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CORPORATIVO
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Terratunel, S.A. de C.V., empresa vanguardista en tecnologias de construccion, con el proposito
de innovar dia a dia. Nuestra filosofia es “CONSTRUIR SIN DESTRUIR”; lo que ha forjado un
prestigio por mas de 25 anos.

Terratunel empresa lider especialista en la construccién, tiene la finalidad de atender necesi-
dades de infraestructura privada y de gobierno, en los diferentes sectores: Energético y Petro-
quimica, Infraestructura para Desarrollos Turisticos y Ciudades Sustentables; Infraestructura
Portuaria y Aeroportuaria e Industria de la Transformacion.

Terratunel SA de CV, realiza proyectos integrales que llevan desde su conceptualizacién, estu-
dio, diseno, arquitectura, ingeniera, procedimientos constructivos ecotécnicos, empleando
tecnologia de vanguardia, para el desarrollo de proyectos urbanos y civiles.

Servicios:

- Cimentaciones Profundas: Pilas, Pilotes , Micropilotes y Jet Grouting
- Perforacién Horizontal Dirigida (HDD)

- Tneles y Microtlneles.

- Hincados de Diametros Mayores.

- Prospeccién Geofisica.

contacto@terratunel.com
www.terratunel.com
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MISION Y VISION

“Somos una empresa sustentable dedicada a ejecutar proyectos espe-
ciales y soluciones integrales con tecnologia y talento innovador que
satisfacen las expectativas del cliente dentro de los mejores estandares
de calidad, seguridad y respeto al entorno social, cultural y ecolégico.”

contacto@terratunel.com
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VALORES
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Compromiso: Actuar de manera responsable, perseverante, disciplinada y firme
para lograr los objetivos de la empresa y cumplir lo acordado con
nuestros clientes.

Respeto: Fomentar relaciones basadas en la confianza y tolerancia hacia
nuestros clientes, proveedores, entorno y dentro de la empresa.

Lealtad y

pertenencia: Vive y comparte la filosofia de la empresa.

Integridad: Pensar, Sentir, expresar y actuar en forma congruente; apegandonos
a los principios éticos de la empresa, cumpliendo con compromisos
adquiridos.

Institucionalidad: Trabajar en equipo con metodologias definidas, para brindar un ser-
vicio de calidad y obtener resultados satisfactorios.

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com
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PROYECTOS RECIENTES
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En los Gltimos tres anos, hemos participado dentro de las principales refinerias de México
entre otros:

Refineria Antonio Dovali en Salina Cruz, Oaxaca (2014-2015): Construcciéon de La-
boratorio de Gasolinas Limpias que recientemente hemos concluido con éxito donde se
sumaron diversas interdisciplinas tanto civiles, ductos e industriales

Refineria Lazaro Cardenas en Minatitlan, Veracruz (Mayo, 2014): Participacion en la
primera etapa de reconfiguracion de las plantas benceno, etil benceno y ciclo hexano;
donde nuestro equipos de ingenieros mecanico e industriales con los geofisico y geo-
tecnistas lograron realizar estudios de campo e ingenierias y demolicién con extremas
medidas de seguridad que rigen en Pemex para iniciar la cimentacién y desplante de la
nueva Planta de Reformadora BTX.

Corredor Transismico, Golfo de México (2013-2016): Terratunel esta participando des-
de el 2013 a la fecha, en la interconexion por ductos subterraneos utilizando tecnologia
de perforacién direccional y soldadura robotizada para unir las dos plantas de Pemex
(Petroquimica Pajaritos, PMV, Petroquimica Cangrejera con las dos modernas plantas
que construye el Grupo Cryoinfra y Planta Etileno XXI (Braskem) para suministrar oxige-
no y nitrégeno asi como proporcionar energia limpia desde el Complejo Cogenerador de
Energia Afranrent.

Complejo Procesador de Gas, Nuevo Pemex (2015): Terratunel participa en la primera
etapa de reconfiguracion de la planta de tratamiento de agua, desarrolla las ingenierias a
partir de estudios de campo geofisicos y mecanica de suelos para iniciar la construccién
de las nuevas fosas de neutralizacion y tanques de almacenamiento de sosa cadstica.

contacto@terratunel.com
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Distribuidor Vial, Poza Rica (2012-2014): Terratunel realiz6 la construccion subterra-
nizada de las lineas de media y baja tensién con mas de 60,000 metros de ductos y
cables; con su infraestructura eléctrica, asi como también particip6 junto con la empresa
sigma en la fabricacion e izaje de trabes pretensadas para construccion de viaductos
elevados.

Desarrollo Recreativo de Parque Xcaret (2006-2016): Estudios, proyecto y construc-
cion de ductos subterraneos con perforacion horizontal dirigida para extender el sistema
hidraulico del parque y red de riego. Actualmente se realizan las ingenierias para la cons-
truccidon de accesos a cavernas y cenotes en su nuevo parque en Valladolid.

