se torna horizontal. Si el desplazamiento es demasiado pequeno, se excederan
los limites de curvatura y se causaran dafnos al tubo.

A

&.

A
h 4

A
h 4

A. Desplazamiento correcto
B. Desplazamiento incorrecto
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3) PROFUNDIDAD MINIMA

Debido a que es necesario flexionar el tubo en forma gradual, la inclinacion de entrada y
los limites de curvatura determinan la profundidad a la cual se encontrara el tubo al momento
de quedar en posicion horizontal.

Para reducir la profundidad, reducir la inclinacion de entrada. Para aumentar la
profundidad, aumentar la inclinacion de entrada y el desplazamiento.

P
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4) LIMITE DE CURVATURA

Auque los tubos de barrenacién estan disenados para sufrir curvaturas, el flexionarlos mas
alla de los limites recomendados podria causar un dafo no evidente a simple vista.  Este
dano se va incrementando y puede conducir a la falla repentina del tubo.

Los tubos usados para este sistema de barrenacion la JT 2720, cuentan con un limite de
curvatura de 130 pies (39.6m), lo cual significa que para hacer una curva de 90 grados, sea
durante la entrada o salida o al formar una curva, se requieren 130 pies (39.6m) de distancia
horizontal de avance y aproximadamente 204 pies (62m) de tuberia.

20 40 m
130 pies
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7. TRAYECTORIA DE BARRENACION

La planeacién de la trayectoria de la barrenacién es con la finalidad de determinar los
limites de curvatura o flexiobn de las barras, la distancia a la cual se debe anclar la
barrenadora y el '% de pendiente que debe tener al inicio, para poder llegar a la profundidad
requerida en el proyecto.

Para poder determinar la trayectoria teérica de la barrenacién direccional es necesario
conocer las caracteristicas de suelo

Para perforaciones con obstaculos se deben considerar los siguientes factores para poder
trazar nuestro perfil de barrenacién de acuerdo a la informacién obtenida:

Pl DL
ol -
¢ DA OB

DB
—
PB

Donde:
Pl =  Pendiente de inicio (%), inclinacién que la unidad basica proporciona al
anclarse
DL = Distancia lineal (longitud lineal en la superficie)
DB = Distancia de barras
P = Profundidad de la barrena
PB = Pendiente de la barrena (%)
B = Banco (obstaculo)
D =  Desnivel (+ 6 —) con respecto al punto de entrada de la barrena
CP =  Correccidn de pendiente

Los elementos mas importantes en la trayectoria de barrenacion son

P (%) =  Pendiente de Inicio (Pl) o Pendiente de la Barrena (PB)

DL = Distancia Lineal
B = Obstaculos
P = Profundidad de la barrena
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Conociendo la profundidad y la distancia a la que se encuentra el obstaculo que va a regir

nuestra

correcciones en porcentaje a nuestro recorrido con las siguientes formulas.

Tabla ilustrativa para el calculo de una trayectoria aplicando correcciones de 2 % a cada media barra

DL

T

e

P
P%

— e — —

ey

Distancia (DL)
Profundidad (P)
Pendiente (P %) =P / DL

No BARRA % % DIST PROF
% APLICADO % REAL ML. ML.

0 % DE ENTRADA= -20% 0 0.00
1A 0% -20% 1.50 0.30
1B 0% -20% 3.00 0.60
2A 0% -20% 4.50 0.90
2B 2% -18% 6.00 1.17
3A 2% -16% 7.50 1.41
3B 2% -14% 9.00 1.62
4A 2% -12% 10.50 1.80
4B 2% -10% 12.00 1.95
5A 2% -8% 13.50 2.07
5B 2% -6% 15.00 2.16
6A 2% -4% 16.50 2.22
6B 2% -2% 18.00 2.25
7A 0% -2% 19.50 2.28
7B 0% -2% 21.00 2.31
8A 0% -2% 22.50 2.34
BANCO (OBSTACULO) 21.00 1.00

8B 0% -2% 24.00 2.37
9A 0% -2% 25.50 2.40
9B 0% -2% 27.00 2.43
10A 0% -2% 28.50 2.46
10B 0% -2% 30.00 2.49
11A 0% -2% 31.50 2.52
11B 0% -2% 33.00 2.55
12A 0% -2% 34.50 2.58
12B 0% -2% 36.00 2.61

trayectoria podremos determinar el porcentaje de entrada, considerando las
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13A 0% -2% 37.50 2.64
13B 0% -2% 39.00 2.67
14A 0% -2% 40.50 2.70
14B 0% -2% 42.00 2.73
15A 0% -2% 43.50 2.76
15B 2% 0% 45.00 2.76
16A 2% 2% 46.50 2.73
16B 2% 4% 48.00 2.67
17A 2% 6% 49.50 2.58
178 2% 8% 51.00 2.46
18A 2% 10% 52.50 2.31
188 2% 12% 54.00 2.13
19A 2% 14% 55.50 1.92
19B 2% 16% 57.00 1.68
20A 2% 18% 58.50 1.41

8. REQUERIMIENTO DE MATERIALES, HERRAMIENTAS E INSUMOS A UTILIZAR

Para que nuestra barrenacion sea exitosa, debemos de contar en sitio con todos los

materiales que se requieren para nuestros trabajos de barrenacién tales como.

1)

W e e e o ¢ O e o o o o o

LOCALIZADOR

2 juegos de baterias para radios transmisores
2 juegos de baterias para localizador

2 juegos de baterias para emisor

Pintura en aerosol

Flexbmetro

Formatos de control de obra

MEZCLADOR DE FLUIDOS

Agua suficiente

Bentonita

Polimeros

Combustibles

Accesorios para el suministro a la barrenadora

BARRENADORA

Herramientas de corte (todos los diametros que se consideren utilizar)
Grasa especial para acople de barras y herramientas

Inyectores de grasas

Herramientas para conexiones

Boquillas

Combustibles

Aceites de lubricacién para motor
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6.2 PRELIMINARES

1. MATERIAL QUE SE VA INSTALAR

Pedir una muestra del material que se va a instalar o tender. Verificar su peso y rigidez,
comprobar que se cuente con aparatos tractores apropiados.

2. CONTROL DE TRANSITO

Si se trabaja junto a un camino u otra area de transito, consultar a las autoridades locales
sobre los procedimientos y reglamentos de seguridad.

3. SERVICOS DE EMERGENCIA

Tener a mano los numeros telefénicos de los centros médicos y de urgencia locales.
Asegurarse que se tendra acceso a un teléfono.

4. CONTROL DE RECURSOS

L

Revision de los materiales y preparacion del equipo

Receptor/transmisor o localizador con dos juegos de baterias cargadas.
Emisores con baterias nuevas y de repuesto.

Llaves de acope rapido.

Equipo de anclaje y accesorios.

Pernos y llaves de tuercas.

Barrenas, rejillas, boquillas.

Adaptadores, tubos, cajas de emisores.

Banderas y pinturas para marcar.

Agua y mangueras adicionales.

Combustible.

Bentonita/polimeros.

Fusibles.

Llaves.

Retroensanchadores, uniones giratorias, aparatos tractores.
Manguera para lavar y pistola rociadota.

Cinta adhesiva para tubos.

Lubricante.

Compuesto para acoples y cepillo.

Botas y guantes electro aisladores.

Tableta de notas y lapiz.

b) Preparacién del equipo
Revisar los niveles.

e Combustible.
e Fluido hidraulico.
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e Refrigerante del motor.
e (Carga de la bateria.
e Aceita del motor.

(¢
~

Verificar la condicién y funcién.

Cadenas impulsoras.

Filtros (aire, aceite, hidraulico).
Bomba de fluido.

Acopladores.

Neumaticos y orugas.

Valvula de alivio.

Bomba centrifuga.

Mezclador de fluido para perforar.
Mangueras y valvulas.

o

PREPARACION DE LOS TRABAJOS

e Marcar la trayectoria de barrenacién planeada y todas las tuberias y cables
subterraneos localizados con banderas o pintura.
e Preparar los fluidos de barrenacién de acuerdo a las dosificaciones programadas.

6.3 TRANSPORTE

Para realizar el traslado de la maquina barrenadora JT 2720 del centro de trabajo a la
zona de obra en la cual se realizara la barrenacion, existe en Luz y fuerza el departamento
de transportes, este departamento es el responsable de realizar toda clase de movimientos
de maquinaria pesada, que en nuestro caso es la barrenadora direccional.

Para solicitar este tipo de movimiento se tendra que seguir un procedimiento establecido,
el cual comprende el llenado de una solicitud debidamente autorizada que sera entregada al
responsable en turno del departamento de transportes con 5 dias minimo de anticipacion.

La direccion destino de nuestro movimiento solicitado, sera lo mas cercano posible al punto
definido como punto de entrada, esto es con el objetivo de realizar en lo posible recorridos
cortos de la maquina en mencién, asi evitaremos riesgos en la maniobras de emplazamiento.

1. POR IZAMIENTO

Los puntos de levante estan identificados por etiquetas respectivas. El izamiento en
cualquier otro punto es arriesgado y puede danar la maquinaria.
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1) Barrenadora

Usar una grua capaz de soportar el tamafo y peso del equipo. Ver especificaciones o
medir y pesar el equipo antes de intentar izarlo. Usar cuatro puntos de levante. Fijar los
cables firmemente traviesas.

2) Caja de tuberia

Usar una grua capaz de soportar el tamafo y peso del equipo. Ver especificaciones o
medir y pesar el equipo antes de intentar izarlo.

3.

POR PLATAFORMA
Subida de la maquina al remolque.

Acoplar el remolque al camion.

Comprobar que la presién de inflado de los neumaticos del remolque esté al nivel
recomendado.

Mover la barrenadora hacia la parte trasera del remolque y alinearla con las rampas o
con el centro de la plataforma del remolque.

Usando la modalidad de baja potencia seleccionada en el control con corddn,
conducir la maquina lentamente para subirla al remolque.

Bajar los estabilizadores al piso del remolque.

Apagar el motor cuando la maquina esté en una posicion segura sobre el remolque.
Fijar las amarras a la barrenadora en los puntos indicados pos las etiquetas de
amarras.

Bajada de la maquina del remolque

Bajar el remolque o las rampas hasta el suelo.

Arrancar el motor.

Soltar las amarras

Elevar los estabilizadores.

Usando la modalidad de baja potencia seleccionada en el control con cordén, bajar la
maquina lentamente del remolque por las rampas.

REMOLQUE

Bajo condiciones normales, no se debe remolcar la barrenadora. Si la maquina se averia
y es necesario remolcarla:

Remolcar en distancias cortas a menos de 1 milla/h (1,6km/h).

Sujetar cadenas en todos los puntos de amarre disponibles que se encuentran
orientados hacia el vehiculo remolcador.

Usar una fuerza de remolcado maxima de 1.5 veces el peso de la maquina.
Desconectar la potencia hidraulica de las cadenas de oruga.
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USO DE CONTROL DE MANDO MOTRIZ CON CORDON

El control de cadenas de oruga tiene ocho posiciones. La tabla siguiente resume el
movimiento que se produce al colocar el control en una posicion combinada.

e Propulsa la barrenadora en avance y hacia la izquierda.

e Propulsa la barrenadora en avance y hacia la derecha.

e Propulsa la barrenadora en retroceso y hacia la derecha.

e Propulsa la barrenadora en retroceso y hacia la izquierda.
AMARRE

e Colocar las amarras en los puntos de amarre de la maquina. Asegurarse que las

amarras estan bien apretadas antes de transportar.

6.4 EMPLAZAMIENTO

Definiremos emplazamiento a las maniobras de movimiento que se realicen con la
barrenadora a fin de que se coloque en posicién y condiciones adecuadas de trabajo.

1.

3.

DESCARGA

Bajar la barrenadora del remolque, siguiendo las instrucciones.
Repasar el plano de barrenacion y elegir la posicion de la barrenadora.

EMPLAZAMIENTO DE LA BARRENADORA

Arrancar el motor y mover la barrenadora a la distancia apropiada del punto de
partida de la barrenacion.

Alinear la maquina de acuerdo al trazo de la trayectoria marcada sobre la superficie
con pintura, o algun otro tipo de referencia que nos permita hacer un trazo lineal
adecuado

Inclinar el bastidor segun sea necesario hasta alcanzar la inclinacién de entrada
deseada.

Bajar los estabilizadores hasta que empiecen a aplicar presién sobre el suelo.
Continuar bajando para aumentar la inclinacion de entrada.

EMPLAZAMIENTO DEL SISTEMA INDICADOR DE CHOQUE ELECTRICO (ESS)

Cada vez que se utilice la barrenadora en una obra eléctrica, se debe emplazar, probar y
usar correctamente el sistema indicador de choque eléctrico (ESS).

a) Armado del equipo de interconexion de tierra.

