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@Resumen:

Sistema y método de construccién de pozos.

Se describe un sistema y un método de construccién
de pozos mediante el hincado en el terreno de anillos
de hormigén, hincado asistido por gatos hidraulicos
que empujan los anillos de hormigén haciendo que el
primero de ellos, que dispone de unas cuchillas,
realice el avance del conjunto de anillos en el terreno.
El objeto de la invencién aporta un gran rendimiento
de avance y a su vez evita la necesidad de utilizar
personal dentro del pozo ya que la excavacion se
realiza desde el exterior mediante una cuchara
bivalva.
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DESCRIPCION

SISTEMA Y METODO DE CONSTRUCCION DE POZ0S

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema y un método para la
construccion industrializada de pozos mediante el hincado de anillos de
hormigdn prefabricados por medios hidraulicos que evita el uso de personal en el

interior de los pozos durante la construccion de los mismos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Hoy en dia se conocen diversos sistemas y métodos de construccién de
pozos, como el perforador con herramientas de cable (de percusion). La
perforacion de percusion con sistemas de cable es un método muy antiguo; ya
que se usaba hace mas de 1,000 anos en China. Basicamente el método no ha
cambiado, pero se ha mejorado enormemente las herramientas. Este método es
adecuado para la perforacion tanto de excavaciones pequefas como de
excavaciones grandes, a profundidades de hasta 300 m. La perforacion por
percusion de cable usa equipo relativamente barato. Su mayor desventaja es
que es un proceso muy lento. En la perforacion de percusién con herramienta de
cable, se levanta y deja caer una pesada barrena o trépano de perforacion para
romper la roca y asi abrir camino dentro de la formaciéon. Un juego de
herramientas se encuentra suspendido de un cable de acero que se hace pasar
sobre una polea cabecera con un sistema de amortiguacion formado por
resortes y soportes de caucho, en la parte superior del equipo de perforacion y
bajo una polea tensora al extremo de un balancin. Luego pasa encima y sobre
una polea posterior para enrollarse en un tambor de freno conocido como carrete

de giro o carrete principal (elevador de herramientas).



10

15

20

25

30

ES 2379110 Al

En la perforacion hidraulica rotatoria se realiza la perforacién mediante
una barrena o trépano giratorio, llamado comunmente tricono, desgastadora y
trituradora que muele o rompe la formacion mientras que el material cortado y el
suelo aflojado son retirados de la perforacion mediante una circulaciéon continua
de fluido de lavado. La perforacién rotatoria es particularmente adecuada en

formaciones de terreno suelto y roca suave.

En la circulacion invertida - perforacion rotatoria se hace circular el fluido
de perforacién en direccién invertida. Basicamente el equipo es similar en arreglo
general pero considerablemente mas grande; por ejemplo, el camino del agua a
través de las herramientas, tuberia de perforacion, cabezal giratorio y barra
cuadrada rotatoria, rara vez es menor a 150 mm de diametro. El diametro de
perforacion minimo practico esta en el orden de 400 mm pero se conoce
tamanos que exceden los 1.8 m. El material liberado por la accion de excavacion
es extraido a través del centro de la barrena y llevado rdpidamente a la

superficie

En lugares donde existe un requerimiento de pozos relativamente poco
profundos con diametros grandes en formaciones sueltas de grava, arena,
cantos rodados o formaciones similares de suelo, se puede considerar la
aplicacion de un dispositivo excavador mediante tubos hidraulicos en conjuncién
con un equipo o grua. En este método se hunde manualmente un tubo-gula
corto en el suelo y dentro se hace descender la primera de una columna de
tubos permanentes. El extremo inferior de la columna es dentado y los tubos son

fresados, perforados o ranurados segun se requiera.

La perforacion por taladro de didmetro grande aparecié hace unos 75
anos y se usaba caballos para generar la fuerza necesaria para hacer trabajar
los perforadores de taladro. Los pozos mas profundos registrados estuvieron
entre 100-110 m. Se hacia descender los taladros hasta que se llegaba a una
formacidén de socavado, después de lo cual se usaba una "zapata" de hierro o

acero con mamposteria en la parte superior, para hacer un espacio libre para
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afadir mas mamposteria a nivel del suelo, vale la pena considerar la perforacion
con taladro en casos en que se tiene que hacer un numero de perforaciones a
través de una sobrecarga de arcilla firme sobre un estrato mas aceptable a las

técnicas usuales.