Construccion de Tienda departamental Liverpool, Los Cabos (2009): Participacion en
la obra civil, realizando el colado en sitio de columnas y prefabricado de trabes preesfor-
zadas para el colado en sitio de entrepisos.

Edificio Corporativo Sustentable Terratunel (2012-2013): Terratunel construye uno de
los primeros edificios sustentables en la Cd. de Cancun, donde se usaron prefabricados
con tecnologia de concreto aligerado y piro clastico, cimentaciones, azoteas verdes, red
de drenaje con biofosas y fuente solar.

Gasoducto San Luis Potosi (2016): Terratunel participa en la perforacién direccional
para construccion de tuberia de gas de 24", con una longitud de 800 metros para el
libramiento de areas protegidas.

Construccion de cimentacion de Puente Centauro (2012): Construccion de Cuarenta y
Ocho (48) pilas de concreto armado con acero de refuerzo para cimentacion de puente;
de 2.00 Metros de Diametro a una profundidad de Treinta y dos metros (32) Metros

Pilas de Cimentacion para Tren Interurbano México (2014): Construccién de Cincuenta
y Seis (56) pilas de concreto armado con acero de refuerzo para cimentacion de estruc-
tura ; con un diametro de 2.50 Metros a una profundidad de Treinta y cinco metros (35)
Metros.

Cimentacion Profunda Distribuidor Segundo Piso Meéxico- Puebla (2014): Construccion
de Cuarentay Dos (42) pilas para  Cimentacion con un diametro de 2.20 Mts a una
profundidad de Treinta y Cinco (35) Metros.

contacto@terratunel.com
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Aeropuerto Internacional de Cancin, T3 - T4 (2015-2016) : Terratunel participa en la
reconfiguracion y ampliacién de la terminal T3 con la construccion de un tanel de 36”
de diametro para alojar un ducto de 24" por medio de perforacion horizontal Dirigida y
la conexién de pozos de rechazo al sistema de chiller del sistema de Aire acondicionado
de la Terminal.

Enla T4 estamos iniciando con los estudios de campo por medio de prospeccién geofi-
sica para ubicar la ruta dptima subterrdnea que unira la Subestacion Eléctrica Nizuc
con la T4 con una longitud de 7.2 Km para construir 2 circuitos de Media Tension don-
de utilizaremos nuestras tres areas especializadas.

A inicios del 2016, Terratunel participa en la construccion de 250 pozos de absorcion
en la Terminal T4 del Aeropuerto.

contacto@terratunel.com
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SERVICIOS ESPECIALIZADOS
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CIMENTACIONES PROFUNDAS
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En Terratunel SA de CV realizamos los proyectos de construccion de cimentaciones
especialmente profundas contando con el equipo y la herramienta necesaria para la
excavacion y perforacion de pilas, pilotes y micropilotes. Ademas contamos con la

experiencia para cajones de cimentacion, albercas, cisternas y plantas de
le enterradas.

HOUSTON | MEXICO | PANAMA

contacto@terratunel.com
www.terratunel.com



TEHRHTU"E_) Curriculum Vitae 2016

www.terratunel.com

smiai A REEN RN B E
stestas e L AN FREFE A &

i T T e
PR S s Fax

Tl

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com

www.terratunel.com



Curriculum Vitae 2016
Twﬁﬁﬁﬂul!!ﬂfD))) LT\

PILAS
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Nuestra divisién de construccién de cimentaciones estd en constante mejoria, hoy
por hoy podemos perforar ante diversas condiciones geotérmicas, tales como: rocas
fracturadas, rocas de rio, subsuelos con oquedales o cavernas, suelos areno-gravosos,
etc., gracias a la incorporacion de nuestro parque de maquinaria de tecnologia , que
nos permite el control de perforacion.

Nuestra tecnologia de vanguardia nos permite brindar los mejores resultados de
calidad y servicio a nuestros clientes.

contacto@terratunel.com
www.terratunel.com
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PILAS DE DIAMETROS MAYORES

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com
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Tecnologia

Terratunel SA de CV cuenta con las mejores maqui-
nas, empleadas a nivel internacional; con ingenieros y
arquitectos capacitados para llevar a cabo su proyecto.

Confiabilidad y Calidad de Trabajo.

D FRG Sl

HA0GTHED
EFFELC-TIVE
SIRESS
RET CALL
TIME 200
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Sistema de Pilas, Pilote y Micropilote

Terratunel SA de CV lider en el empleo de tecnologia de
vanguardia para la construccion, introduce a sus sistemas
constructivos, las modernas herramientas que permiten
llegar a profundidades mayores con los mejores éxitos de
estabilidad. Asimismo, con la incorporacién de sus equi-
pos Fraste Mito 40, nos ha permitido brindar soluciones a
cimentaciones en suelos mixtos.

contacto@terratunel.com

HOUSTON | MEXICO | PANAMA www.terratunel.com
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FRASTE MITO 40

Terratunel cuenta con la nueva Fraste Mito 40 con central
hidradlica remota, para cimentaciones especiales como
micropilotes, ingenieria civil, anclajes, tirantes, consolida-
ciones del terreno, exploracion minera, rotacion con dia-
mante y otros.