Si no se hincando estacas por completo, hincar la varilla de puesta a tierra opcional
en el suelo, alejada de la barrenadora.
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4.

Enterrar la estaca de voltaje a por lo menos 6 pies (2 m) de distancia de cualquier
parte del sistema.
Fijar el limitador de voltaje a la estaca de voltaje.

@’
2y

Anclaje de tierra fisica

Prueba de la caja de control

Encender la barrenadora.

La caja de control realiza pruebas internas las cuales comprueban todo excepto las
bocinas y las luces.

Si las luces verdes indicadoras de sistema correcto y alimentacion eléctrica
permanecen iluminadas, oprimir el botén de auto prueba para realizar la prueba
completa del ESS. Durante esta prueba todas las luces deben iluminarse, la pantalla
alfanumérica debe presentar nimeros, las bocinas y las luces estroboscépicas en
ambas unidades deben activarse.

Si esta prueba es satisfactoria, las luces de sistema correcto y de alimentacion
eléctrica deben permanecer iluminadas.

ANCLAJE DE LAS ESTACAS (BARRENAS VERTICALES) ESTABILIZADORAS:

Se hincan las estacas adecuadamente antes de barrenar para estabilizar la maquina
durante los procesos de barrenacion, retroensanchado y jalado de ductos para que se
puedan soportar los esfuerzos de empuje, rotacion y traccién.

Elevar el eje de la estaca hasta la parte superior del bastidor de anclaje.

Empernar el collar en el orificio apropiado del eje de la estaca para obtener la
profundidad deseada.

Usar los controles de rotacién y de empuje para hincar la estaca en el suelo. La
estaca esta hincada cuando el collar reposa firmemente en la tapa centradora.
Repetir el procedimiento con la otra estaca.

Para hincar estacas adicionales, o para colocar una estaca en posicion lateral:

Elevar el eje de la estaca hasta la parte superior del bastidor de anclaje.

Sacar la pinza con resorte (A) del pasador (B), y sacar el pasador.

Girar el hincador de estacas a la posicidon exterior. Insertar el pasador en el segundo
orificio y volver a colocar la pinza con resorte. Repetir los pasos 2 y 3.
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Anclaje de barras estabilizadoras Cambio de barras estabilizadoras

6.5 BARRENO PILOTO

1. ARMADO DE LA CABEZA DIRECCIONAL

Posterior a la etapa de emplazamiento el siguiente paso previo al inicio de la barrenacion
es el armado de la cabeza barrenadora o punta de ataque la cual se compone de:

1. Caja de emisor de sefal (carcaza)
2. Boquilla (esprea de inyeccién de bentonita)
3. Barrena (paleta de corte o bit)

4. Emisor de senal (Beacon)

Emisor “BEACON?”
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Procedimiento:

e Elegir las boquillas y la barrena.

DURABILE STEEL BLADES

Barrena para terreno semiconsolidado Barrena para roca

La eleccién sera resultado del analisis de las condiciones del terreno a perforar y a la
disposicién de accesorios.

e Insertar la boquilla (2) en la caja del emisor de sefales (1).

e Conectar la barrena de acuerdo al tipo de carcaza (3) a la caja del emisor

e Instalar los acoplamientos EZ-CONNECT adecuados de acuerdo a las instrucciones
del fabricante.

e Colocacion del emisor tipo “BEACON” en la caja de la carcaza de acuerdo a las
instrucciones del fabricante. El emisor “BEACON?” es el que envia la senal al receptor
para que interprete toda la informacién. El emisor Unicamente se utiliza con la
frecuencia de 29 Khz. Su alcance es de entre 20 y 30 m, pero segun la experiencia el
alcance efectivo es de hasta 20 m. Cuando haya situaciones en que la barrenacion
deba ser a 10 m o mas se debe esperar aproximadamente 1 minuto para que el
emisor envié las profundidades y pendientes correctas.

Armado de la carcaza

2. CALIBRACION DEL SISTEMA DE LOCALIZACION
La calibracion de la unidad de localizacién se debe efectuar lejos de cualquier interferencia

ya sea metal, cables de alta tensién, calles concurridas de automéviles (alternadores), etc.
Se debe calibrar a una distancia de 3.05 m (10 ft); ya medida esta distancia se deben oprimir
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los dos botones, de encendido y de profundidad al mismo tiempo dejandolos oprimidos hasta
que aparezca en la pantalla “CAL”, esto quiere decir que se esta calibrando.

Calibracion del subsite

3. ACOPLAMIENTOS
1) Instalacién del conector de transicion (extension de barra).

e Aplicar compuesto para acoples de herramientas a las roscas del conector de
transicion y atornillarlo en el conector substituto.

e Alinear las partes planas del tubo de barrenacién de la caja del conector EZ-Connect
con la llave de acople delantera del bastidor de barrenacion.

e Arrancar el motor de la barrenadora.
Usar el motor de la maquina para girar lentamente el eje porta herramientas y el
conector de transicion, en la caja del conector EZ-Connect.

Acoplamiento de barra de extension y carcaza

2) Conexion del tubo de barrenacién.

e Conectar el tubo al conector substituto.
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e Usar el motor de la maquina para girar lentamente el eje portaherramientas y el tubo
de barrenacién para atornillarlos.

e Apretar a su valor maximo usando el motor de la maquina.
Apagar el motor.

Adicién de barras para barrenacion

4. PRUEBA DE FLUIDO

Consiste en revisar que los conductos de la maquina barrenadora (barras) y las boquillas
de la carcaza no se encuentren obstruidas, esta operacion se realiza mediante la inyeccidn
de fluido de barrenacién a presién de 10 gal/min aproximadamente en intervalos de uno a
dos segundos. Las obstrucciones se pueden presentar por la falta de limpieza de los
accesorios y equipos de la barrenadora. Si se presenta esta situacion se deberd desarmar
las herramientas y hacer su limpieza correspondiente en el lugar de trabajo; por lo que es
conveniente que después de cada barrenacion se limpien adecuadamente los accesorios y
herramientas de la barrenadora y asi evitar los tiempos muertos de operacion.

Inyeccién de prueba de fluido

Esta actividad sirve también para revisar que no se presenten fugas en las conexiones de la
barra de extensién, asi como de la carcaza. Las fugas se pueden presentar por el desgaste
de las juntas de neopreno y de las conexiones o de una mala conexion en los accesorios.
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5. PORCENTAJE DE INCLINACION DE LA CARCAZA

Se verifica que el porcentaje de inclinacién de la carcaza conectada a la barra de inicio
(1%) sea el correspondiente al porcentaje de proyecto. Aunque en el proceso de
emplazamiento, el carro de la maquina barrenadota se coloque con la inclinacién requerida,
el peso propio de la carcaza aumenta el porcentaje de inclinacion de la carcaza razén de 2
% por cada tres metros de separacion de la punta de barrenacién con respecto a la llave de
acople delantera de la maquina barrenadora.

Correccion del Porcentaje de inclinacién

Es importante mencionar que la pendiente maxima de inicio de la barrenacién direccional
es del =30 % y la pendiente minima de inicio es del —16 %.

6. PUNTO DE INICIO

Para poder iniciar la introduccion de la punta de ataque al terreno se debera cavar una
ventana de entrada pequefia de modo que el primer tramo se perfore en una superficie
vertical para asegurar que el tubo inicial no quede torcido.

En el inicio de la barrenacion se recomienda que el primer tubo se introduzca Unicamente
con rotacion-penetracion con la inyeccion de fluido de barrenacion apropiada segun se
requiera, esto es para impedir que se doble o esfuerce el 1er. Tubo y que entre totalmente
recto. - T e 7

- T

Ventana de inicio de barrenacién
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e Ventana de entrada:

Consiste en abrir el area necesaria en el piso o terreno para introducir la carcaza. Esta
deber a ser lo mas cercana posible a la barrenadora, de acuerdo a la longitud que alcancen
la carcaza con la barra de extension y a la inclinacion de esta, siendo esta de aprox. 1.5 mts.

Este sistema lo adopto Luz y Fuerza del Centro debido a que cuando se utilizaban
trincheras de entrada, las longitudes de separacion de la llave de acople delantera de la
barrenadora con respecto a la pared de entrada de la trinchera oscilaba entre los 4 mts.
Provocando con esto, que la flexion de las barras de barrenacion fueran muy pronunciadas;
debido a la longitud de desarrollo que se generaban con esta separacion, provocados por la
dureza de los terrenos a la penetracién.

7. CORRECCION DE DIRECCION Y PORCENTAJES.

Para rastrear el avance y hacer las correcciones el operador del SUBSITE localiza la
cabeza direccional y envia las instrucciones al operador de la barrenadora. Las correcciones
se hacen rastreando la cabeza direccional, comparando su posicion actual con el plano de la
barrenacion y dirigiendo la cabeza segun sea necesario. Durante la correccién se deben
tomar en cuenta las siguientes reglas basicas:

m—‘ ﬁ'ﬂ

A

L

4
f
§

i

Localizacion de la punta de ataque

e La facilidad de maniobra depende de la condicién del suelo, de la barrena, cabeza,
boquilla utilizados, del angulo de balance de la cabeza direccional y de la distancia
gue se empuja sin rotacion.

e Todas las correcciones deben hacerse tan gradualmente come sea posible, el exceso
de correcciones causara "serpenteo” de la tuberia, esto puede dafarla y dificultara el
retroensanchado, por lo que se deben comenzar la correccion lo antes posible.
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Los pasos que deben seguirse para hacer la correccién de direccién son los siguientes:

1) Ubicar la cabeza direccional. Tomar las lecturas disponibles con el emisor y equipo
de localizacién tales como:

* Profundidad

* Inclinacién (pendiente)

« Temperatura

» Angulo de balance del emisor

1 ™

i
e ———r—

i [

FAE

2) Comparar la posicion con el plano de barrenacion. Determinar la direccion que debe
seguir la barrenacion.

3) Colocar en posicion la cabeza direccional y leer el angulo de balance del emisor

4) Girar el tubo de control de direccion lentamente hasta que el localizador muestre el
angulo de balance apropiado del emisor. Las correcciones de pendiente se realizan
cada 1/2 barra y se recomienda que sea entre el 2% y el 4% dependiendo del tipo de
terreno, ya que la flexibilidad méaxima que pueden alcanzar las barras es del 8%. Si
se sobrepasan estos porcentajes las barras se pueden doblar y como consecuencia
danar. Todas las barras tienen el mismo porcentaje de flexibilidad.

Para calcular las correcciones de pendiente por barra se debera tener trazada la

trayectoria de barrenacion, donde se representara la distancia lineal de esta trayectoria, la
ubicacion y las profundidades de los obstaculos que puedan existir.

8. REGISTRO DE LA TRAYECTORIA

A medida que se lleva acabo el trabajo, anotar la trayectoria real de barrenaciéon. Anotar la
inclinacién y profundidad de cada junta y dar una descripcién breve del procedimiento.

En cada cruce se debe llevar un REPORTE DE AVANCE para hacer las anotaciones de
las pendientes y profundidades por cada 1/2 barra y asi compararlas con la trayectoria de
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barrenacion planeada, esto con el fin de determinar si la barrenacion va de acuerdo a la
trayectoria programada.

Nunca hay que confiarse en un cruce, siempre hay que estar atento en todo el trayecto de
la barrenacién, esto con el fin de no danar las instalaciones subterraneas existentes.

2 \S%

= Site
¥ Preparation -

= -
%
S

-~ N
— ——

Registro de en superficie de la barrena

9. SALIDA DE LA CABEZA DIRECCIONAL

e (Guiar la cabeza direccional hacia la ventana de salida o hacia arriba atravesando la
superficie. Hacer todas las curvas gradualmente
Despejar el area alrededor del punto de salida.

e Mover el conmutador de la bomba de fluido ha desconectado y el conmutador remoto
del acelerador a ralenti tan pronto la cabeza emerja.

Salida de la cabeza del barreno piloto
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6.6 RETROENSANCHAMIENTO

Después de terminado el barreno piloto, en el cual se dejo instalado una linea de tuberia
en un barreno de 5” de diametro, se procede ha realizar lo que se conoce como
retroensanchado; esto consiste en hacer un barreno con un diametro mayor al del barreno
piloto dejando una linea barras (linea guia) para futuros trabajos o para la instalacién de
ductos.

Para retroensanchar, se saca a la superficie la cabeza direccional y se conecta a la tuberia
una variedad de aparatos que a medida que se tira hacia atras la tuberia, los aparatos
ensanchan la barrenacion.

