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Conozca a GeoEngineers

Expertos en Ciencia y Tecnologia de la Tierra

Asesores de confianza para clientes que administran los recursos
naturales y su entorno.
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. Quiénes somos?

= 15 oficinas en EE. UU.: California, ldaho, Louisiana, Missouri, Oregon,
Utah, Washington, South Carolina y Texas

» Equipo de casi 350 empleados
» Una empresa que es propiedad de los empleados

= Sirviendo profesionalmente desde 1980
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¢, Quién es GeoEngineers?

» Durante mas de 25 anos, nuestro personal experto en GeoEngineers ha
ayudado a clientes de todo el mundo a planificar, construir y mantener su
infraestructura de tuberias

» Los expertos de GeoEngineers estan familiarizados con una variedad de
enfoques y técnicas, lo que nos permite adaptar soluciones para sus
activos

» |os expertos de GeoEngineers han completado mas de 300,000 metros
de proyectos sin zanjas y cruces de PHD en todo el mundo

» La revista Trenchless Technology (TT) ha nombrado consecutivamente a
GeoEngineers una de las 25 principales firmas de diseio de TT del pais
durante casi una década GEDENGINEEHW-




Alcance de Proyecto
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¢, Qué hacemos en GeoEngineers?

Ademas de nuestra experiencia en el diseno de ingenieria sin zanjas,
ofrecemos un equipo talentoso con experiencia

» Disenos Sin Zanjas » Estudios geoldgicos

= PHD » Analisis de riesgo sismico
» Direct Pipe® » Diseno de Fundacion

* |nvestigacion del sitio * Ingenieria Geotécnica

= Estudios de planificacion/viabilidad = Informes y servicios de Observacion
de rutas de Construccion

» Hidrologia e Hidrogeologia

solo por nombrar algunos GEOENGINEERS /;}




Algo de que hablar

* Direct Pipe® para tuberias
= Fractura/fisura hidraulica y pérdida involuntaria de fluidos
* Diseno y monitoreo de proyectos de PHD

= Navegacion
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Diseno Direct Pipe®

» Fuerza de tiraje

» Esfuerzos en la tuberia (instalacion)
— Tension, compresion, y carga de pandeo

» Esfuerzos en la tuberia (en funcionamiento)
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Ubicacion del proyecto
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Resumen del analisis de esfuerzos durante la instalacion
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Comparacion — Analisis y diseino:
PHD vs Direct Pipe®
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Fractura/Fisura hidraulica y pérdida de fluidos involuntaria
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Fractura/Fisura hidraulica y pérdida involuntaria de fluidos

» |a industria esta bajo un mayor escrutinio por
parte de diversos grupos ambientales y politicos

» La industria del PHD ahora esta resaltando por
todo el mundo después de haber operado
felizmente en una relativa oscuridad durante
muchos afnos

» La industria de PHD necesita definir un mejor
enfoque para la ejecucion general de proyectos
y la mitigacion de riesgos
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Asignacion de riesgos en proyectos de PHD

Teoria de la asignacion de riesgos

— Teodrica: El riesgo debe ser valorado y adjudicado al que esté
mejor posicionada para manejar el riesgo

— Real: El riesgo debe asignarse en funcion de lo que se puede
negociar en un entorno de contratacion competitivo

En el actual entorno competitivo de PHD, los
contratistas a menudo estan obligados a asumir
riesgos que no estan bien posicionados para

administrar

Los propietarios de los proyectos en ultima instancia
tienen el riesgo de entregar proyectos a tiempo y
dentro del presupuesto

La industria necesita trabajar en conjunto para definir

un nuevo modelo para ejecutar proyectos de PHD

Seguro contento de que el
agujero no este en nuestro

extremo
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Fractura/Fisura hidraulica y pérdida involuntaria de fluidos

» Evaluar el riesgo de fractural/fisura
hidraulica y pérdida involuntaria de
fluidos para proyectos PHD

= Utilizar el meétodo cuantitativo mas
comun, que utiliza la teoria de
expansion de cavidad y la ecuacion
Delft para producir un factor de
seguridad contra la fractura/fisura
hidraulica
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Los costos y causas de las pérdidas involuntarias de

fluidos (Pl)

El riesgo de PI es significativo

= Costo del proyecto

= Programacion del proyecto
= Percepcion publica

= Pérdida de oportunidades
= Cancelacion de proyectos

Las causas son sencillas

= Académico

= La presion anular de la excavacion supera
la presion maxima permitida de los suelo

» Enla practica
= Disefno de la excavacion
= Formaciones no caracterizadas
= Ejecuciéon de PHD

El costo adicional para la prevencion de pérdida involuntaria de fluidos es
una fraccion del costo de la limpieza ambiental y su valor es incalculable
en el contexto de la percepcion publica
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. Como se puede mitigar el riesgo Pl durante el diseno?