La central Hidrallica remota y el pequeno tamano de la
perforadora permite operar en lugares interiores como en
lugares abiertos muy limitados y de dificil acceso.

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com
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PROYECTOS
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Proyecto: Construccion de cimentacion de Puente Centauro

Localizacion: Durango (2012)
Descripcion: Construccion de Cuarenta y Ocho (48) pilas de concreto armado
con acero de refuerzo para cimentacion de puente; de 2.00
Metros de Diametro a una profundidad de Treinta y dos metros
(32) Metros

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com
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Proyecto: Pilas de Cimentacion para Tren Interurbano México
Localizacion: Carretera México-Toluca (2014)

D psion Construccion de Cincuenta y Seis (56) pilas de concreto armado
con acero de refuerzo para cimentacion de estructura ; con un
diametro de 2.50 Metros a una profundidad de Treinta y cinco
metros (35) Metros

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com

www.terratunel.com
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Proyecto: Cimentacion profunda Distribuidor segundo piso México-Puebla
Localizacion: Carretera México-Puebla (2014)
Descripcion: Construccion de Cuarenta y Dos (42) pilas para

Cimentacion con un diametro de 2.20 Mts a una
profundidad de Treinta y Cinco (35) Metros

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com
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Proyecto: Construccion de puente en 3er anillo
Localizacion: Aguascalientes, Aguascaliente (2010)
Descripcion: Construccion de Ochenta y cinco (85) Pilas para

Cimentacion con un diametro de 2.50 Metros a una
profundidad de Veintiocho (28) Metros

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com
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Proyecto: Construccion de puente
Localizacion: Guadalajara Jalisco (2011)
Descripcion: Construccion de Treinta y Dos (32) Pilas para

Cimentacion con un diametro de 2.60 Mts a una
profundidad de Treinta y Cinco (35) Metros

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com
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Proyecto: Construccion de cimentacion para torre de destilacion
Localizacion: Tuxtepec Oaxaca (2010)
Descripcion: Construccion de Veinte (20) Pilas para Cimentacion con
un diametro de 1.50 Mts a una profundidad de Veinte (20)
Metros

-

¥
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Proyecto: Construccion de muro pantalla - Fabrica de Vidrio Vetro de
Cantabria

Localizacion: Cosamaloapan Veracruz (2010)

Descripcion: Construccion de un muro de pantalla en el area de
maquinas IS haciendo un total de Ciento Dieciséis (116)
barrenaciones para inyeccion de concreto a una
profundidad de Quince (15) metros

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com

www.terratunel.com
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Proyecto: Proyecto Tlalpan
Localizacion: Tlalpan (2015)

Descripcion: Construccion de Doscientas Cincuenta (250) Pilas para
Cimentacion con un diametro de 3.00 Mts a una
profundidad de Veinticinco (25) Metros

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com
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DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA SUBTERRANEA CON
PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

La modernizaciéon de las comunicaciones en México requirid que la empresa Telmex
introdujera miles de kildbmetros de cable formado por filamentos de materiales dieléctricos
tales como vidrio 6 polimeros acrilicos que son capaces de conducir y transmitir impul-
sos luminosos de uno a otro de sus extremos conocido cominmente como Fibra Optica
cubriendo todo el territorio nacional con éste nuevo elemento de transmision.

Terratinel fue coparticipe de ésta actividad realizando la introduccion subterranea de los
ductos de Polietileno de Alta Densidad (PAD) que alojarian la mencionada fibra éptica
alcanzando a cubrir de 1996 al 2012, 25 estados de la republica con un poco mas de
500 Perforaciones Direccionales y aproximadamente 200,000 metros de ductos de di-
ferentes diametros en diferentes tipos de terreno. Esta obra no hubiera sido posible sin la
participacién fundamentalmente activa del area de Perforacion Direccional dependiente
de la Division de Construccién, quienes con equipos y herramientas de Ultima generacion
y modernas técnicas de perforacion se han apegado a la normatividad existente para
cumplir en tiempo y forma con los intensos programas de trabajo requeridos.

El area de Perforacion Direccional (HDD) participé en la modernizacién de la Riviera
Maya en su etapa de transformacion de las lineas de conduccién eléctrica aérea para su
subterranizacion dando un mejor aspecto a ésta zona cien por ciento turistica y sobre
todo proporcionar mayor seguridad para el trafico terrestre logrando un alcance de mas
de 5,000 mtl de Perforacién Direccional y 40 manzanas electrificadas con ductos ente-
rrados.

En 2006, Terratunel expande sus servicios a la industria del GAS y PETR()LEO, esta
division de perforacion en 10 afos a pasado por 3 generaciones en la mejora de tecno-
logia, logrando atender proyectos de mayor complejidad técnica a lo largo del Golfo de
México, y en los Ultimos 2 afos participando en la construccion de la moderna industria
del gas natural y los gases del futuro: Oxigeno y Nitrogeno (Criogenia).