Retroensanchamiento con adiciéon de ductos

1. TIPOS DE RETROENSANCHAMIENTO
El retroensanchamiento puede ser de tres tipos:
1) Retroensanchamiento simple.

Este consiste en hacer en forma gradual la ampliaciéon del barreno con los diametros de
los ampliadores segun se requiera.

2) Retroensanchamiento de limpieza de fondo.

Este consiste en limpiar un barreno realizando una nueva pasada con un retroensanchador
del mismo diametro en la herramienta y se aplica:

e Cuando por alguna circunstancia se deja un retroensanchado cierto periodo de
tiempo sin realizar alguna actividad precedente. La finalidad es de licuar el material
que queda en el area anular de la linea de barras o por una posible caida del terreno
en las paredes del tunel realizado.

e Cuando se requiere confinar la pared del tunel para evitar desgarre en las tuberias
qgue van a ser instaladas.
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Retroensanchado simple en roca

3) Retroensanchamiento con instalacién de ductos.

En este tipo se realiza el retroensanchado adicionando los ductos que se van instalar,
estos van conectados en la punta de la linea de barras.

Colocacién de ductos mediante retroensanchador de barril
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2. APARATO AMPLIADOR O RETROENSANCHADOR

Existen una gran variedad de tipos de aparatos tractores para el retroensanchado. El tipo
de tierra, el tamario y tipo de material que se va a instalar y el fluido para barrenar afectan la
eleccion del retroensanchador. Para determinar la mejor combinacién de traccion para el
trabajo, de acuerdo al didmetro de la instalacion se considera la siguiente relacion.

Diferentes modelos de retroensanchadores

El area de instalacion = 65 % a 70 % Area de retroensanchado
o]
Area de retroensanchado = 1.4 a 1.5 Area de instalacién

Cuando la instalaciéon corresponde a mas de una pieza se le considera el 30 % adicional al
diametro del ampliador, esto debido a que entre las piezas a instalar existen espacios vacios

En los retroensanchados simples se desprecia el area de las barras y el diametro del
retroensanchador estara determinado por las condiciones de trabajo.

Pero en el retroensanchado con instalaciéon de ductos si se considera la relacion antes
mencionada.

Por ejemplo:

Si el diametro de nuestra tuberia es de 3” y el diametro exterior es de 3 2" (se considera el
diametro exterior del ducto) se requiere de acuerdo a la cantidad de vias lo siguiente:
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Diametro requerido para banco de ductos

Cantidad de ductos de 3 72" Diametro requerido Diametro adoptado
(Diam. Ext.) (conquecuentalLYF)
pulgadas pulgadas
4 vias 8.5” 10 “
8 vias 12 16”
12 vias 14 18"
16 vias 17 ¢ 22"

3. COMPLEMENTOS DEL RETROENSANCHADOR

e Unién giratoria
Se conecta al material por medio del aparato tractor; permite que el tubo, cortador y
expansor giren sin retorcer el material que se esta instalando.

Destorcedor

e Boquilla
Controla el caudal de fluido de la tuberia a la barrenacion.

4. CONSEJOS PARA RETROENSANCHAR

Planificar el trabajo de retroensanchar antes de barrenar.

Planificar la trayectoria de barrenacion lo mas recta posible.

Comprobar los limites de curvatura del material que se va a instalar.

Comprobar que se tienen a mano los aparatos' tractores adecuados.

Hacer todas las curvas o codos lo mas graduales posible.

La calidad del fluido para barrenar es un factor clave del éxito del
retroensanchamiento.
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e Obtener informacion acerca del analisis del agua, seleccién de aditivos y mezcla del
fluido para barrenar.

e El retroensanchamiento requiere mas fluido que la barrenacion.

e Asegurarse de que se usa suficiente fluido.

5. REQUERIMIENTOS DE FLUIDO BARRENACION

El retroensanchamiento da buen resultado sélo cuando llega suficiente fluido a la
barrenacion. La cantidad de fluido que se requiere depende del tamano de la cavidad, del
material que se va a instalar y de la condicion del suelo. Se debe usar el suficiente fluido de
lo contrario la barrenacién estara seca y sera infructuosa.

Elaboracion del fluido de barrenacion

A continuacién se enlista la inyeccion de fluido que se usa en las barrenaciones que
realiza Luz y Fuerza del Centro de acuerdo a la experiencia adquirida en estas, para un
terreno de las caracteristicas como las que tiene la ciudad de México.

Inyeccién de fluido aplicado en Luz y Fuerza del Centro

Diametro Volumen / minuto
5” 3- 6 gal/min
10” 14- 16 gal/ min
14” 16-18 gal/ min
18” 22-24 gal/ min
227 28-32 gal/ min

6. PROCEDIMIENTO PARA RETROENSANCHAR

El tipo de suelo, los aparatos usados y las condiciones del sitio determinan los
procedimientos a usarse para el retroensanchamiento. Si bien el presente capitulo incluye
informacion basica sobre el retroensanchamiento, la experiencia y el adiestramiento es el
punto de partida para obtener la informacion en cuanto al tratamiento a los tipos de suelo y
equipo especificos a utilizar.
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Cabe mencionar que se debera seguir usando el sistema indicador de choque eléctrico
durante el retroensanchamiento.

e Elegir los aparatos para retroensanchar.
e Determinar los requerimientos del caudal de fluido.
e Conectar los aparatos retroensanchadores.

Si se va a ampliar la barrenacién, conectar las barras al extremo posterior del
retroensanchador a medida que se va introduciendo en la barrenacion (ciclo de barras)

Si se va a instalar los ductos en la barrenacion, conectar la tuberia al extremo posterior del
retroensanchador.

Arrancar la centralita remota de fluido, si se va usar.
Pulsar la parte superior del conmutador de acelerador de la barrenadora hasta que su
motor funcione a aceleracion maxima.

e Regular la presion del fluido para barrenar. Asegurarse que la presion del fluido para
barrenar no exceda el limite de presion del sistema a caudal pleno y revisar que el
fluido fluya por todas las boquillas.

e Tirar la tuberia a través de la barrenacion.

Preparacion e introduccion de ductos de barrenacion
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6.7 LIMPIEZAY OBRA COMPLEMENTARIA

La limpieza del producto de la barrenacion se realiza en el caso de Luz y Fuerza del Centro
en forma manual o por medio mecanico, esto por no contar con el recurso de las bombas de
lodo, para estos casos se utiliza el cargador frontal y un camién tipo volteo de 7 m® de
capacidad.

Este sistema se utiliza debido a que los volumenes producidos por el recorte del terreno
son en gran cantidad, sobre todo en el proceso de retroensanchado, que es la etapa en la
gue se inyecta mayor cantidad de fluidos de barrenacién, esto se origina por la gran cantidad
de piezas que se pretenden instalar

La obra complementaria comprende la fabricacién de pozos y registros los cuales tienen
como finalidad el de registrar los extremos de nuestra linea de ductos instalados para que
durante la instalacion del cableado eléctrico se realicen los empalmes y derivaciones
necesarias para dar el suministro de la energia en mediana tension.

Las caracteristicas de estos pozos se fundamentan en las normas de montajes vigentes de
Luz y fuerza del Centro regularmente son del tipo:

e NormalyF Montaje 4.0119 Pozo 2.280 C
e NormalyF Montaje 4.0120 Pozo 3.280 C
e NormalyF Montaje 4.0121 Pozo 4.280 C

Confinamiento de la zona de trabajo
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CAPITULO 7 MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA BARRENACION
HORIZONTAL DIRIGIDA REALIZADA POR LUZ Y
FUERZA DEL CENTRO PARA LA INSTALACION
DE 370 ML. DE LINEA DE DUCTOS DE 16 VIAS
DIAM. 3”, EN AV. JUAREZ ENTRE
REVILLAGIGEDO Y LOPEZ COL. CENTRO, D.F.
MEXICO

7.1 ANTECEDENTES

Derivado de los trabajos de rehabilitacién de servicios subterraneos (drenaje y agua
potable), asi como de la remodelacion de calles y avenidas del Primer cuadro del Centro
Historico de la ciudad de México a cargo del gobierno del Distrito Federal. Se genera la
necesidad de prever por parte de Luz y Fuerza del Centro la obra civil necesaria para una
red futura de alimentacion eléctrica en Mediana Tensién y Baja Tension para estas calles
(red superpuesta).

Debido a la gran importancia que tiene la ciudad de México en el ambito turistico, el gobierno
establece este programa a partir del afno de 2002 y comprende calles como: Paseo de la
Reforma, Av. Juarez, 5 de Mayo, Fco. |. Madero, 16 de septiembre, Donceles etc.

Los trabajos de obra civil necesaria para la red superpuesta, se generan a partir del
compromiso de Luz y Fuerza del Cetro con el gobierno del Distrito Federal, en el cual se
establece que en un periodo de 10 afios no se realizaran trabajos importantes de obra civil
que afecten la estética en esta zona tan importante para la ciudad de México.

La linea de ductos de 16 vias que se proyecta en Av. Juérez, pertenece solo a una parte de
una red compleja de circuitos en Mediana Tension en todo este sistema que maneja Luz y
Fuerza del Centro.

La aplicacion del Sistema de Barrenacion Horizontal Dirigida en esta red superpuesta,
especificamente en la que corre sobre Av. Juarez es con el proposito de reducir los tiempos
de ejecucién de la obra civil por parte de Luz y Fuerza del Centro. Y asi cumplir en los
programas de ejecucion establecidos con el gobierno del DF en el afio del 2005.

7.2 PROYECTO

Este proyecto establece la necesidad de instalar 370 ml. de 16 vias de polietileno alta
densidad diam. 3” (especificacién LFC-GDD-106), en un terreno arcilloso con alto contenido
de limo. Para lo cual se determina hacer cuatro barrenaciones de diferente longitud de
acuerdo a proyecto anexo, se utilizara barrena cortadora barracuda bit de 5” de diametro
nominal y ampliadores para roca de tres alas (diametros 107, 147, 18", 22”) segun
requerimientos en campo. La dosificacién de materiales para fluidos de barrenacién sera:
Agua 1000 galones, Bore-Gel 3 sacos (68 kg.), Ez-Mud 7Its, Con-Det 6lts. Estos trabajos se
realizaran en el turno nocturno. A partir del dia 28/mayo/2005.
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7.3 DESARROLLO

Como se indico al inicio de este capitulo, los trabajos para la instalacion de ductos de 3”
16 vias se planeo en cuatro barrenaciones, a continuacion se describe el desarrollo de cada
una de estas.

BARRENACION No 1

TRAMO 1: Av. Juarez entre Luis Moya y Revillagigédo acera sur, Col. Centro, Delegacion
Cuauhtémoc.

Numero de vias: 16 vias 3” de diametro ducto de polietileno alta densidad.
Longitud: 100 mts.

Periodo de ejecucion: 27 al 31 de mayo del 2005.

Tipo de terreno: arcilloso con alto contenido de limo.

BARRENO PILOTO 5" DE DIAMETRO.

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-Gel 3 sacos (68 kg.).
Ez-Mud 7 lts.
Con-Det 6 Its.
Inyeccion de fluido: 6-8 galones/min.
Profundidad de entrada: 1.00 mts (barra 0).
Profundidad maxima: 4.20 mts (barra 10 b).
Profundidad de salida: 1.20 mts (barra 34 a).
Presion maxima de empuje: 1000 Ibs.
Presién maxima de rotacién: 800 Ibs.

RETRO-ENSANCHADO 18" DE DIAMETRO.

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-gel 3 sacos (68 kg.)
Ez-Mud 7 lts.
Con-Det 6 Its.

Inyeccién de fluido: 20-24 galones / min.

Presion maxima de jalado: 1200 Ibs.

Presién maxima de rotacién: 1000 Ibs.

RETRO-ENSANCHADO 22" DE DIAMETRO.

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-Gel 3 sacos (68 kg.)
Ez-Mud 7 lts.
Con-Det 6 Its.

Inyeccién de fluido: 28-30 galones/min.

Presion maxima de jalado: 1500 Ibs.

Presién maxima de rotacién: 1100 Ibs.
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RETRO-ENSANCHADO 22" CON JALADO DE DUCTOS (16 VIAS 3 DE DIAMETRO).

Mezcla de fluido / tanque agua 1000 galones.
Bore-Gel 3 sacos (68 kg.)
Ez-Mud 7 lts.
Con-Det 6 lts.
Inyeccién de fluido: 30 galones/min.
Presién maxima de jalado: 2000 Ibs.
Presion maxima de rotacién: 1100 Ibs.
DESARROLLO.

27 al 28 de Mayo
Trazo y Alineacién.

Debido a la presencia de vehiculos estacionados no es posible realizar el trazo
correspondiente; por lo que se realiza una alineacién aproximada de la maquina de
barrenacion direccional.