Buenas practicas

Perfil de presion

» Seleccione a una firma de
ingenieros que se especialice en
diseno de PHD

» Realizar un analisis geotécnico

adecuado

» Integre la informacion
geotécnica en el diseno de la

excavacion

» Desarrolle un perfil de presion
anular (PPA) para la excavacion
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Fractura/Fisura hidraulica y pérdida involuntaria de fluidos

Solucién » La ecuacion de Delft en esencia, es un calculo de ingenieria
geotécnica para el que es necesaria un buen conocimiento de la
mecanica del suelos

Problema » Los parametros de entrada de |la ecuacion Delft son demasiado a
menudo malentendidos y malinterpretados y aplicados
Incorrectamente

Consecuencia " La caracterizacion erronea del riesgo vy, a veces una significativa e
imprevista, fractura/fisura hidraulica y pérdida involuntaria de fluidos
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Caracteristicas del suelo

* Todos los suelos estan compuestos de
particulas del suelo, aire y/o agua)

» Los suelos bien graduados e uniforme
son raros

* |os suelos suelen tener multiples
componentes de varias formas y
tamanos

* El ingeniero debe juzgar qué
componente del suelo domina o
controla su comportamiento

‘Wrater content
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Operaciones de Taladro o Perforacion Piloto

* Durante las operaciones de la perforacion piloto, el fluido de perforacion se
introduce en la broca a caudales y presiones suficientes para mantener el flujo y
transportar el detritus de vuelta al foso de entrada

* A medida que avanza la perforacion piloto, la presion del fluido debe aumentarse
para mantener la circulacion a distancias crecientes como resultado de pérdidas
por friccion

* Puede producirse un pico de presion significativo si el agujero se constrifie a
través de una acumulacion de cortes en el agujero

= Si la presion del fluido de perforacion excede la presion limite de la excavacion,
es probable que se produzca una fractura/fisura hidraulica del suelo y hasta
producirse una pérdida involuntaria de fluidos
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Recomendaciones Para el Diseno en Roca

» Documentar cualquier pérdida de liquido durante las operaciones de
perforacion de rocas, lo que puede ayudar a proporcionar una vision
importante de la naturaleza de la masa rocosa

= Estimar la presion del fluido de perforacion anular que se requerira para
mantener la circulacion durante las operaciones de perforacion

» Disenar la trayectoria de la perforacion para evitar unidades de roca fisurada,
laminada, o unidades donde el espacio dentro de la masa rocosa es
significativo

GEDENGINEEHW-




Recomendaciones Para Construccion

» |ntentar que la perforacion piloto y el ensanchamiento se lleve a cabo
desde el punto bajo de la trayectoria cuando sea posible

= Monitorear las presiones del fluido de perforacion durante la perforacion
piloto

» Supervisar la alineacion y trayectoria del PHD vy las areas circundantes,
potencialmente a unos 60 metros o mas de la trayectoria cuando se
produce una pérdida parcial o total de fluido de perforacion en cualquier
etapa de la construccion

» |nstalar un pozo de desahogue para reducir las presiones de los pozos y
controlar la trayectoria de flujo del fluido

* Tener un plan para contener y desechar el fluido de perforacion en caso
de que se libere en la superficie

GEDENGINEEHW-




Diseno y Monitoreo de Proyectos de PHD
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Programa de Diseio y Monitoreo de Proyectos PHD

* PHD es una técnica de construccion especializada que implica muchos
riesgos técnicos que pueden ser dificiles de mitigar

» Seleccionar la firma de ingenieria adecuada para disefar y gestionar es
fundamental para el éxito de un proyecto

* Las pérdidas involuntarias de fluidos detlenen proyectos mientras eI fluido es
contenido o limpiado ; anTEREN | ] ;

GEDENGINEEHW-
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Programa de Diseio y Monitoreo de Proyectos PHD

* El programa consiste en requisitos autoimpuestos
* Disefie el PHD con parametros conocidos, incluyendo muestras geotécnicas de
suelo, analisis de esfuerzos en productos, procedimientos de seguridad,
procedimientos de extraccidn, pruebas de cimentacion y mas
* Un enfoque en la prevencion, deteccion y documentacion de los esfuerzos de
monitoreo y deteccidon de pérdidas involuntarias de fluidos
* Los componentes principales incluyen:
* Monitoreo de presion
* Patrullas de superficie
* Vigilancia de drones