En el 2016, Terratunel obtuvo un alcance de mejora en equipos de perforacion de
24,000 a 300,000 libras.

Terratunel pudo ejecutar tuneles perforados para alojar ductos de hasta 36”en longitu-
des de hasta 1,500 metros sin pozos intermediados.

contacto@terratunel.com
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CORREDOR TRANSISMICD

El Corredor Transistmico que ir4 de Coatzacoalcos a Salina Cruz y que unira el Golfo de
México con el Pacifico brindando un transito mas competitivo para Asia y Europa deto-
nara el desarrollo de la zona industrial del area Coatzacoalcos, lugar donde se encuentra
asentada una Zona Petroquimica de gran importancia nacional.

Para fortalecer el clister energético de la zona mencionada y de acuerdo con las Re-
formas Energéticas de reciente aprobacion en el pais, se establecié en dicha area la
empresa hasta ahora mas grande de América productora de Polietileno para dar forta-
lecimiento a la creciente demanda de éste producto a nivel mundial: El Complejo Petro-
quimico Etileno XXI, que surge como una fusion entre la empresa Brasilena Braskem y
la empresa Mexicana Idesa.

Ubicada ya desde ahora, y con amplia visién de crecimiento dentro del proyecto Etileno
XXI se encuentra la empresa mexicana Cryoinfra quien ocupa un sitio estratégico para
proveer de Oxigeno y Nitrégeno en forma gaseosa a la industria petroquimica ya esta-
blecida y cuyos alcances abarcan parte del pais en la zona sureste.

Nuestra empresa Terratunel, S.A. de C.V. participa dentro de éste gran proyecto, reali-
zando los enlaces terrestres y aéreos para el transporte de Oxigeno y Nitrogeno a través
de tuberias subterraneas de construccion “a cielo abierto”, tuberias de construccién aé-
rea a través de racks de lineas existentes de los Complejos Petroquimicos la Cangrejera,
Pajaritos (hoy PMV) y Morelos conocido como “Rack Intercomplejos”; asi como lineas
de conduccion de construccién especial tipo HDD (Perforacion Horizontal Direccional).

Para poder llegar a la construccién de tuberias de conduccién para éste proyecto, fue
necesaria la participaciéon de manera importante de nuestra Division de Ingenieria de
Estudios y Proyectos, la cual se encargd del disefo integral del sistema de conduccién,
realizando los calculos necesarios que dieran funcionalidad al proyecto siguiendo las
Normas Nacionales e Internacionales de construccion.

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com
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CRYDINFRA

La integracién de la planta productora de liquidos criogénicos para
proveer de gases del aire a los complejos petroguimicos de la zona
requirié de un medio de transporte para alimentar 02 y N2, para
lo cual se proyectaron dos lineas de tuberia: una de 6” de diametro
para Nitrégeno en fase Gas y otra de 8” para Oxigeno en fase gas.

Desde su punto de salida junto al Tanque de Nitrogeno Liquido
de la Planta Cryoinfra ubicada junto a la empresa Braskem den-
tro del Complejo Petroquimico Etileno XXI, hasta su punto de in-
terconexiéon con el llamado Rack Intercomplejos donde se alojan
de forma aérea tuberias de diversos productos de los Complejos
Petroquimicos de la zona, las lineas de Oxigeno gas y Nitrégeno _
gas, realizan un recorrido que cruza por accesos pavimentados, Mapa. Lineas de ductas de Cryoinfra a Complejo Pajaritos
accesos de terracerfa, vias férreas, pantanos y DDV vigentes de o

Pemex Gas y Petroquimica Basica, Pemex Refinacién, Pemex Pe-
troquimica y otros.

. 0000 I
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La primera etapa comprende de la salida de la planta Cryoinfra
del tanque de Nitrogeno liquido de forma subterranea cuya cons-
truccion fue realizada “a cielo abierto” y se extiende sélo hasta la
barda perimetral de la planta.

La segunda etapa requirid de trabajos combinados de ingenieria
civil e ingenieria mecéanica para la realizacion de 50 mochetas
distribuidas a un costado del acceso a la planta donde se ahog6 en
el concreto una placa para realizar las soldaduras de las guias que
cada tubo requiere.

La tercera etapa conlleva el uso de las técnicas propias de la per-
foracién direccional debido a que en la trayectoria de la tuberia se
requirid de cruzar por debajo de algunos obstaculos, a saber: el
arroyo Gopalapa, el acceso principal al Complejo Etileno XXI, la
espuela de ferrocarril de acceso a la Planta Celanese, la espuela
Ferroviaria de acceso a la antigua Planta de Polioles y las vias Fé-
rreas que comunican Coatzacoalcos con Chiapas y Tabasco.

La cuarta etapa se desarrollé por el método combinado “a cielo
abierto” por 100 m y perforacién direccional por 200 m para cru-
zar nuevamente accesos a plantas y vias férreas hasta llegar a la
antigua bodega de la planta Celanese, hoy fuera de servicio.