Barreno Piloto5” de diametro.

En el barreno piloto se toman lecturas aproximada de profundidades, por la presencia de
vehiculos estacionados sobre la trayectoria de la barrenacion direccional.

28 al 29 de Mayo
Retro-ensanchado 18 “ de didmetro.

Durante el proceso, en la barra 17 se dafa el filtro del aceite hidraulico de la maquina de
barrenacion direccional, suspendiéndose aproximadamente 1 hora, hasta que se hace el
cambio del filtro por de la maquina que se encuentra en el sector norte.

29 al 30 de Mayo
Retro-ensanchado 22 “ de didmetro.

Durante el proceso, en la barra 15 nuevamente se dafa el filtro de aceite hidraulico
sustituido el dia anterior, no habiendo refaccion disponible se trabaja con el filtro dafiado; con
un jalado rapido haciendo el movimiento del aceite hidraulico de forma manual.

Preparacion de Ducto.

Se hace la preparacién de 16 tramos de 100 metros de longitud de ducto de 3" de
polietileno alta densidad.

30 al 31 de mayo

Retro-ensanchado 22 “ de didmetro con jalado de ductos.
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Para esta actividad se hace el cambio del filtro del aceite hidraulico por una refaccién
nueva.

Esta actividad se realiza sin ninguna novedad; Unicamente a partir de la barra # 15 se hace
un jalado lento.

BARRENACION No 2

TRAMO 2: Av. Juéarez entre Luis Moya y Marroqui acera sur, Col. Centro, Delegacion
Cuauhtémoc.

No de vias: 16 vias 3” de diametro ducto de polietileno alta densidad.
Longitud 98.45 mts.

Periodo de ejecucién: 3 de junio al 6 de junio 05.

Tipo de terreno: arcilloso con alto contenido de limo.

BARRENO PILOTO 5“ DE DIAMETRO.

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-Gel 3 sacos (68 kg.)
Ez-Mud 7 lts.
Con-Det 6 lts.
Inyeccion de fluido: 4-8 galones / min.
Profundidad de entrada: 0.59 mts (barra 0).
Profundidad maxima: 5.06 mts (barra 17 b).
Profundidad de salida: 1.20 mts (barra 33 b).
Presién maxima de empuije: 1000 Ibs.
Presién maxima de rotacién: 800 Ibs.

RETRO-ENSANCHADO 18" DE DIAMETRO.

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-Gel 3 sacos (68 kg.)
Ez-Mud 7 lts.
Con Det 6 Its.

Inyeccion de fluido: 20-24 galones / min.

Presion maxima de jalado: 1200 Ibs.

Presién maxima de rotacién: 900 Ibs.

RETRO-ENSANCHADO 22" DE DIAMETRO.

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-Gel 3 sacos (68 kg.)
Ez-Mud 7 lts.
Con Det 6 lts.

Inyeccion de fluido: 28-30 galones/min.

Presién maxima de jalado: 1900 Ibs.

Presion maxima de rotacién: 1200 Ibs.
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RETRO-ENSANCHADO 22" CON JALADO DE DUCTOS (16 VIAS 3” DE DIAMETRO).

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-Gel 3 sacos (68 kg.)
Ez-Mud 7 lts.
Con-Det 6 lts.

Inyeccién de fluido: 30 galones/min.

Presién maxima de jalado: 2200 Ibs.

Presion maxima de rotacién: 1000 Ibs.

DESARROLLO

3 al 4 de Junio

De igual manera que en la primera barrenacién, por la presencia de maquinaria y
materiales de construccidn ajenos a Luz y Fuerza, se realiza un trazo y alineacion
aproximado de la maquina de barrenacién direccional, se realiza el anclaje sin novedad.

Barreno piloto 5” de diametro.

El barreno piloto se inicia con una paralela a la guarnicion a 3.50 metros, 20% de
inclinacién de entrada y a 0.40 metros de profundidad.

De la barra 9 a la barra 15 a una profundidad de 4.0 metros existe un desvi6 del barreno
piloto hacia la guarnicién, el cual no se puede controlar por un desvié de sefal existente en
el aparato receptor de localizacién.

Se regresan 6 barras para corregir la direccién del barreno piloto, lo cual no se logra
debido a que se presenta el mismo problema de desvié del barreno piloto hacia la guarnicién
y el desvi6 de senal.

Se determino hacer el regreso de las 15 barras; para hacer la revisiéon del aparato emisor,
encontrandose este en perfectas condiciones.

Se inicia nuevo barreno en la misma trayectoria; con un incremento de porcentaje de
inclinacién (28%).

De la barra 9 a la 15 a una profundidad de 7.00 metros se presenta nuevamente el
problema del desvi6 del barreno piloto hacia la guarnicion, asi como el desvié de senal, por
lo que se hace el regreso de todas las barras; y se suspenden todos los trabajos.

4 al 5 de Junio

Se reinicia el barreno piloto con un nuevo trazo paralelo a la guarnicién de 5.20 metros de
separacion 24% de inclinacion y 0.59 metros de profundidad de entrada.

En esta ocasién se realiza el barreno piloto sin ninguna novedad.
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Preparacion de Ductos.

Con esta fecha se hace la preparacién de 16 tramos de 100 metros de longitud de ductos
de 3 “polietileno alta densidad.

Retro-ensanchado 18 “ de diametro.

Esta actividad se realiza sin ninguna novedad.
5 al 6 de Junio
Retro-ensanchado 22 * de diametro.

Esta actividad se realizo sin ninguna novedad.
Retro-ensanchado 22" con jalado de ductos.

Esta actividad se realizo sin ninguna novedad.

BARRENACION No 3

TRAMO 3: Av. Juéarez entre Luis Moya y Marroqui acera sur, Col. Centro, Delegacion
Cuauhtémoc.

No de vias: 16 vias 3” de diametro ducto de polietileno alta densidad.
Longitud: 97.61 mts.

Periodo de ejecucién: 10 de junio al 13 de junio 05.

Tipo de terreno: arcilloso con alto contenido de limo.

BARRENO PILOTO 5“ DE DIAMETRO.

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-Gel 3 sacos (68 kg.).
Ez-Mud 5 lts.
Con-Det 7 lts.
Inyeccion de fluido: 6-8 galones/min.
Profundidad de entrada: 0.59 mts. (barra 0).
Profundidad maxima: 4.10 mts. (barra 17 b).
Profundidad de salida: 1.14 mts. (barra 33 b).
Presion maxima de empuje: 1000 Ibs.
Presién maxima de rotacién: 1000 Ibs.
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RETRO-ENSANCHADO 18" DE DIAMETRO.

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-gel 3 sacos (68 kg.)
Ez-Mud 7 lts.
Con-Det 5 lts.

Inyeccién de fluido: 20-24 galones/min.

Presién maxima de jalado: 1900 Ibs.

Presion maxima de rotacién: 1500 Ibs.

RETRO-ENSANCHADO 22" DE DIAMETRO.

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-Gel 3 sacos (68 kg.)
Ez-Mud 7 lts.
Con-Det 6 lts.

Inyeccién de fluido: 28-30 galones / min.

Presion maxima de jalado: 2400 Ibs.

Presion maxima de rotacién: 1700 Ibs.

RETRO-ENSANCHADO 22" CON JALADO DE DUCTOS (16 VIAS 3” DE DIAMETRO).

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-gel 3 sacos (68 kg.)
Ez-Mud 5 Its.
Con Det 7 lts.
Inyeccién de fluido: 28-30 galones / min.
Presion maxima de jalado: 2400 Ibs.
Presion maxima de rotacién 1100 Ibs.
DESARROLLO.

10 al 12 de Junio

Por la presencia de maquinaria y materiales de construccién ajenos a Luz y Fuerza se
realizo un trazo y alineacién aproximado de la maquina de barrenacion; se realiza el anclaje
sin novedad.

Barreno Piloto5“de diametro.

El barreno piloto se realiza con una trayectoria paralela a la guarnicién a 4.20 metros; con
29% de inclinacion y 0.59 metros de profundidad.

11 al 12 de Junio
Retro-ensanchado 18" de diametro.

Se realizo sin ninguna novedad.
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Preparacion de Ductos.

Se hace la preparacion de 16 tramos de 100 metros de longitud de 3” de polietileno de alta
densidad.

12 al 13 de Junio
Retro-ensanchado 22" de diametro.
Se realiza sin ninguna novedad.
12 de Junio / 13 de Junio del 05
Retro-ensanchado 22” de didmetro con jalado de ducto.

Se realiza sin ninguna novedad.

BARRENACION No 4

TRAMO 4: Av. Judrez entre Marroqui y Lopez acera sur, Col. Centro, Delegacion
Cuauhtémoc.

No de vias: 16 vias 3” diametro ducto de polietileno alta densidad.
Longitud: 80 mts.

Periodo de ejecucién: 14 de junio al 17 de junio 05.

Tipo de terreno: arcilloso con alto contenido de limo.

BARRENO PILOTO 5“ DIAMETRO

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-Gel 2.5 sacos.
Ez-Mud 5 lts.
Con-Det 7 lts.
Inyeccion de fluido: 4-8 galones/min.
Profundidad de entrada: 0.59 mts. (barra 0).
Profundidad maxima: 410 mts. (barra 10 b).
Profundidad de salida: 1.14 mts. (barra 25 a).
Presion maxima de empuje: 1400 Ibs.
Presién maxima de rotacién: 1200 Ibs.

RETRO-ENSANCHADO 18 “ DE DIAMETRO.

Mezcla de fluido/tanque: agua 1000 galones.
Bore-Gel 2.5 sacos.
Ez-Mud 5 lts.
Con-Det 7 lts.
Inyeccion de fluido: 24-28 galones/min.
Presion maxima de jalado: 2000 Ibs.
Presién maxima de rotacién: 1500 Ibs.
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RETRO-ENSANCHADO 22" CON JALADO DE DUCTOS (16 VIAS 3° DE DIAMETRO).

Mezcla de fluido / tanque: agua 1000 galones.
Bore-Gel 2.5 sacos.
Ez-Mud 5 lts.
Con-Det 7 lts.
Inyeccién de fluido: 30-34 galones/min.
Presién maxima de jalado: 2300 Ibs.
Presion maxima de rotacién: 1800 Ibs.
DESARROLLO.

14 al 15 de Junio
Trazo alineacion y anclaje.

Se realiza un trazo con una paralela a la guarnicién con una separacion de 4.10 metros se
realiza la alineacion de la maquina de barrenacién aproximado debido a la presencia de los
materiales y maquinaria ajena a Luz y Fuerza. Se realizo el anclaje sin novedades.

Barreno Piloto5” de diametro.

Se realiza el barreno piloto con una inclinacion de entrada de 24% a una profundidad de
entrada de 1.50 metros.

Al estar ejecutando el barreno piloto, a partir de la barra 4b; la maquina de barrenacion
direccional pierde aceleraciéon sin motivo aparente, se continua con los trabajos con estas
condiciones.

En al barra 7b a una profundidad de 6.80 metros se presenta problemas para pasar
barreno piloto un obstaculo (posiblemente muro de piedra) se realizan varios intentos por
pasar la barra 7b pero no es posible debido a la dureza del obstaculo y a la perdida de
potencia de la maquina de barrenacién direccional.

Se hace el regreso de la barra para realizar revisibn mecanica de la maquina, no
encontrandose la falla mecanica, se toma la decision de realizar el traslado de la maquina de
barrenacion que se encuentra en el sector norte de Obras Civiles de Distribucion,
realizandose este traslado en la plataforma habilitada para este fin, y la cual se encuentra en
el sector norte.

15 al 16 de Junio

Se realiza el cambio de maquina de barrenacion, colocandose en al misma posicion inicial;
Unicamente se cambia el porcentaje de inclinacién de entrada a 18%.

Se realiza el barreno piloto pasando en la barra 7b a una profundidad de 4.80 metros sin
presentarse problema alguno, se termina barreno sin ninguna novedad.
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16 al 17 de Junio
Retro-ensanchado  18“de didmetro.

Se realiza el proceso sin ninguna novedad.
Preparacion de Ductos.

Se hace la preparacién de ductos de 16 tramos de ductos de 80 metros de polietileno de
alta densidad.

Retro-ensanchado 22 “de diametro con jalado de ducto.