El método denominado de cajones indios consiste en el hincado de un
cajon con su borde inferior biselado o con forma de cuchilla que se va
construyendo a medida que progresa la excavacion del material que va
quedando encerrado en su interior. Este método ha quedado bastante en desuso
debido a los pilotes de gran diametro que son mas sencillos de construir.
Solamente se puede realizar en terrenos blandos. Los cajones de aire
comprimido surgieron al encontrarse con terrenos a excavar muy permeables o
flojos debido al posible sifonamiento. Mediante la inyeccion de aire comprimido
se evita el desmoronamiento de las paredes. Mediante este método es posible el
acceso directo al fondo para vencer ciertos obstaculos durante el proceso de

hincado.

Finalmente existen los cajones cerrados que habitualmente se construyen
en seco y se transportan por flotacién hasta el lugar de colocacién, donde se
rellenan y se hunden. El proceso, como se puede apreciar, es exactamente igual

al empleado para la construccion de los muelles de los puertos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El sistema para construccién de pozos objeto de la invencion dispone de
unos bastidores que van anclados a unas zapatas de reaccién ejecutadas sobre
el terreno. En dichos bastidores se encuentran unos gatos hidraulicos, que van
conectados a una centralita hidraulica que genera la presion necesaria para
actuar los gatos y poder ejercer la fuerza necesaria sobre los anillos para ir
hincandolos en el terreno. Asimismo los bastidores disponen de una articulacion
a modo de pasadores que permiten su abatimiento, facilitando la colocacion de

los anillos en el interior del pozo.
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El método constructivo que hace uso del sistema objeto de la invencidon
consiste en prefabricar anillos completos de hormigdn preferentemente de 1 m. de
canto, desplazarlos a la ubicaciéon final del pozo e hincarlos mediante presiéon
hidraulica con la ayuda de unos gatos hidraulicos que imprimiran presion sobre el
anillo prefabricado y éste a su vez sobre el terreno provocando la rotura de éste y
hundiéndose al mismo tiempo. Para que este procedimiento sea viable los anillos
de hormigdn descansan sobre un util de corte que es una chapa metalica
rigidizada con hormigén. Una vez que se logre hincar el anillo de hormigdén se
procede a excavar el terreno que queda en el interior del anillo con una maquina

excavadora tipo bivalva.

Este método presenta ventajas notables frente a los métodos tradicionales

de perforacién de pozos:

— Mayor rendimiento al avance, ya que con este método se consiguen
rendimientos superiores a 1 m/dia.

— Alta seguridad para el personal, ya que los operarios no se
encuentran en el interior del pozo.

— ElI método objeto de la invencién garantiza la estabilidad geotécnica

del pozo en terrenos blandos.

Este método de perforacibn de pozos resulta competitiva técnicamente
respecto de los sistemas que habitualmente se estdn empleando (pilotes,
pantallas, anillos por bataches o anillos con apoyos puntuales) aportando una
ventaja adicional muy importante desde el punto de vista de prevencion, ya que
con este sistema, la excavacion se hace desde superficie y no es necesario

introducir personal en el fondo de la excavacion.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas de la invencién, de
acuerdo con un ejemplo preferente de realizacidbn practica de la misma, se
acompana como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en

donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una figura del sistema de construccion de pozos con anclaje

horizontal y bastidor abatible.

Figura 2.- Muestra una figura del sistema de construccion de pozos con anclaje

vertical y bastidor abatible.

Figura 3.- Muestra un esquema del conjunto de anillos de hormigén dispuestos

con los sensores de presion y de alineamiento.

Figura 4.- Muestra un esquema de las fases del método de construccién de

pOZoS.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las figuras se describe a continuacion un modo de realizacion
preferente del sistema (1) y método de construccién de pozos objeto de esta

invencion.

Primeramente se realiza la fabricacién de anillos de hormigoén (9). El primer
anillo de hormigén es un anillo de avance (2) que descansa sobre un util de corte
(3) que es una chapa metdlica con forma de cuchilla rigidizada con hormigon.
Este elemento ha sido disefado con el fin de romper el suelo cuando se imprime
fuerza sobre los anillos (9) de hormigdbn mediante unos gatos hidraulicos (4) y se

vence la resistencia de punta que presenta éste, al mismo tiempo que para vencer
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las fuerzas de rozamiento entre el suelo y los anillos (9) de hormigdn se procede a

dejar una holgura entre el util de corte y los anillos de revestimiento.