La quinta etapa comprende desde el punto anterior hasta llegar al
Rack Intercomplejos donde las tuberias pasaron por los dos pro-
cesos constructivos que hemos mencionado: a cielo abierto y per-
foracion direccional para el cruce de una zona pantanosa, debajo
del DDV 33, la Carretera Costera del Golfo tramo Coatzacoalcos
- Villahermosa, el acceso para contratistas del Complejo Petroqui-
mico La Cangrejera, nuevamente zona pantanosa, hasta llegar a
la interconexion de la linea de Nitrogeno con el Puente 5 del Rack
intercomplejos.

HOUSTON | MEXICO | PANAMA contacto@terratunel.com
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Hasta éste punto, las dos lineas de tuberia Oxigeno Gas de 8” de
diametro y Nitrégeno Gas de 6” de diametro, se construyeron de
forma paralela. En su llegada al puente 5 del Rack Intercomplejos,
la linea de Nitrégeno Gas se conecta a una valvula para integrarse
al proceso y la linea de Oxigeno Gas inicia su recorrido de forma
aérea a través de dicho rack hasta llegar dentro de las instala-
ciones del antiguo Complejo Petroquimico Pajaritos conocido hoy
como Petroquimica Mexicana del Vinilo (PMV) donde se integra al
proceso.

Como es de esperarse, el proceso constructivo a través del Rack
Intercomplejos para la linea de Oxigeno, conlleva el hecho de fa-
bricar pieza en taller, transporte y montaje en sitio, maniobras con
griia para montajes, cuidados especiales de seguridad para la sol-
dadura en rack y con lineas de proceso en operacion.

Todas las tuberias: montadas en rack o mochetas, subterraneas
someras y subterraneas por perforacion direccional, se prepararon
en nuestro taller de prefabricados ubicado dentro del rancho “Las
Palomas” anexo a la Estacién Palomas de Pemex. Es ahi donde
las tuberias fueron sometidas a procesos de limpieza con chorro de
arena a presion de manera interior y exterior con las herramien-
tas adecuadas y aplicacion de Primario, enlace y acabado como
proteccion mecanica. Las tuberias de Oxigeno, por la particula-
ridad de éste Gas a reaccionar de manera violenta con residuos
de hidrocarburos, fueron tratadas de manera especial realizando
limpieza meticulosa en su interior con productos eliminadores de
éstos residuos y analizados durante el control de calidad con lam-
para de luz ultravioleta para detectar posibles trazas de residuos
contaminantes.

Las capas de pintura en sus tres etapas: primario, enlace y aca-
bado fueron revisadas con Positector para verificar que se tuvieran
los espesores requeridos para el servicio al que estarian sometidos
los tubos.
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Las tuberias que serian enterradas por perforacion direccional
fueron revisadas antes de alojar el tubo dentro del subsuelo con
equipo adecuado detector de continuidad para verificar que el re-
cubrimiento mecéanico Tricapa no presentara dafnos. Las tuberias
alojadas en el subsuelo por Construccion a Cielo Abierto fueron
revisadas visualmente en toda su superficie para que el recubri-
miento exterior FBE (Fusion Bonded Epoxic) no presentara dafos.

Todo éste proceso a sido llevado a cabo por Terratunel, S.A. de C.V.
siguiendo las normas vigentes para la construcciéon de ductos.
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TUNEL AGUAS DE RECHAZO TERMINAL T3
AEROPUERTO INTERNACIONAL DE CANCUN
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ASUR

En el 2014, el Aeropuerto Internacional de Cancun, autoriza am-
pliacién debido a la demanda de pasajeros que movilizd a 17
millones y aumentara su capacidad a 25 millones.

La construccién de una nueva terminal para el Aeropuerto Inter-
nacional de Cancln, en 54 hectareas de terreno concesionadas
al Grupo Aeropuertos del Sureste (ASUR), fue autorizada en ma-
teria ambiental, por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat).

En el 2015, para habilitar la ampliacién de la Terminal T3 - T4,
se requiere una sistema de aire acondicionado. Las perforaciones
a cielo abierto producen un panorama de desorden que causa
mala presentacion para el Aeropuerto Internacional de Cancun,
adicional a que se cerrarian los accesos; por ello se contrataron
los servicios de la empresa Terrratunel SA de CV para hacer una
cruce direccional Horizontal Dirigida, que cubra las necesidades
que se requieren para habilitar el sistema de aire acondicionado.