Debido al compromiso de entrega de los trabajos de Av. Juarez se realiza un solo retro
ensanchado a 22” con jalado de ductos realizdndose sin ninguna novedad.
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7.4 RESULTADOS

BARRENACION 1

REGISTRO DE DATOS

Av. Juarez entre Luis Moya y Revillagigedo

Col. Centro, Delg. Cuauhtemoc

PERFORACION N¢ 1

. DIAM 5 DIAM 18" | DIAM22» | DIAM22
Ne DIST. ML C/DUCTOS
BARRA PROF. % 28/MAY/05 | 29/MAY/05 | 30/MAY/05 | 31/MAY/05
REAL ML | REAL HORA HORA HORA HORA
0 0 1.0 -24% 1:45 a.m. 5:45 a.m. 4:15 a.m. 6:45 a.m.
1A 1.50
1B 3.00 1.28 -24% 1:50 a.m. 5:33 a.m. 4:03 a.m. 6:37 a.m.
2A 4.50
2B 6.00 1.89 -20% 2:01 a.m. 5:25 a.m. 3:58 a.m. 6:30 a.m.
3A 7.50
3B 9.00 2.50 -20% 2:08 a.m. 5:17 a.m. 3:51 a.m. 6:23 a.m.
4A 10.50
4B 12.00 2.98 -18% 2:12 a.m. 5:13 a.m. 3:45 a.m. 6:16 a.m.
5A 13.50
5B 15.00 3.42 -14% 2:19 a.m. 5:02 a.m. 3:38 a.m. 6:05 a.m.
6A 16.50
6B 18.00 3.56 -9% 2:27 a.m. 4:55 a.m. 3:33 a.m. 5:55 a.m.
7A 19.50
7B 21.00 3.78 -8% 2:35 a.m. 4:45 a.m. 3:29 a.m. 5:46 a.m.
8A 22.50
8B 24.00 3.90 -5% 2:42 a.m. 4:36 a.m. 3:24 a.m. 5:36 a.m.
9A 25.50
9B 27.00 4.0 -3% 2:48 a.m. 4:30 a.m. 3:15 a.m. 5:30 a.m.
10A 28.50
10B 30.00 4.20 -1% 2:56 a.m. 4:21 a.m. 3:08 a.m. 4:52 a.m.
11A 31.50
11B 33.00 3.69 3% 3:05 a.m. 4:13 a.m. 3:00 a.m. 4:46 a.m.
12A 34.50
12B 36.00 415 4% 3:14 a.m. 4:09 a.m. 2:55 a.m. 4:38 a.m.
13A 37.50
13B 39.00 3.73 4% 3:20 a.m. 4:01 a.m. 2:49 a.m. 4:23 a.m.
14A 40.50
14B 46.50 3.50 5% 3:28 a.m. 3:36 a.m. 2:44 a.m. 4:10 a.m.
15A 48.00
15B 49.50 3.60 5% 3:33 a.m. 3:23 a.m. 2:40 a.m. 3:59 a.m.
16A 51.00
16B 52.50 3.09 10% 3:50 a.m. 3:20 a.m. 2:35 a.m. 3:53 a.m.
17A 54.00
17B 55.50 3.00 5% 4:09 a.m. 2:28 a.m. 2:28 a.m. 3:47 a.m.
18A 57.00
18B 58.50 3.10 0% 4:14 a.m. 2:20 a.m. 1:39 a.m. 3:39 a.m.
19A 60.00
19B 61.50 3.31 0% 4:20 a.m. 2:11 a.m. 1:26 a.m. 3:31 a.m.
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PERFORACION N¢ 1

. DIAM 5’ DIAM 18" | DIAM 22> | DIAM 22
0 DIST. ML C/DUCTOS
BARRA PROF. % | 28/MAY/05 | 29/MAY/05 | 30/MAY/05 | 31/MAY/05
REAL ML | REAL HORA HORA HORA HORA

20A 63.00
208 64.50 3.08 1% 425am. | 204am. | 116 am. | 325am.
21A 66.00
218 67.50 313 1% 430am. | 200am. | 102am. | 3:19 am.
22A 69.00
228 70.50 317 2% 441 am. | 156am. | 1252 am. | 3:12 am.
23A 67.50
238 69.00 3.09 3% 445 am. | 153am. | 1241 am. | 3:04 am.
24A 70.50
248 72.00 3.02 4% 452am. | 149am. | 1227 am. | 258 am.
25A 73.50
258 75.00 2.84 8% 502am. | 143am. | 1217 am. | 252 am.
26A 76.50
268 78.00 254 12% | 510am. | 139am. | 1206 am. | 244 am.
27A 79.50
278 81.00 223 12% | 518am. | 135am. | 1159 am. | 237 am.
28A 82.50
288 84.00 184 16% | 527am. | 131am. | 1152am. | 229 am.
29A 85.50
298 87.00 1.40 16% | 537am. | 126am. | 1147 am. | 221 am.
30A 88.50
308 90.00 1.20 16% | 546am. | 121am. | 1143am. | 247 am.
31A 91.50
318 93.00 1.20 0% 553am. | 145am. | 1138 am. | 2:00 am,
32A 94.50
328 96.00 1.20 0% 559am. | 100am. | 1132am. | 158 am.
33A 97.50
338 99.00 1.20 0% 614am. | 1250 am. | 1122 am. | 150 am.
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BARRENACION 2

REGISTRO DE DATOS

Av. Juarez entre Marroqui y Luis Moya
Col. Centro, Deleg. Cuauhtemoc

PERFORACION N¢ 2

. DIAM 5’ DIAM 18" | DIAM 22" | LMh2E
DIST. ML
BARRA PROF. % 05/JUN/05 05/JUN/05 | 06/JUN/O5 | 06/JUN/05
REAL ML | REAL HORA HORA HORA HORA

0 0 0.59 -24% 12:01 a.m. 9:49 a.m. 2:50 a.m. 7:35 a.m.
1A 1.50

1B 3.00 1.61 -28% 12:04 a.m. 9:44 a.m. 2:35 a.m. 7:31 a.m.
2A 4.50

2B 6.00 3.13 -24% 12:07 a.m. 9:39 a.m. 2:21 a.m. 7:26 a.m.
3A 7.50

3B 9.00 3.12 -14% 12:12 a.m. 9:37 a.m. 2:17 a.m. 7:22 a.m.
4A 10.50

4B 12.00 3.42 -16% 12:17 a.m. 9:34 a.m. 2:13 a.m. 717 a.m.
5A 13.50

5B 15.00 3.91 -12% 12:20 a.m. 9:32 a.m. 2:10 a.m. 7:11 a.m.
6A 16.50

6B 18.00 4.30 -12% 12:22 a.m. 9:29 a.m. 2:07 a.m. 7:07 a.m.
7A 19.50

7B 21.00 4.50 -6% 12:28 a.m. 9:26 a.m. 2:03 a.m. 6:58 a.m.
8A 22.50

8B 24.00 4.50 0% 12:31 a.m. 8:57 a.m. 1:59 a.m. 6:52 a.m.
9A 25.50

9B 27.00 4.54 2% 12:35 a.m. 8:53 a.m. 1:32 a.m. 6:46 a.m.
10A 28.50
10B 30.00 4.53 5% 1:39a.m. 8:50 a.m. 1:26 a.m. 6:42 a.m.
11A 31.50
11B 33.00 4.38 9% 12:43 a.m. 8:46 a.m. 1:22 a.m. 6:35 a.m.
12A 34.50
12B 36.00 4.16 14% 12:48 a.m. 8:41 a.m. 1:17 a.m. 6:30 a.m.
13A 37.50
13B 39.00 3.75 20% 12:50 a.m. 8:35 a.m. 1:13 a.m. 6:19 a.m.
14A 40.50
14B 42.00 3.17 -10% 2:25 a.m. 8:27 a.m. 1:09 a.m. 6:15 a.m.
15A 43.50
15B 45.00 4.80 -4% 2:28 a.m. 8:23 a.m. 1:05 a.m. 6:11 a.m.
16A 46.50
16B 48.00 4.88 1% 2:30 a.m. 8:20 a.m. 1:01 a.m. 6:06 a.m.
17A 49.50
17B 51.00 5.06 12% 2:33 a.m. 8:15a.m. 12:56 a.m. 6:01 a.m.
18A 52.50
18B 54.00 4.71 14% 2:38 a.m. 8:07 a.m. 12:51 a.m. 5:55 a.m.
19A 55.50
19B 57.00 4.38 12% 2:43 a.m. 8:03 a.m. 12:46 a.m. 5:49 a.m.
20A 58.50
20B 60.00 4.07 14% 2:48 a.m. 7:58 a.m. 12:42 a.m. 5:44 a.m.
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PERFORACION N¢ 2

. DIAM 5’ DIAM 18" | DIAM 227 | DIAM22
° DIST. ML C/DUCTOS
BARRA PROF. % 05/JUN/05 05/JUN/05 | 06/JUN/O5 | 06/JUN/05
REAL ML | REAL HORA HORA HORA HORA

21A 61.50
21B 63.00 3.79 14% 2:53 a.m. 7:54 a.m. 12:39 a.m. 5.37 a.m.
22A 64.50
22B 66.00 3.73 14% 3:00 a.m. 7:49 a.m. 12:35 a.m. 5:31 a.m.
23A 67.50
23B 69.00 3.50 12% 3:05 a.m. 7:43 a.m. 12:32 a.m. 5:25 a.m.
24A 70.50
24B 72.00 2.24 6% 3:11 a.m. 7:38 a.m. 12:28 a.m. 5:20 a.m.
25A 73.50
25B 75.00 1.89 6% 3:13 a.m. 7:34 a.m. 12:24 a.m. 5:14 a.m.
26A 76.50
26B 78.00 1.67 6% 3:20 a.m. 7:29 a.m. 12:20 a.m. 5:10 a.m.
27A 79.50
27B 81.00 1.53 -1% 3:26 a.m. 7:23 a.m. 12:15a.m. 5:05 a.m.
28A 82.50
28B 84.00 1.56 7% 3:27 a.m. 717 a.m. 12:10 a.m. 4:59 a.m.
29A 85.50
29B 87.00 1.36 16% 3:32 a.m. 7:00 a.m. 12:05 a.m. 4:53 a.m.
30A 88.50
30B 90.00 1.20 14% 3:38 a.m. 6:55 a.m. 11:58 a.m. 4:48 a.m.
31A 91.50
31B 93.00 1.20 0% 3:45 a.m. 6:50 a.m. 11:54 a.m. 4:43 a.m.
32A 94.50
32B 96.00 1.20 0% 3:52 a.m. 6:45 a.m. 11:50 a.m. 4:39 a.m.
33A 97.50
33B 99.00 1.20 0% 6:14 a.m. 6:42 a.m. 11:45 a.m. 4:35 a.m.
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MEMORIA DE DESEMPENO PROFESIONAL

CAPITULO 7 MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA
BARRENACION HORIZONTAL DIRIGIDA

BARRENACION 3

REGISTRO DE DATOS

Av. Juarez entre Marroqui y Luis Moya
Col. Centro, Delg. Cuauhtemoc

PERFORACION N¢ 3

. DIAM 5’ DIAM 18" | DIAM 22» | DIAM 22
° DIST. ML C/DUCTOS
BARRA PROF. % 11/JUN/05 12/JUN/05 | 12/JUN/05 | 13/JUN/05
REAL ML | REAL HORA HORA HORA HORA
0 0 0.59 -24% 1:42 a.m. 4:33 a.m. 8:18 a.m. 4:10 a.m.
1A 1.50
1B 3.00 1.46 -24% 1:45 a.m. 4:25 a.m. 8:12 a.m. 4:06 a.m.
2A 4.50
2B 6.00 2.31 -18% 1:48 a.m. 4:19 a.m. 8:08 a.m. 4:02 a.m.
3A 7.50
3B 9.00 2.94 -12% 1:52 a.m. 4:15 a.m. 8:04 a.m. 3:57 a.m.
4A 10.50
4B 12.00 3.42 -9% 1:57 a.m. 4:06 a.m. 8:01 a.m. 3:52 a.m.
5A 13.50
5B 15.00 3.79 -7% 2:01 a.m. 3:53 a.m. 7:57 a.m. 3:47 a.m.
6A 16.50
6B 18.00 3.96 -3% 2:05 a.m. 3:50 a.m. 7:54 a.m. 3:41 a.m.
7A 19.50
7B 21.00 4.10 4% 2:11a.m. 3:47 a.m. 7:51 a.m. 3:34 a.m.
8A 22.50
8B 24.00 4.00 2% 2:16 a.m. 3:44 a.m. 7:48 a.m. 3:28 a.m.
9A 25.50
9B 27.00 3.96 1% 2:20 a.m. 3:38 a.m. 7:46 a.m. 3:21 a.m.
10A 28.50
10B 30.00 3.98 0% 2:23 a.m. 3:33 a.m. 7:43 a.m. 3:00 a.m.
11A 31.50
11B 33.00 3.92 1% 2:26 a.m. 3:27 a.m. 7:40 a.m. 2:53 a.m.
12A 34.50
12B 36.00 3.84 1% 2:29 a.m. 3:19 a.m. 7:36 a.m. 2:46 a.m.
13A 37.50
13B 39.00 3.79 0% 2:33 a.m. 3:11 a.m. 7:33 a.m. 2:41 a.m.
14A 40.50
14B 42.00 3.83 0% 2:35 a.m. 3:05 a.m. 7:30 a.m. 2:36 a.m.
15A 43.50
15B 45.00 3.69 0% 2:38 a.m. 2:54 a.m. 7:27 a.m. 2:31 a.m.
16A 46.50
16B 48.00 3.69 -1% 2:41a.m. 2:47 a.m. 7:23 a.m. 2:24 a.m.
17A 49.50
17B 51.00 3.74 -2% 2:44 a.m. 2:37 a.m. 7:20 a.m. 2:19 a.m.
18A 52.50
18B 54.00 3.68 3% 2:49 a.m. 2:31 a.m. 7:16 a.m. 2:13 a.m.
19A 55.50
19B 57.00 3.65 2% 2:52 a.m. 2:24 a.m. 7:13 a.m. 2:07 a.m.
20A 58.50
20B 60.00 3.55 2% 2:54 a.m. 2:15a.m. 7:10a.m. 2:00 a.m.
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MEMORIA DE DESEMPENO PROFESIONAL