Un enfoque de "cinturdn y tirantes" para garantizar los mas altos niveles de
responsabilidad ambiental y cumplimiento

GEDENGmEEH.LQh
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Monitoreo de presidon anular
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Monitoreo de presion anular durante la
excavacion piloto

Las presiones anulares dentro del orificio
se comparan con las presiones teodricas y
limitantes calculadas durante el disefio
Como se indica en el grafico, la presion
anular tedrica se supero ligeramente; sin
embargo, la presion limite de formacion
no

En la practica, es comun ver presiones
anulares tedricas excedidas por margenes
relativamente pequenos
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Sistema de monitoreo de presion
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¢, Como se puede mitigar el riesgo Pl durante la construccion?

= Supervisar los niveles de presion en tiempo

real

— Herramientas de presidn
— RED (Registrador Electrénico de Datos)

— Supervise otros parametros de funcionamiento
relacionados

» Gestionar y supervisar el programa de fluidos

— Caracteristicas del fluido
— Tasas de bombeo
— Flujo de fluidos/retornos

» Revisar alternativas con las partes interesadas

del proyecto y tomar medidas correctivas

GEDENGINEERS_J/;.



Analizar y mejorar los resultados del proyecto
£ X5 ¢ QQ

T —— e T - Note la disminucion de
- ’ j ' la presion de la bomba
con los mismos golpes

Note la tendencia de
aumento de la
presion

Note: un viaje de 4
articulaciones y que la
presion volvid a la
normalidad después
de un tiempo
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Patrullas de superficie de deteccion de fluidos

* Requiere que los Inspectores y el personal de
PHD realicen patrullas regulares

e Laintencién de estas patrullas es identificar
Pl cuando los volumenes son pequeiosy
manejables

* Eltiempo y ubicacion observados durante las
patrullas se apuntan en los informes diarios

* Sise observa una PI, se procede a controlar
la situacion conforme a lo previamente
establecido en el plan de construccion

GEDENGmEEHW'-
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Vigilancia de drones para deteccion de fluidos

e Utilizacion de drones
configurados con camarasy
sensores multiespectrales

e Lasimagenes fotograficasy
multiespectrales de los vuelos
de drones se archivan

* Foto e imagenes
multiespectrales son
georreferenciadas y marcada por
tiempo

GEDENGINEEHS_‘Q_‘
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Vigilancia de drones para deteccion de fluidos

Muestra de imagenes multiespectrales

GEDENGINEEHEL.Q-

38




Seguridad durante el PHD

El subcontratista se adherira al Programa de
Seguridad de Gestion Planificada

Todos los empleados deben seguir los
requisitos de seguridad minimizando las
lesiones tipicas relacionadas con el
proyecto

Reunion semanal de seguridad los dias
lunes por la mafana antes de que comience
el trabajo

Se discuten riesgos y peligros previstos en
el campo, durante la reunion de seguridad
cada manana

GEDENGINEEHW-
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iraje y suspension de PHD

Planes de t

GEOENGINEERS
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Planes de tiraje y suspension de PHD

Apprasienatley 100 Sassing Apprazimately 100 S pacing Approsimarsly 100 Sancing Approsimately 100 Spacirg  Approximmately & Spacing
HE Exir } Frizest Rilss
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Cak 287 max lift capadiy= 20,0001 bs
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spacing of pipe rollers will be approxmataly 0
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Planes de tiraje y suspension de PHD
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Los analisis de tiraje y
suspension son indispensables
para tener un Proyecto PHD
exitoso
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Registrador Electronico de Datos ("RED")

‘ﬁ‘o’é'ﬂ'&; @ Q -

“Un paquete de software y hardware que trabaja en
conjunto y que muestra graficamente los datos de
perforacion de la PHD, lo que permite al operador supervisar,
visualizar graficamente, registrar y cargar parametros
operativos criticos en un servidor seguro para su
visualizacion y almacenamiento en tiempo real."