La instalacién de tuberia de 24 “ para el sistema de AA, en un
medio urbano con alta densidad de trafico, espacio restringido
con ductos subterrdneos existentes, rellenos urbanos, (suelos,
cascajos, rocas, concreto, etc.) por método de perforacion hori-
zontal dirigida, consiste en la localizacion de servicios urbanos,
por oscultacion fisica, por medios electrénicos, con los métodos
GPR y/o RD 4000, y geofisica eléctrica, calas y localizacién
topogréfica, GPS.
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GEOFISICA

Mapeos con gpr ayudan a encontrar lineas que no estan registradas
o donde sus registros han quedado ocultos bajo varias capas de
concreto de las vialidades, los cambios de rumbo de los ductos o
bien a detectar las capas de rellenos superficiales u estratos ines-
tables, consiste en caminar con un carrito y geéfonos que emiten
ondas de radio que chocan con las diferentes densidades de los
suelos o estructuras rigidas de los tubos, que al rebotar traen in-
formacion del subsuelo, con la ayuda se personal especializado y
software se analiza la informacién recabada y en algunas ocasiones
es empleado el método de blusqueda de ductos o conductos metali-
cos con el equipo RD400, que consiste en localizar por frecuencias
de radio, la direccion y profundidad de una fibra 6ptica, un tubo de
acero o un cable de corriente eléctrica.

Figura2. Localizacion de Lineas de GPR y tomografia de resistividad.
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TOPOGRAFIA

Esta representacion tiene lugar sobre superficies planas, limitando-
se a pequenos aumento de terreno.

Los mapas topogréficos usan el sistema de representacion de planos
acotados, mostrando la parte mas alta del terreno usando las lineas
que conectan los puntos con la misma cota, que es el nimero que
en los mapas indica la altura de un punto sobre el nivel del mar o
sobre otro plano de nivel con denominadas curvas y dicen que el
mapa es topogréfico, es el que estudia la distribucién de la parte
mas alta de la superficie de la tierra.

La topografia se encarga de describir de una forma muy detallada la
superficie de un terreno, pero no solo se limita a realizar la elevacién
de campos en los terrenos sino que posee componentes edicion y
redaccion cartografica, que se encarga de estudiar las elaboraciones
de los mapas geogréficos.
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METODOS ELECTRICOS

Tomografia Eléctrica Resistividad (ERT, siglas en inglés).

El método eléctrico es frecuentemente usado en estudios en donde se
pretende saber qué tipo de litologia se tiene, pero también ayuda a
detectar tuberias y cimentaciones enterradas, todo esto dependiendo
de las dimensiones de las mismas y el arreglo que se use.

MARCO TEORICO DEL METODO ELECTRICD CON TECNICA
DIPOLO - DIPOLO

Dentro de los métodos eléctricos existe la técnica de Tomografia Eléc-
trica Resistividad (ERT, por sus siglas en inglés). Las imagenes de ERT
son un método geo eléctrico que mide la variacion de la resistividad
en 2 dimensiones.

La forma de obtener una imagen es a través de un barrido o escaneo
horizontal del subsuelo a una profundidad constante (n=1) y a un
espaciamiento de electrodos también constante (a), este escaneo se
realiza a lo largo de toda la linea de muestreo (longitud de la imagen).
Posteriormente se incrementa el semiespacio de muestreo (n=2), y
nuevamente se escanea de manera horizontal toda la linea de medi-
cién. Este procedimiento se realiza de manera iterativa n-veces, hasta
alcanzar la profundidad deseada (Figura 1).

En este caso, se utiliz6 la modalidad de tomografia eléctrica con un
arreglo electrédico denominado DIPOLO — DIPOLO.

ELECTROOCE OF COMMERTE FLECTROO0S TF BOTELON

A B MNMNMNMN

12 Ll3ggtas

e T A 2 T N T At
P il
.
"4._'_' .
. o
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Figural. Arreglo DIPOLO — DIPOLO para la construcciéon de imagenes de
Tomografia de Resistividad Eléctrica.
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METODOS GPR

(Radar de Penetracién Terrestre)

Esta técnica se basa en la emision de ondas electromagnéticas y el
analisis de las reflexiones que se producen en las discontinuidades
del subsuelo. Estas discontinuidades son el resultado de los cam-
bios en los parametros electromagnéticos del terreno: conductivi-
dad, permitividad eléctrica y permitividad magnética.

Los datos obtenidos son registrados directamente en un equipo in-
formatico en forma de reflexiones donde pueden ser visualizados
casi en tiempo real durante las labores de prospeccion, las reflexio-
nes registradas a lo largo de un perfil se presentan en un Radargra-
ma que es un corte vertical del perfil registrado donde se pueden
observar las anomalias detectadas.

Las antenas presentan amplios rangos de penetracion ya que ésta
no solo depende de la frecuencia (cuanto mayor es la frecuencia
mas resolucion obtendremos y menor penetracion) sino también de
las caracteristicas del medio.

OBJETIVO

Con el método eléctrico se pretende determinar las propiedades
eléctricas del subsuelo, realizando tendidos con la técnica Dipo-
lo-Dipolo, con separacién de electrodos de 3m para profundidad y
con separacion de 2.5m para obtener informacion a detalle de los
primeros 7m; esto con la finalidad de obtener la de las propiedades
eléctricas del subsuelo y asignarle una interpretacion litologica.
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Deteccidén de Tuberias

Deteccion de Tuberias

Deteccidn de Tuberias
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RESULTADO

En las figuras L5 6, L6 _1 y L6 5, se observa una continuidad en
la cual se puede presenciar protuberancias, las cuales se identifican
como tuberias, en profundades no méas de 3 metros; esto realizado
con GRP interragator EZ, que permite vizualizaciones de 2.5 a 3
metros de profundidas con 400 MHz.