CAPITULO 7 MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA
BARRENACION HORIZONTAL DIRIGIDA

PERFORACION N¢ 3

. DIAM 5’ DIAM 18" | DIAM 227 | DIAM22
° DIST. ML C/DUCTOS
BARRA PROF. % 11/JUN/05 12/JUN/O5 | 12/JUN/O5 | 13/JUN/05
REAL ML | REAL HORA HORA HORA HORA
21A 61.50
21B 63.00 3.51 2% 2:57 a.m. 2:08 a.m. 7:06 a.m. 1:54 a.m.
22A 64.50
22B 66.00 3.51 1% 3:01 a.m. 2:01 a.m. 7:02 a.m. 1:50 a.m.
23A 67.50
23B 69.00 3.50 0% 3:05a.m. 1:51 a.m. 6:58 a.m. 1:45 a.m.
24A 70.50
24B 72.00 3.59 0% 3:44a.m. 1:44 a.m. 6:54 a.m. 1:39 a.m.
25A 73.50
25B 75.00 3.67 0% 3:50a.m. 1:33 a.m. 6:49 a.m. 1:33 a.m.
26A 76.50
26B 78.00 3.39 7% 3:53 a.m. 1:21 a.m. 6:45 a.m. 1:24 a.m.
27A 79.50
27B 81.00 3.02 10% 4:00 a.m. 1:08 a.m. 6:41 a.m. 1:17 a.m.
28A 82.50
28B 84.00 2.78 8% 4:48 a.m. 12:46 a.m. | 6:38 a.m. 12:39 a.m.
29A 85.50
29B 87.00 2.65 6% 4:57 a.m. 12:33a.m. | 6:34 a.m. 12:30 a.m.
30A 88.50
30B 90.00 2.01 28% 5:10 a.m. 12:08 a.m. | 6:28 a.m. 12:21 a.m.
31A 91.50
31B 93.00 1.14 24% 5:16 a.m. 12:02a.m. | 6:23 a.m. 12:10 a.m.
32A 94.50
32B 96.00 1.14 24% 5:21 a.m. 11:57a.m. | 6:15a.m. 12:00 a.m.
33A 97.50
33B 99.00 1.14 24% 5:30 a.m. 11:50a.m. | 6:10 a.m. 11:55 a.m.
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MEMORIA DE DESEMPENO PROFESIONAL

CAPITULO 7 MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA
BARRENACION HORIZONTAL DIRIGIDA

BARRENACION 4

REGISTRO DE DATOS

Av. Juarez entre Marroqui y Lépez
Col. Centro, Delg. Cuauhtemoc

PERFORACION N¢ 4

DIAM 5 DIAM 222 | DIAM22
N°BARRA | DIST. ML C/DUCTOS
PROF. % REAL 16/JUN/05 17/JUN/05 17/JUN/05
REAL ML HORA HORA HORA

0 0 1.50 -18% 11:32 a.m. 1:27 a.m. 6:14 a.m.
1A 1.50

1B 3.00 2.14 -14% 11:36 a.m. 1:16 a.m. 6:07 a.m.
2A 4.50

2B 6.00 2.45 -9% 11:45 a.m. 1:12 a.m. 6:01 a.m.
3A 7.50

3B 9.00 2.75 -6% 12:00 a.m. 1:06 a.m. 5:48 a.m.
4A 10.50

4B 12.00 2.90 -1% 12:08 a.m. 1:02 a.m. 5:40 a.m.
5A 13.50

5B 15.00 2.74 -3% 12:18 a.m. 12:58 a.m. 5:35 a.m.
6A 16.50

6B 18.00 2.70 -3% 12:27 a.m. 12:55 a.m. 5:31 a.m.
7A 19.50

7B 21.00 3.12 -7% 2:12 a.m. 12:51 a.m. 5:22 a.m.
8A 22.50

8B 24.00 3.17 -8% 2:17 a.m. 12:48 a.m. 5:13 a.m.
9A 25.50

9B 27.00 3.42 -8% 2:23 a.m. 12: 45a.m. 5:06 a.m.
10A 28.50
10B 30.00 3.49 -4% 2:27 a.m. 12:41 a.m. 4:58 a.m.
11A 31.50
11B 33.00 3.47 1% 2:34 a.m. 12:39 a.m. 4:52 a.m.
12A 34.50
12B 36.00 3.45 1% 2:37 a.m. 12:36 a.m. 4:46 a.m.
13A 37.50
13B 39.00 3.42 3% 2:41 a.m. 12:33 a.m. 4:39 a.m.
14A 40.50
14B 42.00 3.32 3% 2:44 a.m. 12:29 a.m. 4:31 a.m.
15A 43.50
15B 45.00 3.26 2% 2:47 a.m. 12:26 a.m. 4:24 a.m.
16A 46.50
16B 48.00 3.36 1% 2:51 a.m. 12:23 a.m. 417 a.m.
17A 49.50
17B 51.00 3.46 -2% 2:53 a.m. 12:18 a.m. 4:12 a.m.
18A 52.50
18B 54.00 3.46 1% 2:58 a.m. 12:13 a.m. 4:06 a.m.
19A 55.50
19B 57.00 3.41 0% 3:09 a.m. 12:09 a.m. 4:00 a.m.
20A 58.50
20B 60.00 3.36 6% 3:25 a.m. 12:06 a.m. 3:54 a.m.
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MEMORIA DE DESEMPENO PROFESIONAL

CAPITULO 7 MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA
BARRENACION HORIZONTAL DIRIGIDA

PERFORACION N¢ 4

DIAM 5" DIAM 22" | DIAM22
N°BARRA | DIST. ML C/DUCTOS
PROF. % REAL 16/JUN/05 | 17/JUN/05 | 17/JUN/05
REAL ML HORA HORA HORA
21A 61.50
21B 63.00 3.06 12% 3:33 a.m. 12:01 a.m. 3:49 a.m.
22A 64.50
22B 66.00 2.55 18% 3:39 a.m. 11:55 p.m. 3:43 a.m.
23A 67.50
23B 69.00 2.01 20% 3:47 a.m. 11:49 p.m. 3:38 a.m.
24A 70.50
24B 72.00 1.46 20% 3:51 a.m. 11:45 p.m. 3:34 a.m.
25A 73.50 1.46 20% 3:48 a.m. 11:40 p.m. 3:30 a.m.
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MEMORIA DE DESEMPENQO PROFESIONAL CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

La aplicaciébn de sistemas de barrenacion direccional, en caso especifico y por la
particularidades de nuestro sistema de distribucién de energia en esta ciudad, aun siendo
tecnologia de punta no es posible utilizarlos en todas nuestras obras, estrictamente y
dandose las condiciones de espacio, deteccion de obstaculos, eliminacién de riesgos,
tiempos y las caracteristicas de las instalaciones eléctricas lo permitan se podré utilizar, por
lo que cada caso se transforma en motivo de analisis.

A continuaciéon se mencionan algunos de los inconvenientes; nuestro caso, para el uso
generalizado del sistema de barrenacion direccional.

e Por el sentido en la rotacion de cables en M.T., la instalacion de ductos para estos no
siguen un arreglo uniforme, por lo que en los trabajos de mantenimiento eléctrico no
existe una seguridad en su identificacién en los pozos de registro.

e Cuando existen instalaciones subterraneas, las profundidades de estas interferencias
de instalaciones bien definidas fluctuan entre un metro y dos de profundidad. Por lo
que el uso de la barrenacion direccional se obliga a realizarse por seguridad con
mayor profundidad, y al tener necesidad de remplazar, unir conductores, por el
momento o falla eléctrica o inducida es necesario registrar al conducto por lo que se
tendran que realizar excavaciones de cepa a cielo abierto y debido a la profundidad
en que se encuentran estas, las dimensiones de la trinchera serian excesivas ademas
de muy complicadas por:

a) El angulo natural de reposo del material que siempre se trate de terreno estable.

b) Las dimensiones de trinchera podrian ser mayores, obligandose a realizar un
tablaestacado.

c) Las instalaciones existentes segun su particularidad, se debera realizar un
colganteo para no danarlas en coordinacion con los representantes técnicos
de cada empresa o entidad.

e La barrenacion direccional se va moviendo describiendo radios de curvatura en
todos sentidos justo al librar obstaculos; en caso de Luz y Fuerza de Centro se
requiere de conservar las canalizaciones preferentemente horizontales, ya que los
cables de energia para alta y mediana tensién por sus caracteristicas constructivas
y de funcionalidad no permiten las deflexiones excesivas, excepto en los pozos de
visita de los cuales es una de sus funciones.

e La falta de control en el uso de barrenacion direccional provoca una inseguridad en
nuevos trabajos. Esto es debido a que regularmente los trabajos son realizados por
contratistas para las diferentes dependencias que requieren o utilizan este sistema,
por lo que no existe trayectorias bien definidas.

e Este sistema dificulta sus registros fisicos, no existe seguridad en sus trayectorias
en zonas de alta densidad
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e La baja tension requiere de una profundidad muy superficial 40 — 60cm, para poder
acometer la los servicios; las redes instaladas con cable directamente enterrado
(caracteristica y particularidad de estar en contacto directo con la tierra como es el
caso de las redes automaticas) suministrando gran cantidad de servicios de energia
eléctrica y la distancia entre cada acometida la determinan las distancias del frente
de cada predio (de 10 a 20m) por lo que necesariamente se realiza con cepa a
cielo abierto, asi como las reparaciones, mantenimiento y expansiones de las
mismas redes sin contar los casos de emergencia como los cables quemados en
uno o varios puntos, en tramos y circuitos completos.

Concluyendo y basandome en la experiencia de los trabajos de Luz y Fuerza para las
instalaciones eléctricas en el sistema subterrdneo no es posible el uso exclusivo de los
sistemas de barrenacién dirigida y/o direccional, los sistemas de barrenacion quedan como
un complemento auxiliar para la realizacién de nuestras obras.

Derivado de las experiencias adquiridas durante los diferentes trabajos desarrollados,
utilizando este sistema para la instalacion de ductos en el departamento de Obras Civiles de
Distribucion, el cual pertenece a esta gran empresa que es Luz y Fuerza del Centro.
Considero que es una necesidad establecer una metodologia para aplicarla en el desarrollo
de este sistema. Para que en este se puedan apoyar el personal técnico, personal operativo
y todo aquel al cual le interese el tema de Barrenacién Horizontal Dirigida.

Haciendo este analisis y sin que sea tema de discusion hago la propuesta para establecer
la metodologia y control a seguir en la ejecucién de cruzamientos direccionales por el
método de Barrenacion Horizontal Dirigida, para la instalacion subterranea de ductos de
polietileno alta densidad diam. 3” en los sistemas de Luz y Fuerza del Centro.
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PROCEDIMIENTO PARA CRUZAMIENTOS MEDIANTE EL SISTEMA DE BARRENACION
HORIZONTAL DIRIGIDA

CONTENIDO

SECCION DESCRIPCION

1.0 OBJETIVO

2.0 ALCANCE

3.0 DEFINICIONES

4.0 RESPONSABILIDADES

5.0 REQUISITOS GENERALES

6.0 DESARROLLO DEL CRUZAMIENTO HORIZONTAL DIRIGIDO
7.0 REPORTE DIARIO

8.0 PERFIL Y MEMORIAS DE CALCULO

1.0  OBJETIVO

Establecer los requisitos minimos para la ejecucién de un cruzamiento direccional para la
instalacion subterranea de ductos de polietileno alta densidad diam. 3” utilizando la
barrenadora JT 2720.
2.0 ALCANCE

1) Este procedimiento describe los requisitos minimos para la instalaciéon subterranea de
ductos de polietileno alta densidad diam. 3” y es aplicable a:

2) La instalacion subterranea de banco de ductos de 4, 8, 12 y 16 vias ductos de
polietileno alta densidad diam. 3”.

