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Construccion de Pilotes para el puente Pumarejo, en el rio
Magdalena utilizando POLY-BORE™

Propietario del Proyecto - Ciudad | |» Desafios

de Barranquilla, Colombia . Barcazas flotantes requeridas para toda la

Contratista Primario-Galante SA- perforacion, construccién y hormigén ver-

Grupo Trevi tido.

oo ) . Rio de alto caudal (7,200 m3/s) creando
Proyecto Objetivo— Construir 2,7 problemas de establidad de la baracaza.
Km puente sobre el rio mas grande
de Colombia el Magdalena »  Coral calcareo rico en calcio y marino/

fango marino (turbidita).

e Equipo - SoilMec maquina piloteadora

Consideraciones de diseno de la lechada segun la geologia

Diseno de lechada
Caustic Soda 0.3 kg/1000L
POLY-BORE™ 0.8 kg/1000L

El rio Magdalena es el rio mas importante de Colombia, drenan-
do una cuenca de 250.000 km2 en la Cordillera de los Andes

Las formaciones costeras entre Barranquilla y Galerazamba
estan asociadas con el Cinturén de San Jacinto, una secuencia de rocas pelagicas, hemi-
pelagicas y turbiditicas (Duque-Caro 1984) deformada y de Medio Eoceno. El relieve en el
litoral de estas formaciones es tipicamente representado por acantilados, hasta 100 m de al-
tura, y colinas disecadas por valles aluviales cuaternarios menores y subyacentes por
secuencias clasticas y de carbonato.
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Diseno de lechada

POLY-BORE ™ se utiliz6 como viscosificador primario
para estabilizar el pozo. POLY-BORE ™ es una poli- Propiedades de la lechada
acrilamida parcialmente hidrolizada de alto peso molecu-

Peso del lod 1.01 SG (target <1.10
lar (PHPA) disefiada para evitar la humectacion de agua es0 detiodo (targe )
de formaciones sensibles al agua como arcilla/limoy/

Viscosidad del Embudo 50 sec/qt

o depositos de esquisto. Contenido de la arena  <2%
_ o ~|pH 8.5-10
Las secuencias de turbidita encontradas van desde gui- |pyreza total < 150 mg/L (deseado)

jarros gruesos de piedra caliza hasta la clasificacién de

arena hasta depdsitos de limo y arcilla (Figura 1).

Figura 2. La lechada de POLY-BORE ™ se

Figura 1. Muestra de Turbidita bombea en el pilote para soporte hidrostatico

Mezcla de lechada

Se utilizaron dos tanques abiertos de 40 pies cubicos situados en la bar-
caza para mezclar y almacenar la lechada de POLY-BORE. Teniendo en
cuenta la logistica de trabajar en medio de un gran rio de flujo rapido, la
obtencién de agua limpia fresca de la tierra no era practico. Como tal
agua de rio que contenia algo de turbidez y contenido de soélidos se usé
como agua de reposicion.

El agua del rio se pretratd para elevar el pH casi neutro a un minimo de
8,5 antes de la adicién de POLY-BORE a una dosis de 0,8 kg / 1000 | de
agua. El polvo POLY-BORE se agrego al tanque de agua, se dejo circu-
lar y se hidrat6 a la viscosidad deseada (50-52 seg / gqt). Después de una
verificacion de la viscosidad utilizando un instrumento de FANN Viscosity
Funnel and Cup, la suspension POLY-BORE fue aprobada para su uso.
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Uso y aplicacion de lechada

Cada una de las dos fundaciones de los rios comprendia 20 pilotes de 2,8 m x 56 m . Debido
a que el lecho del rio estaba por debajo del nivel del rio, se utiliza una carcasa de acero para
puentear el inicio del pilote por encima del nivel del agua que se encontraba por debajo del
lecho del rio. A medida que el taladro de cuchardn escapa a través de la carcasa del con-
ductor, la suspension POLY-BORE se bombea al pilote para proporcionar un soporte hi-
drostatico positivo a la formacién de turbidita sensible al agua (Figuras 2 y 3). Para minimizar
los posibles efectos de succion en la formacion, el nivel de la suspensidn se mantuvo por en-
cima de la elevacion del nivel del rio en todo momento.

Figura 3. Depositos de almacenamiento en suspension POLY-BORE (izquierda), bombeo (medio) de la sus-
pension POLY-BORE al eje durante la excavacion, (derecha) Desplazamiento de POLY-BORE con cemento
para completar la pila.

Reutilizaciéon de cemento y lechada

Para confirmar que el pilote es excavado a la profundidad deseada .
(56 m) se puede comprobar con la cinta ponderada. Antes de colocar
la jaula en el pilote, se toma desde el fondo 1 m para comprobar el |
contenido de arena. El contenido de arena debe mantenerse por
debajo del 4% en el fondo del pozo para asegurar que el sedimento
no interfiera con la integridad del cemento.

Una vez que la jaula es colocada y centrada, el cemento se inyecta
(Figuras 3 y 4) al fondo del pilote desplazando efectivamente la sus-
pension POLY-BORE menos densa. La suspension POLY-BORE
desplazada se bombea de nuevo a los tanques de almacenamiento
donde la viscosidad y el contenido de arena se comprueban antes de
Su re-uso

El nivel de cemento se comprueba rutinariamente usando una cinta ponderada (derecha)
para asegurar que el tubo de tremie permanezca debajo de la interfase cemento / POLY -

BORE.
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Rendimiento y Beneficio Econémico

« POLY-BORE cre6 una mezcla de perforacion rentable capaz de estabilizar un turbidita
marina altamente sensible al agua.

o Se utilizé POLY-BORE a 0,8 kg / 1000 | de suspension mezclada en comparacién con 1,2
kg / 1000 L para el producto competidor, con un ahorro del 34%

e 84% de disminucion en el tiempo de limpieza del Pilote usando POLY-BORE en compar-
acion con la lechada de bentonita

Figura 4. Barcaza que transporta camiones de cemento al Pilote completo. Se
requirié un total de 340 m3 de cemento para completar los 40 Pilotes.

Comentarios de los clients

"POLY-BORE ™ funcion6 muy bien y el rendimiento de viscosidad
permitio la estabilizacion efectiva del pilote.” Ing Oscar Lopez, Di-
rector del Proyecto Trevi-Galante Group

© 2012 Halliburton. All rights reserved. Sales of Halliburton products and services will be in accord solely with the terms and conditions contained in
the contract between Halliburton and the customer that is applicable to the sale.