Con los resultados obtenidos se toma la decision de pasar barreno
por debajo de los 3 metros.
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INICIO Y PROCESOS DE PERFORACION HOD
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DISTRIBUIDOR VIAL

POLA RICA
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ALCANCES Y ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE INGENIERIA ELECTRICA PARA LA ELABORACION DEL
PROYECTO EJECUTIVO DE LA OBRA SUBTERRANIZACION DE LA RED ELECTRICA DE MEDIA Y BAJA TENSION DEL
DISTRIBUIDOR VIAL POZA RICA; DE ACUERDD A “NORMA DE DISTRIBUCION-CONSTRUCCION DE SISTEMAS
SUBTERRANEDS CFE-BMT-EOCEMAH

ANTECEDENTES

Como obra complementaria de la obra del distribuidor vial Poza
Rica se hace necesaria la subterranizacion de las lineas aéreas, toda
vez que esta interfieren en el trazo de la estructura del distribuidor.

De acuerdo con el apartado de generalidades de la norma Distri-
bucién - Construccién de sistemas subterraneos norma-CFE G, se
defiene como una Linea subterranea aquella constituidas por uno
varios cables alojados bajo el nivel de terreno natural, que forman
parte de un circuito de distribucion eléctrica.

OBJETIVO

* Inferir la ubicacion de tuberias y posible infraestructura subterra-
nea. A fin de planificar el posible desvié de lineas y realizar mejoras
en el proceso constructivo minimizando sus riesgos.

* |dentificar estructuras antropogénicas como tuberias y registros
que tienen el potencial de afectar la correcta ejecucién de las perfo-
raciones direccionales proyectadas en la zona.

* Realizar las recomendaciones pertinentes para la perforacion
direccional en la zona de estudio.
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JUSTIFICACION

Con la realizacién de estos trabajos mantendremos e incrementare-
mos la Politica de Seguridad Institucional de la contratante Pemex,
logrando tener nuestras instalaciones dentro de la Normatividad vi-
gente y protegiendo el entorno social y ecolégico; asi también como
prevenir posibles contingencias y brindando mayor seguridad a los
bancos de ductos instalados. Tendremos la seguridad de cumplir en
tiempo y forma los programas pactados, y las consideraciones de
seguridad que el proyecto amerita.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los levantamientos de prospeccion geofisica se apegaran a los si-
guientes criterios:

1. Los trabajos se realizaran con el equipo de sistema de radar de
penetracion en el terreno (GPR) Interragator EZ de Vermeer.

2. El radar utilizado cuenta con una antena de 400 MHz, rueda co-
dificadora, empunadura y unidad de control que se despliegan en
un carro plataforma que cuenta con 4 ruedas. La resistente unidad
de control, montada en la parte superior de la empufadura del ca-
rrito, contiene el sistema electronico de radar y la interfaz de GPR,
y la controla el sistema ademas de recopilar datos.

3. Dependiendo de las condiciones del suelo, el sistema de GPR
puede detectar y registrar la ubicacion de conducciones de hasta
2.5 cm (1 pulgada) de didmetro de profundidad de 1m (3 pies) y
conducciones de mayor diametro hasta profundidades de 6 metros
(20 pies).

4. Los levantamientos seran realizados de acuerdo a las necesida-
des que presentaron durante la perforacion direccional de los dife-
rentes cruces, al avance y a las prioridades de proyecto.

5.Debido al transito vehicular en la zona urbana, los levantamientos
se proponen en un horario nocturno entre las 23:00 y 5:00 hrs de
la madrugada.
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TUNELES Y MICROTUNELES
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TUNELES Y MICROTUNELES

La construccion de tuneles y microtlles en Terratunel SA de CV ofrece tantos beneficios a los ele-
mentos construidos con el sistema de Perforacién Horizontal Dirigida o implementando las nuevas
tecnologias de Direct Pipe que sin duda sera empleado en muchos elementos estructurales cada vez
por mas personas.

Debido a las grandes ventajas en cuanto a costos, instalacién y funcionalidad el sistema, puesto que
es especial para grandes luces y cargas. Esto no quiere decir que sea en su totalidad.

Son muchos los aspectos que debemos tener en cuenta para la realizacion de obras de construccién,
normas, especificaciones, en fin tenemos el camino delimitado por el cual debemos transitar.