Ventajas asociadas con el uso de RED:

O Informes en tiempo real de los parametros de perforacion

d Acceso remoto a la informacion de la plataforma de
perforacion

1 Los datos de perforacion y los parametros de funcionamiento
se registran y almacenan hasta el momento en que pueden ser
necesarios para la evaluacion técnica;

O Proporciona datos imparciales que se pueden utilizar para
validar los datos contenidos en los informes diarios

O Proporciona grabacion en tiempo real de la presion anular

O Proporciona representacion grafica en tiempo real

GEDENGINEEHS_A/;;



Registrador Electronico de Datos ("RED")

Tar River 39-mth Asars Prass

El valor real asociado con el Sistema RED it 43

probablemente no se realizara hasta que el proyecto ? \ /

experimente un fallo u otra ocurrencia catastrofica | |

Los datos se pueden utilizar para admitir un "Analisis / rJ

de causa" ' |'J

Los parametros de perforacion se registran en : ,I'I

intervalos de cierre de tal manera que la persona f

gue realiza el analisis puede evaluar | /J e
sistematicamente y hacer tendencia de los : ' =
parametros de perforacion potencialmente hastael . 3
punto de falla

La perforacidon en tiempo real se puede evaluar para
hacer cambios en el plan de perforacion,
aumentando la produccion o evitando problemas
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Las tendencias se pueden observar en patrones de
perforacion donde se registra la presion anular para
prevenir
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Navegacion
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Dos tipos de sistemas de navegacion de uso comun

Magnético

Giroscopio

GEDENGINEEHW-




La sonda de herramienta de direccion magnética

proporciona:

»Acimut

»Inclinacién

» Cara de herramienta
»Temperatura

» G-Total

» B-Total o H-Total
»Angulo de entrada

GEDENGINEEHW-




Sonda de herramienta de direccion magnética G-Total

Todas las sondas de navegacion utilizan un acelerometro para calcular
la inclinacion.

Una vez que se tenga las 3 fuerzas, se puede calcular una inclinacion.
Este proceso puede ocurrir 100 veces por segundo. Posteriormente,
los datos se promedian durante un intervalo de un segundo.

ch'i.;wn rks

Su teléfono utiliza un acelerémetro GEOENGINEERS /;}




Sonda de herramienta de direccion magnética
B-Total H-Total

Los sistemas de guia magnética tienen magnetémetros. Cada uno medira
un solo campo en la direccion en la que se coloca en |la sonda. Eje X-Y y Z.
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Sonda de herramienta de direccion B-Total, H-Total

Los magnetometros miden los
campos magnéticos de la Tierra
al entrar en la sonda.

El campo magnético de la tierra
irradia hacia afuera y hacia
adentro desde los polos de Ia
tierra.
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Sonda de herramienta de direccion B-Total, H-Total

Los magnetometros también se
utilizan para medir el angulo de
entrada/salida en la sonda.
Estas mediciones pueden
calcular la direccion de Acimut
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Fuerza de campo magnético
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Bobinas de Navegacion

En nuestra industria se utilizan dos
tipos de bobinas. Alimentacion de
CAvy CC.

Ambos tienen ventajas.

CA tiene mas formas de poner una
bobina hacia fuera.

CC puede sobrealimentar alguna
interferencia magnética.
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Bobinas de Navegacion

Ambas bobinas estan puestas en la
superficie en relacion con la
excavacion. La bobina debe ser
inspeccionada con precision en
relacion con la excavacion.

La aplicacion de corriente a la
bobina crea un campo magnético
qgue luego se mide por la sonda en
la excavacion.
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Bobinas de alambre simple de un sistema de CA

Los sistemas de
CA permiten
bobinas de un
solo cable. Pero,
este tipo de
bobinas son
especificas para
cada ubicacion.
No funcionan en
todas partes.

- Wire inside transmits
magnetic field

S i G e B GEDENGMEEH@!/-




Sistema de seguimiento de balizas

El sistema de seguimiento
de balizas (ParaTrack)
permite el seguimiento
“CC" del agujero de hasta
100 metros de ida y vuelta.
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Giroscopio

El giroscopio es un dispositivo utilizado
para medir o mantener la orientaciony
la velocidad angular.

GEDENGINEEHW-




Giroscopio

Los giroscopios utilizan exactamente
los mismos acelerometros que las
herramientas de direccion magnética
estandar. La principal diferencia es |la
medicion del acimut.
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Giroscopio

Debido a que un giroscopio esta girando
a una alta velocidad, tiene la capacidad
de mantener su orientacion en los tres
ejes.

Esto permite que las mediciones de
cambio determinen la direccion.

Los giroscopios no se ven afectados por
interferencia magnética.
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Giroscopio

Los giroscopios pueden ser muy
peguenos.

‘ Este es el giroscopio en tu IPhone.
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Pros y Contras

Ambos sistemas de orientacion tienen sus Pros y Contras

Ubicacion
Interferencia magnética
Grandes masas de agua

Longitud

Tamano
Costo
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Preguntas
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