El resto de los anillos (9) de hormigén pueden ser prefabricados en las
cercanias del pozo. Las dimensiones de los anillos (9) pueden ir de 3 a 10 metros
de diametro exterior con un espesor de revestimiento que ira en funcién de los

esfuerzos a los que les someta el terreno.

La fabricacién de los anillos se puede realizar con anterioridad a las demas
actividades con el fin de contar con un numero adecuado de elementos que
tengan la resistencia caracteristica minima necesaria para ser hincados. Para ello,
una vez fabricados los anillos (9) de hormigdn se pueden apilar en columnas, tal

como se ve en el esquema de la figura 2.

Para realizar el hincado de los anillos (9) de hormigdn en el interior del
pozo se necesita una maquinaria de hincado que estara compuesta por los gatos
(4) hidraulicos antes mencionados, que se encuentran acoplados a unos batidores
(6) metalicos, mientras que una central hidraulica (12) suministra presion a dichos

gatos (4) hidraulicos.

Para que los gatos (4) hidraulicos impriman la fuerza necesaria al hincar
los anillos (9), es necesario generar una fuerza de igual magnitud pero sentido
contrario, en este caso mediante una zapata (5) de reaccién de hormigdn sobre la
que se montan los bastidores (6) que llevan acoplados los gatos (4) hidraulicos.
Para hincar un anillo (9) de hormigén prefabricado de 1 m. de alto es necesaria la
aplicacion de una fuerza distribuida en diversos puntos de apoyo, en funcion de la
resistencia del terreno, donde dicha fuerza se ve controlada por una centralita
hidraulica (12).

Cada punto de apoyo sufrira una carga que sera soportada-precisamente
por los bastidores (6) metalicos que estan disefiados para tal efecto. Estos

bastidores (6) metalicos se anclan a la zapata (5) de reaccion mediante unos
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anclajes (14) verticales u horizontales, que garanticen su perfecta conexion a la
zapata de reaccion. A su vez, el cuerpo inferior de estos bastidores esta provisto
de un elemento que permite el abatimiento de la parte superior del bastidor (6),
dicho abatimiento se realiza mediante el accionamiento de un pasador (13) y
poder asi abatir la parte superior del bastidor (6) para facilitar el acceso al interior
del pozo. Dicho abatimiento se realiza mediante el pasador (13) dejando fija una
seccion inferior del bastidor (6), la que va desde la zapata (5) al pasador (13), en
su posicion original, y abatiendo la seccion superior restante del bastidor (6) sobre

la charnela del pasador (13).

Una vez que se cuenta con anillos (9) prefabricados acopiados tal y como
se ve en la figura 3, se llevan hasta al pozo con ayuda de una grua telescopica

con una capacidad requerida que ira en funcion del peso de dichos anillos.

Una vez que la grua telescépica situa el anillo de avance (2) en su posicién
inicial en el pozo, los gatos (4) hidraulicos imprimen presion sobre éste para

hundirlo en el terreno.

En esta fase se prevé la presencia de tubos (no representados en las
figuras) a través de los cuales se puede inyectar bentonita en el trasdés de los
anillos (9) con el fin de crear una lubricacion de la cara exterior del anillo (9) para

reducir la friccion que se genera entre el terreno y el anillo (9) de hormigén.

Una vez que el util de corte (3) y el anillo de avance (2) de hormigén
prefabricado son hundidos por el sistema (1) mediante los gatos (4) conectados a
la centralita hidraulica (12) de empuje, se procede a la excavacién del material
que se encuentra en el interior del cada anillo (9) enterrado mediante una cuchara
bivalva (10). De esta manera se reduce la resistencia por friccion en la cara
interior del anillo (9). Ademas en algunos anillos (9) de hormigdn se colocan unos
sensores de presion (7) radiales que controlan la tension que el terreno ejerce en
los anillos (9) Adicionalmente se pueden colocar sensores de alineamiento (8) que

mediran la deformacién del terreno proximo al pozo, y por lo tanto comprobar la
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inclinacion del mismo

La excavacion y consecuente extraccion de escombro siempre se realiza
desde superficie. Es importante notar que en esta operacidbn no se requiere
personal de obra dentro del pozo, mejorando la seguridad industrial de la obra. El

ciclo se cierra con el transporte del escombro a vertedero.