Podemos elegir entre varias opciones para cada parte de nuestra construccion, con el fin de cumplir
requerimientos del propietario y la obra en si. La eleccién depende de las condiciones climaticas, de
los suelos, y especialmente sismicas.
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TECNOLOGIA

DIRECT PIPE
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DIRECT PIPE

La tecnologia de Direct pipe es un nuevo método
desarrollada para la instalaciéon directa de lineas de
tubo prefabricadas combinando elementos y avan-
ces de tecnologias ya desarrolladas del microtuneleo
y el horizontal directional driling, Esta innovadora
tecnologia esta disenada para alinear lineas de tubo
en cualquier tipo de suelo.

Con el nuevo método de Direct Pipe la perforacion
del pozo y la introduccion del tubo se hacen en un
solo paso, el tubo es soldado y probado en la su-
perficie, y después es lanzado con la empujadora de
tubos.
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FUNCIONAMIENTO

El tubo es acomodado en un lanzador a media superficie el cual esta
configurado horizontal y verticalmente en soportes y anclas, si es nece-
sario estas pueden ser inundadas en agua con un sello especial.

El controlador esta instalado en una cabina a un lado de la lanzadora
desde ahi el operador es capaz de controlar y dirigir el movimiento del
tubo.

Los tubos estan asentados en rollers para facilitar el movimiento hacia
el lanzador, la linea de tubo esta soldada al final de la maquina de
direct pipe.

Una vez iniciada la maquina empuja el sello del lanzador y empieza a
excavar alineadamente, el truster empuja tanto al tubo como a la ma-
quina de direct pipe, esto reemplaza el método de jacking frame que
es usado para procesos de microtuneleo.

La pinza hidraulica que esta cubierta con caucho vulcanizado aprieta
el tubo y lo introduce segmento a segmento al subsuelo todos las lineas
de lubricacios y de bombeado de lodos asi como las lineas de energia
y navegacion estan situadas dentro del tubo.
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TECNOLOGIA Y ALIANZAS

PIPE EXPRESS
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HINCADO DE DIAMETROS
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HINCADOS DE DIAMETROS MAYORES

Terratunel SA de CV, emplea estos elementos constructivos utilizando cimentaciones
en obras, que permiten trasladar las cargas hasta un estrato resistente del suelo,
cuando este se encuentra a una profundidad tal que hace inviable, técnica o econo-
micamente.

Se utiliza una camisa (tube metélico a modo encofrado), que evita que se derrumbe
la excavacion.

Una vez completado el vaciado, y seglin se va colando el concreto de la pila, pilote o
micropilote, se va retirando gradualmente la camisa, que puede ser reutilizada nue-
vamente.
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ESTABILIZACION DE TALUD DURANTE SINIESTRO
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PROSPECCION GEOFISICA
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PROSPECCION GEDFISICA

Las técnicas geofisicas en Terratunel SA de CV proporcionan de manera
indirecta informacion del subsuelo. Estas se interpretan mediante contras-
tes o cambios en la informacién adquirida, en un lenguaje técnico a esto
se le Ilama anomalia, las cuales se interpretan de acuerdo a los objetivos
de estudio y a las caracteristicas de la zona de estudio.
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METODO ELECTROMAGNETICO (GPR)

El método consiste en la emision de ondas electromagnéti-
cas y el andlisis de las reflexiones que se producen en las
discontinuidades del subsuelo. Estas discontinuidades son
el resultado de los cambios en los parametros electronmag-
néticos del terreno: conductividad eléctrica y permitividad
magnética.

La profundidad de investigacion dependera de la frecuencia
de la antena.
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RADAGRAMAS

La deteccién de tuberias esta sustentada por medio de ragragramas
que contienen hiperbolas las cuales nos representan tuberias a dife-
rentes profundidades. Todos los levantamientos de datos con GPR son
mostrados en un informe técnico. A continuacién vemos unos ejem-
plos de deteccion de tuberias con una antena de 250 MHz en donde
se muestran la longitud y la profundidad a la que se encuentran.

Cimentacién

Deteccidon de tuberias

Tubeias delectsdas
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METODO SiSMICO

Los tendidos sismicos para el analisis de Ondas Superficiales (MASW),
consiste en registrar las ondas superficiales generadas por el golpeteo
en un terreno con un martillo.

Este método es de gran ayuda en las obras de ingenieria civil, ya que
nos proporciona informacion de los estratos resistentes y no es tan
costoso como los son los métodos de exploracion directa.
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METODO ELECTRICO

El método de prospecciéon geoeléctrica funciona mediante la colocacion
de 4 electrodos en el terreno de los cuales dos sirven para inyectar una
corriente eléctrica (1) y los otros dos miden la diferencia de potencial (V)
generada por el paso de la corriente a través del subsuelo, con estos datos
y los datos geométricos del arreglo de los electrodos es posible calcular la
resistividad aparente en un punto del subsuelo y con eso inferir la causa
de las anomalias que se encuentran.

PERFIL GEOELECTRICO
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Deteccion de Cimentaciones

SECCCION GEOELECTRICA 1. A - &'
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1.7 m DE PROFUNDIDAD
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NUESTRA TECNOLOGIA

SOLDADURA ROBOTIZADA
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EQUIPO DE TRABAJD

TERRATUNEL
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Representante México
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