3) Para terrenos tipo “A” y tipo”B”.

4) Longitudes de hasta 150 mts.

5) Para profundidades mayores de 2.0 mts.
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3.0 DEFINICIONES
e Sistema de barrenacion:

Metodologia que consiste en utilizar un taladro de barrenacion horizontal, un sistema de
inyeccion de fluidos de barrenacién, y un sistema de medicion, para subsanar un obstaculo,
al perforar las formaciones subterraneas, inyectando fluido, dando direccién a través de un
elemento intencionalmente “doblado” en angulo, para asi, al empujar sin rotar, obtener una
direccién dentro de la formacién, la cual es controlada por sistemas de medicién de
inclinacion, profundidad y alineamiento, para la instalacién de de ductos de polietileno de alta
densidad

e Superintendente del sistema de barrenacion:
Responsable administrativo-técnico del sistema de barrenacion.

e Ingeniero de barrenacion:
Responsable técnico del sistema de Barrenacion Horizontal Dirigida.

e QOperador:
Responsable operativo de los equipos de barrenacion.

a) Operador de la barrenadora JT 2720.
b) Operador de mezclador de fluidos MM9.

c) Operador de equipo de Localizacién SUBSITE.

4.0 RESPONSABILIDADES
Es responsabilidad del Superintendente del Sistema de barrenacion:
1) Dar seguimiento e implementar el cumplimiento de este procedimiento.
2) Aprobar el plan de trabajo del cruzamiento propuesto por el ingeniero de barrenacion.
3) Aprobar la toma de decisiones del ingeniero de barrenacién.

4) Aprobar los requerimientos solicitados por el ingeniero de barrenacion, relacionados
con el sistema.

Es responsabilidad del Ingeniero del sistema de barrenacion:
1) Suministrar la informacién pertinente al proyecto respecto al trazo, sitio de los
trabajos incluyendo tipo de suelos; disponibilidad de espacio para trabajar; accesos a
los sitios de los trabajos; profundidades deseadas, medidas de seguridad.

2) Desarrollar la preparacion y el plan adecuados del cruzamiento, en base a la
informacion obtenida y a la provista por los lineamientos de Luz y Fuerza del Centro.
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9)

Realizar los perfiles y los calculos correspondientes al sistema.

Supervisar el desarrollo de una manera continua de las maniobras de operacion de
los equipos, de los procedimientos de preparacion de los fluidos del sistema de
acuerdo a los requerimientos del proyecto.

Controlar y tomar las decisiones para efecto que la barrenacion se desarrolle con
éxito.

Elaborar un reporte diario al Superintendente del sistema, asi como bitacora de obra
del desarrollo del barreno piloto, retroensanchado e instalacion de ductos.

Al término de la barrenacién preparar y entregar al superintendente del sistema, una
memoria descriptiva y plano as-built de los trabajos desarrollados.

Solicitar al superintendente del sistema las compras de material y accesorios del
sistema en tiempo y forma de acuerdo a los lineamientos de Luz y Fuerza del Centro.

Solicitar al superintendente del sistema los trabajos de mantenimiento de los equipos
de barrenacion.

10) Solicitar todo lo concerniente al traslado de maquinaria y equipo, asi como lo que se

refiere ala seguridad de estas.

Es responsabilidad del operador de la barrenadora JT 2720:

5)

6)

Probar y engrasar el equipo.
Preparar los accesorios y conexiones necesarias del equipo.
Mantener los niveles de combustible y aceites del equipo.

Realizar las maniobras de emplazamiento del equipo de acuerdo a los requerimientos
del proyecto.

Operara la maquina durante el proceso del barreno piloto, retroensanchado y la
instalacion de los ductos, de acuerdo a las indicaciones del ingeniero de maquina.
Desanclar el equipo y lavar los accesorios utilizados.

Es responsabilidad del operador del mezclador de fluido MM9:

1)
2)

Prepara los materiales necesarios para la elaboracion de los fluidos de barrenacién.

Probar y mantener los niveles de combustible de las bombas del sistema de
mezclado.
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3)

Prepara el fluido de barrenacién de acuerdo al plan de trabajo propuesto por el
ingeniero de barrenacion.

Realizar las conexiones correspondientes para el suministro de fluido a la
barrenadora JT 2720.

Mantener los niveles de fluidos de barrenacién.
Asistir en los trabajos del sistema de barrenacion.

Drenar el equipo y desconectar los accesorios utilizados.

Es responsabilidad del operador del localizador SUBSITE.

5.0

6.0

1)

Preparar la carcaza del emisor.

Preparar el emisor en condiciones adecuadas.
Preparara las herramientas de corte.

Calibrar los equipos de localizacion.

Preparar los radios de transmision.

Documentar los registros de la trayectoria de la barrenacion.

REQUISITOS GENERALES

Taladro y Sistema de Fluidos adecuados, de acuerdo a los lineamientos de Luz y
Fuerza del centro, basado en las caracteristicas de diametro, espesor, longitud y
cédula de la tuberia a ser instalada, y al tipo de estratigrafia que se va a atravesar.

Equipos de Localizacion y herramientas de apoyo, tanto de superficie como de fondo
de barreno.

Materiales adecuados como agua dulce, bentonita, aditivos, etc.
Espacio suficiente para equipos y tendido de ductos.

Personal especializado y de apoyo adecuados.

DESARROLLO DEL CRUZAMIENTO DIRECCIONAL

Se verifica la informacién provista y se obtiene la informacion requerida de acuerdo a
los lineamientos de la luz y fuerza del Centro
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10.

11

12.

13.

14.

Se determina de un lado y otro del obstaculo, la ubicacion de la barrenadora y
sistema de fluidos y de los equipos de apoyo, de acuerdo al proyecto y a las
circunstancias del cruzamiento.

Se acondiciona el sitio de los trabajos, para el manejo de los lodos bentoniticos
producidos por los cortes al terreno

Se procede a ejecutar el barreno piloto, de acuerdo al plan y disefio de barrenacién
presentado y aprobado. Este barreno piloto (5” de diam) se efectua al perforar la
formacién con las herramientas instaladas en el taladro, la inyeccidn de los fluidos de
barrenacion a la viscosidad adecuada, y el control de la direccion con el
correspondiente sistema de medicién de acuerdo a las condiciones del proyecto.

De ser necesario, dependiendo de las condiciones del cruzamiento, se instala tuberia
guia para la tuberia de barrenacién, durante el barreno piloto.

Una vez terminado el barreno piloto se procede a pre-ensanchar el tunel, al menos
hasta un didmetro de una y media vez el diametro del tubo a instalar. Esto se hace
al instalar la herramienta correspondiente en la tuberia guia al tiempo que se inyecta
el fluido de barrenacion a la viscosidad adecuada de acuerdo a la necesidad del
proyecto.

Se lava el barreno pasando la cantidad de retroensanchados necesarios de los
diametros requerido (10”, 14”,18”,22”) con los que cuenta Luz Fuerza del Centro
inyectando fluido para barrenacién a lo largo del tunel.

Se preparan los elementos para efectuar el jalado de la tuberia (jaladores, equipo de
apoyo, barras, ductos de polietileno de alta densidad, etc.).

Se procede a instalar la tuberia.

Dependiendo de las condiciones del cruzamiento, después del barreno piloto se
puede proceder a retroensanchar y jalar al mismo tiempo.

. Se procede a la limpieza final y se desechan los lodos bentoniticos de acuerdo a las

normativas de la autoridades competentes, tanto locales, estatales y nacionales y de
la industria.

Durante el proceso de barrenacidon, ensanchado y jalado pueden existir imprevistos,
por lo cual se deben contemplar planes de contingencia.

En el caso de fugas imprevistas de lodos bentoniticos se deben resolver estas fugas
asi como las pérdidas de retornos de lodo a través de la viscosidad del lodo y
aditivos, y de limpieza local en el punto de fuga y recuperacién de retornos con
técnicas adecuadas a las condiciones del proceso de barrenacién.

En el caso de que se atore los ductos a instalar, se debe tener equipo adicional
localizado para sacar el tubo a la brevedad.
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15. Colocar un tapdn de proteccion adecuado en los ductos instalados.

16. Realizar la limpieza correspondiente asi como el retiro de los lodos producidos.

7.0 REPORTE DIARIO

Se debe llevar una bitacora que relacione los eventos con la hora y el numero de tubo en el
cual se presenté el evento, la cual se debe reportar por turno.

8.0 PERFIL Y MEMORIAS DE CALCULO

Basados en la informacion de medicién del barreno piloto, en el cual se reporta la distancia
horizontal, la profundidad, y la alineacion respecto al centro, de cada medicion, se produce
un perfil final que es la base para los planos “As Built”.

Del mismo modo, de acuerdo a lo establecido en los alcances del proyecto, se producen
las memorias de calculo correspondientes al cruzamiento direccional.
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ANEXO 1 MATERIALES PARA FLUIDOS DE BARRENACION

BORE - GEL
Sistema de Fluido de Barrenacién

Descripcion:

Para uso en aplicaciones de perforacién direccional y horizontal. Es un producto a base de
una mezcla de bentonita sédica de Wyoming. Cuando se mezcla con agua dulce, desarrolla
una lechada con las propiedades necesarias para aplicaciones en barrenaciones de
perforacion, es un polvo castafno a gris y se vende en sacos de papel de 50-Ib (22.7-kg).

Funciones:
e Mejora la estabilidad de pared de la barrenacion en arenas poco consolidadas 6 de
pobre

e Cementacion, y formaciones de grava.

e Reduce la tasa de filtracibn mejorando asi la estabilidad de las arcillas y lutitas
sensibles al agua.

e Provee viscosidad con la cantidad de plaquetas necesarias de arcilla para la limpieza
de la barrenacion.

e Provee éptimos esfuerzos de gel para suspensién de recortes y su transporte.

e Provee lubricidad para la operacion de tiro de los ductos a colocar en la barrenacion
direccional.

Tratamiento:

Agregar lenta y uniformemente mediante mezclador de tipo jet de alto impacto sobre uno 6
mas ciclos del volumen de la suspensién. Continuar circulando y agitando hasta que los
grumos y granos se dispersen.

Aplicaciones de

3
Perforacion Lb/100 gal Kg/m
Condiciones normales
de perforacion 25-32 30-42
Arenas/gravas
probablemente 35-60 42-72
consolidadas

EZ-MUD
Emulsién polimera

Descripcion:

Es una emulsion polimera liquida, se usa principalmente como estabilizador de
barrenaciones para evitar el hinchamiento y desprendimiento de la pizarra y arcillas
reactivas. Se agrega también a fluidos de perforacion con bajo contenido de sélidos para
aumentar la lubricidad, la viscosidad del fluido y para mejorar la capacidad de transporte de
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los fluidos por inyeccién de aire/espuma. Es un liquido blanco opaco y espeso se vende en
garrafas de plastico de 5 galones (19 litros) y 1 galén (3.8 litros).

Funciones:
Estabilizar las formaciones de pizarra y arcilla reactivas.
Mejorar la estabilidad del pozo de sondeo.

Mejorar las propiedades reoldgicas del cieno.
Aliviar la formacién de anillos de lodo, evita la adherencia de las arcillas en la broca.

Tratamiento:

Notas:

El agua a usar para mezclar EZ-MUD® debe tener las siguientes caracteristicas.

Reducir la fuerza torsional de la tuberia de perforacion y la presion de bombeo.
Minimizar la vibracion de las varillas en sondeos con trépano de diamante.

Crear “espuma rigida” y mantener la integridad de la espuma.
Flocular los sélidos no reactivos en el tanque de reserva en bajas.

Cantidades aproximadas de EZ-MUD agregadas al sistema de
fluido de barrenacion

Aplicacion de
barrenacion/Propiedad
deseada

Cuartos/100
gal

Cuartos/100 gal

Agregado a agua dulce (Para formular un fluido de perforacion
libre de arcilla)

Para estabilizar la arcilla y
pizarra reactivas

0.5-2.0

1.25-5.0

Para minimizar la vibracién
de las varillas, reducir la
fuerza torsional y la presién
de bombeo

1.0-2.0

2.5-5.0

Agregado a los fluidos de perforacion QUIK

GEL

— GEL o BORE

Para inhibir la pizarra 'y
arcillas
reactivas y mejorar la
lubricidad

0.5-1.0

1.25-2.25

Agregado al liquido de inyeccion en aplicaciones de
perforacion por aire 0 espuma

Para mejorar el rendimiento
de la espuma y condiciones
de la barrenacion

0.5-1.0

1.25-25

Cloruro total: menos de 500 ppm (mg/L).
Dureza total: menos de 150 ppm como calcio.
Cloro total: menos de 50 ppm.
pH del agua: entre 8.5-9.5.
Reducir la dureza total del agua a usar agregando Soda Ash (carbonato de sodio) en

una
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e proporcién de 0.5 a 1 libra por 100 galones (0.6 - 1.2 kg/m3) de agua.