Finalmente se repite este ciclo de operaciones con todos los anillos (9) que
conforman la totalidad del pozo tal y como se observa en la figura 4, y una vez
que se llega a la profundidad total del pozo, se realiza una losa (11) de hormigdn

para evitar las subpresiones resultantes por la presencia de nivel freatico.
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REIVINDICACIONES

Sistema (1) para construccién de pozos caracterizado porque comprende
anillos (9) de hormigén que conforman superpuestos las paredes del pozo
al ir hincandose en el terreno mediante un equipo hidraulico, y al menos
una cuchara bivalva (10) encargada de excavar el terreno del interior de los
anillos (9),

- al menos dos gatos (4) hidraulicos diametralmente enfrentados
encargados de proporcionar presion de empuje a los anillos (9) de
hormigon,

- una zapata (5) de reaccion de hormigon encargada de generar una
fuerza de igual magnitud y sentido contrario a la generada por los gatos (4)
- al menos dos bastidores metalicos (6) que llevan acoplados los
gatos (4) hidraulicos y que van anclados a la zapata (5) mediante anclajes
(14),

- un anillo de avance (2) de hormigdn acoplado a un util de corte (3)
que permite el hincado y avance del primer anillo de hormigén (2), una
centralita hidraulica (12) encargada de generar y controlar el flujo de fluido
que llega a los gatos (4), y

— una losa (11) inferior encargada de cerrar el pozo por su parte

inferior y evitar las subpresiones debidas a la presencia de agua.

Sistema (1) segun reivindicacion 1 caracterizado porque adicionalmente
comprende unas unos sensores de presion (7) que se encuentran en el
trasdds de los anillos (9), encargados de medir la tension ejercida por el
terreno en los anillos (9).

Sistema (1) segun reivindicacion 1 caracterizado porque adicionalmente
puede comprender unos sensores de alineamiento (8) que permiten medir
la deformacién del terreno préximo al pozo, y por tanto la inclinacién del

mismo.

10
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. Sistema (1) segun reivindicacion 1 caracterizado porque los anclajes (14)

se encuentran anclados a las zapatas (5) de forma vertical.

Sistema (1) segun reivindicacion 1 caracterizado porque los anclajes (14)

se encuentran anclados a las zapatas (5) de forma horizontal

. Sistema (1) segun reivindicacion 1 caracterizado porque adicionalmente

comprende al menos un pasador (13) en el bastidor (6) que permite el
abatimiento de la parte superior del bastidor (6) respecto a la parte inferior

del mismo para facilitar el acceso al interior del pozo.

. Sistema (1) segun reivindicacion 1 caracterizado porque presenta unos

tubos a través de los cuales se inyecta bentonita en el trasdés de los
anillos (9) con el fin de crear una lubricacion de la cara exterior del anillo (9)

para reducir la friccion.

. Método de construccion de pozos que hace uso del Sistema (1) descrito en

las reivindicaciones 1 a 7 caracterizado porque comprende las siguientes
fases:

- prefabricar los anillos (9) de hormigdn y el anillo de avance (2) y el
util de corte (3),

- ejecutar la zapata (5) de reaccion,

- colocar el util de corte (3) en el interior del pozo,

- montar los bastidores (6) equipados con los gatos (4) sobre las
zapatas (5) mediante los anclajes (14),

- conectar los gatos (4) a la centralita hidraulica (12),

- actuar la centralita hidraulica (12) para ejercer presion mediante los
gatos (4) sobre el anillo de avance (2) e hincar el util de corte (3) en el
terreno,

- colocar el siguiente anillo (9) de hormigdn sobre el anillo de avance
(2),

- ejercer presion mediante los gatos (4) para hincar en el terreno el

11
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primer anillo (9) colocado en la fase anterior,

- excavar el terreno delimitado por el interior del anillo (9) hincado en
la fase anterior mediante cuchara bivalva (10),

- repetir las fases anteriores tantas veces y con tantos anillos (9)
como sea necesario hasta alcanzar la profundidad de pozo deseada, y

- ejecutar la losa (11) inferior encargada de cerrar el pozo por su

parte inferior y de evitar las subpresiones en el caso de presencia de agua.