CON DET
Agente de Mojado

Descripcion:

Es una mezcla de surfactantes solubles en agua dulce, agua salada y fluidos de
barrenacion de bajos solidos como agente de mojado. Liquido rojo claro se vende en
garrafas plasticas de 5-gal (19-litros).

Funciones:

e Mantener la broca limpia.

e Reducir la desintegraciéon de los recortes en el anular mientras se transportan a la
superficie.

e Contrarrestar la tendencia de pegado de las arcillas, reduciendo de este modo el
empaquetamiento, embolamiento de la broca, bootingoff, y la formacién de
anillos/puentes en el espacio anular.

e Ayudar a la decantacién de los recortes en superficie.

Tratamiento:

Condicién deseada Cantlzeslj/ 100 Litros/m?®
Ayudar a mantener limpia
la broca y asentar 2-4 cuartos 2-5 Litros
recortes
Reducir la tendencia el .
pegado de arcillas 2-4 cuartos 5-10 litros

DIAMOND SEAL
Polimero Absorbente para Pérdida de Circulacion

Descripcion:

Es un polimero cristalino 100% sintético hinchable en agua pero no-soluble absorbe
cientos de veces su propio peso, en agua. Su uso primario es como material de pérdida de
circulacién para perforacion horizontal dirigida, son cristales color blanco-oscuro se vende en
garrafas de plastico de 10-Ib (4.5-kg).

Funciones:
e Material de Pérdida de Circulacion para perforacion horizontal dirigida.
e Previene ingresos inadvertidos en aplicaciones de cruce de rios.
e Estabiliza pared de pozo en gravas y piedras.
e Estabiliza formaciones no-consolidadas.
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Tratamiento:

Para tratamiento por batch:
e Agregar 1/2 a 1 libra (0.23-0.5 kg) de DIAMOND SEAL por conexién.
Como pildora:
e Agregar 2 a 4 baldes de DIAMOND SEAL por cada 100 galones de fluido de
perforacion.
e Agregar 5 a 10 baldes de DIAMOND SEAL por metro cubico de fluido de perforacion.

DINOMUL
Fluido Estabilizador de Pared de Pozo

Descripcion

Es un estabilizador de pared de pozo y fluido lubricante de base acuosa para reduccion de
torque en aplicaciones de perforacion seleccionadas es un liquido fluido marrén oscuro, se
vende en garrafas de plastico de 5-gal (19-litros).

Funciones:
e Ayuda a la estabilidad de pared de pozo al producir un revoque (cake) lubricante y
compacto.
e Provee inhibicién adicional en formaciones reactivas.
e Mejora las propiedades lubricantes en los fluidos de perforacién base agua.
e Reduce el torque y arrastre de la tuberia mientras se perfora.
¢ Previene el pegado diferencial.

Tratamiento:
Agregar 1-1.5 galones de DINOMUL a 100 galones (10-15 litros/m3) en suspensiones a
base de QUIK-GEL 6 BORE-GEL.

NO-SAG
Intensificador de la resistencia de gel de biopolimero

Descripcion:
Es un biopolimero natural de facil dispersion, es un polvo de color beige vende en bolsas
de plastico herméticas. Cada bolsa contiene 2 libras (0.91 kg).

Funciones:
e Aumentar la resistencia del gel del fluido de perforacion para una mejor suspensién
de los detritos perforados, arena gruesa y grava.
e Aumentar la capacidad de transporte para la suspensiéon de sélidos a una menor
viscosidad para asegurar una mejor fluidez en sondeos de gran longitud y
ensanchados.

e Mejorar la resistencia a la contaminacién al perforar en entornos de agua dura y
soluble.
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Tratamiento:
Mezclar de 2 a 4 libras (1 a 2 bolsas) de NO-SAG por 300 galones (0.8-
1.6 kg/m3) de lodos de fluido de perforacién BORE-GEL.

Cantidades de NO-SAG anadidas a lodos de fluido de perforacion
BORE-GEL
BORE-GEL NO-SAG
bolsas/300 Ib/100 gal kg/m® bolsas/300 Ib/100 gal kg/m®
gal gal
2-3 33 -50 40 - 60 1-2 0.7-14 08-1.7

PENETROL
Intensificador de la velocidad de penetracion

Descripcion:

Es un aditivo de color verde oscuro, miscible en agua, para fluido de perforacion, disefado
para usar como intensificador de la velocidad de penetracién y agente humectante al perforar
formaciones problematicas. Se vende en garrafas de plastico de 5 galones (19 litros).

Funciones:

e Aumentar las velocidades de perforacion mojando preferiblemente los dientes del
trépano y la sarta de varillas de perforacion.

e Reducir la tension superficial del fluido de perforacion, permitiendo una remocion mas
rapida de fragmentos sin pulverizar continuamente las formaciones de pizarra dura.

e Reducir o eliminar la vibracién del trépano.
Minimizar la adherencia diferencial.

e Aumentar la vida del trépano y reducir el desgaste de la tuberia de perforacién y el
conjunto del fondo del orificio.

Como recubrimiento a lo largo de las barras de baremacién para contraatacar la tendencia
que tiene la arcilla a adherirse.

Tratamiento:
e De 1 a2litros de PENETROL por varilla de perforacion.

POLY-BORE
Polimero seco estabilizador del pozo de sondeo

Descripcion

Es un polimero granular natural y seco al 100%, soluble en agua y facil de mezclar.
Cuando se mezcla con agua fresca proporciona un fluido estabilizador, viscoso, libre de
sélidos y claro, apto para usar en la barrenaciones controladas en direccion horizontal,
excavaciones de conducciones enterradas y perforaciones rotativas con circulacion inversa
(CI). Es granular de color blanco se vende en bolsas de plastico (6.35-kg).
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Funciones:
e Proporcionar un fluido de sondeo libre de arcilla.
Evitar que la arcilla pegajosa se hinche.
Estabilizar el pozo de sondeo al perforar o excavar.
Proporcionar una alta cohesividad para unir tierra arenosa y grava excavada.
Facilitar la remocién de deshechos perforados de barrenas y aumentar la velocidad
de excavacion.
e Maximizar la transferencia de carga para aplicaciones de barrenaciones.

Tratamiento:
Perforacion por circulacion inversa
e Anadir lentamente de 0.5 a 1 libras (0.2 a 0.5 kilogramos) de polimero seco POLY-
BORE a través de la tolva para mezclar con 100 galones (0.38 m3) de agua fresca.
Mezclarlo de a 20 minutos.

Notas:
El agua usada para mezclar debe tener las cualidades siguientes:
e Cloruro total: menos de 1500 ppm (mg/L).
e Dureza total: menos de 150 ppm como el calcio.
e Cloro total: menos de 100 ppm.
e pH de agua: entre 8.5-9.

POLY-BORE
Polimero seco estabilizador del pozo de sondeo

Descripcion:

Es un polimero granular natural y seco al 100%, soluble en agua proporciona un fluido
estabilizador del barreno viscoso, libre de sélidos y claro, se utiliza para perforaciones por
barrena, perforaciones controladas en direccién horizontal, excavaciones de conducciones
enterradas y perforaciones rotativas con circulacién inversa (Cl). Es granular de color blanco
se vende en bolsas de plastico (6.35-kg).

Funciones:
e Proporcionar un fluido de sondeo libre de arcilla.
Evitar que la arcilla pegajosa se hinche.
Estabilizar el pozo de sondeo al perforar o excavar.
Proporcionar una alta cohesividad para unir tierra arenosa y grava excavada.
Facilitar la remocion de deshechos perforados de barrenas y aumentar la velocidad
de excavacion.
e Maximizar la transferencia de carga para aplicaciones de pozos perforados.
e Certificado por la norma 60 de ANSI/NSF.

Tratamiento:
Perforacion por circulacién inversa
e Anadir lentamente de 0.5 a 1 libras (0.2 a 0.5 kilogramos) de polimero seco POLY-
BORE a través de la tolva para mezclar con 100 galones (0.38 m3) de agua fresca
durante 15 a 20 minutos.

149



MEMORIA DE DESEMPENO PROFESIONAL

ANEXOS

Notas:

El agua usada para mezclar debe tenerlas cualidades siguientes:

e Cloruro total: menos de 1500 ppm (mg/L).
e Dureza total: menos de 150 ppm como el calcio.

e Cloro total: menos de 100 ppm. pH de agua: entre 8.5-9.5

QUIK-TROL
Polimero celuldsico natural modificado

Descripcion:

Es un polimero celulésico natural modificado que proporciona control de la filtracién en la
mayoria de fluidos de perforacién con base de agua. Cuando se anade a lodos a base QUIK-
GEL, produce un sistema de lodos de perforacion adecuado para perforar formaciones
arenosas. Es un polvo, de color blanco, se vende en bolsas de plastico herméticas, cada

bolsa contiene 2-Ib (0.91 kg).

Funciones:

e Proporcionar control de filtracion en fluidos de perforacion con base de agua fresca o

dura.

aire/espuma.

Promocionar la estabilidad del pozo de sondeo en formaciones sensibles al agua.
Minimizar la potencia de rotacién y la presidén de circulacion.
Mejorar la limpieza del orificio y recuperacion de testigos.

Endurecer la espuma para mejorar el transporte de detritos en perforaciones por

e Reducir los requisitos de aire, velocidad de circulacion ascendente del pozo y la

presion en el espacio anular del pozo de sondeo.

Tratamiento

Cantidades aproximadas de QUIK-TROL anadidas a fluidos con base de agua
Condicién/Resultado deseado
Anadidas a agua fresca o soluble Ib/100 gal kg/m®
Para estabilizar formaciones sensibles al agua 3-5 4-7
Para reducir la potencia y bajar la presion de circulacién 0.5-1 06-1.0
Anadidas a lodos QUIK-GEL 3
(25 Ib/100 galones) o (30 kilogramos por m°®) I6/100 gal kg/m
Para reducir la velocidad de filtracion y
mejorar la estabilidad del pozo de sondeo 05-15 06-1.7
Anadidas a lodos BORE-GEL m3
(35 Ib/100 galones) o (42 kilogramos por m°) I6/100 gal kg/
Para reducir la velocidad de filtracion y
mejorar la estabilidad del pozo de sondeo 05-1.0 06-1.2
Anadidas al fluido de inyeccion en 3
perforaciones por aire/espuma 16/100 gal kg/m
Para mejorar el rendimiento de la espumay i i
la condicién del orificio 05-15 06-1.7

150



MEMORIA DE DESEMPENO PROFESIONAL ANEXOS

SODA ASH
Carbonato de sodio

Descripcion

El soda ash es un polvo blanco, granular, empleado principalmente para eliminar la dureza
del agua que se utilizara para la mezcla y elevar el pH. Es un polvo de color variable (gris o
marrén) se vende en bolsas de papel de 50 Ib (22.7 kg) 6 100 Ib (45.4 kQ).

Funciones:
e Elimina la dureza del agua del agua que se utilizara para la mezcla debido al calcio.
e Elevar el pH.

Tratamiento

e Antes de agregar el Soda Ash, se debe comprobar la dureza y niveles de pH del agua
a utilizar.

e El Soda Ash debe agregarse siempre antes de agregar la bentonita o el polimero al
sistema de fluidos.

e El Soda Ash no debe agregarse al mismo tiempo que otros componentes del fluido de
perforacion.

e Al tratar el agua a utilizar, los limites de pH deben mantenerse entre 8.5y 9.5

e Paraelevar el pH se deberan agregar porciones de 0.5 Kg./1000 galones.

Tratamiento general:

e De 1a 2 libras por 100 galones de agua a utilizar o de 1.2 a 2.4 kilogramos por metro
cubico de agua a usar.

e Utilizar segun sea necesario para eliminar los iones de calcio pero no agregar en
exceso ya que un tratamiento excesivo puede producir efectos negativos y una
reduccion en el rendimiento de los componentes o el sistema de fluidos de
perforacion.

e Mezclar lentamente a través de un mezclador de chorro o tamizar lentamente en el
vértice de un agitador de alta velocidad.
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ANEXO 2 ESQUEMA GRAFICA PARA ARMADO DE
HERRAMIENTAS DE BARRENACION
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