9. Método de construccidn de pozos segun reivindicacion 8 caracterizado
porque adicionalmente comprende monitorizar la presion ejercida en los

anillos (9) mediante los sensores de presion (7).

10. Método de construccion de pozos segun reivindicacion 8 caracterizado
porque adicionalmente comprende monitorizar el alineamiento de los

anillos (9) mediante los sensores de alineamiento (8).

11.Método de construccion de pozos segun reivindicacion 8 caracterizado
porque adicionalmente comprende abatir los bastidores metalicos (6)

accionando el pasador (13) para facilitar el acceso al pozo.

12. Método de construccion de pozos segun reivindicacion 8 caracterizado
porque adicionalmente comprende inyectar bentonita en el trasdds de los
anillos (9) a través de unos tubos con el fin de crear una lubricacién de la cara

exterior del anillo (9) para reducir la friccion.

12
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200930390

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 SU 1583610 A1 (MIKHAJLOV VYACHESLAV B et al.) 07.08.1990

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto técnico de la invencién es un Sistema y Método de Construccién de Pozos.

El inventor pretende evitar la presencia de personal en el interior de los pozos durante la fabricacion de los mismos.

Para ello, el inventor propone el hincado de anillos prefabricados de revestimiento mediante gatos hidraulicos, provocando la
rotura del terreno gracias a un util de corte sobre el que descansan los anillos prefabricados. Extrayendo el terreno del
interior del revestimiento mediante excavacion.

La solicitud consta de 12 reivindicaciones, siendo la 12 y la 82 independientes y el resto dependientes.

La 12 reivindicacion, describe las caracteristicas técnicas esenciales del Sistema objeto de la invencion.
Las reivindicaciones 22 y 32, se refieren a sensores que incorporan los anillos.

Las reivindicaciones 4 y 5, se refieren al anclaje de los bastidores en la cimentacién de los mismos.

La reivindicacion 6, se refiere al abatimiento de la parte superior del bastidor.

La reivindicacion 7, se refiere a la inyeccion de bentonita en el trasdés de los anillos.

La reivindicaciones 8 a 12, se refieren al Método de Construccién que hace uso del Sistema descrito.

De los documentos citados en el Informe del Estado de la Técnica, se considera el mas proximo a la invencion, el
documento SU1583610 A1 (D01).

D01 divulga un Método de construccion de pozos, segun el cual se emplean anillos prefabricados (13), encontrandose un
primer anillo montado sobre el util de corte (18), siendo hincado el revestimiento mediante gatos hidraulicos (5), montados
en bastidores (4, 9, 1), anclados a cimentacién (11), siendo excavado el terreno delimitado en el interior del revestimiento
(16), cerrando el pozo mediante losa inferior (Ver Fig.). Asi mismo, se introduce compuesto arcilloso en trasdos de los
anillos.

Las diferencias entre la 12 reivindicacion y D01 son:

- D01 no especifica la existencia de un primer anillo de avance. No obstante, este primer anillo sera el que corresponda una
vez dimensionado en funcion de los esfuerzos a soportar.
- D01 no especifica la existencia de Central Hidraulica. No obstante su existencia es implicita e imprescindible.

Las reivindicaciones 2 y 3 no se encuentran divulgadas en D01.

Las reivindicaciones 4 y 5 carecen de actividad inventiva, al estar regulados los anclajes a cimentacién por normativa
(adherencia, longitud de anclaje, etc.)

La reivindicacion 6 no se encuentra divulgada en D0O1.

La reivindicacion 7 se encuentra anteriorizada por D01, al ser la bentonita un compuesto arcilloso.

La diferencias entre la reivindicacion independiente 8 y D01, radican en que D01 no divulga la conexién de gatos a central
hidraulica, ni el hincado de un primer anillo de avance. Estas diferencias ya han sido comentadas para la 12 reivindicacion,
no afectando a su actividad inventiva.

Las reivindicaciones 9, 10 y 11 no se encuentran divulgadas en D01.

La reivindicacion 12, se encuentra anteriorizada por D01, al ser la bentonita un compuesto arcilloso.

Conclusioén:

- Las reivindicaciones 1, 4, 5, 7, 8 y 12 son nuevas pero carecen de actividad inventiva. (Art. 6 y 8 de la Ley de Patentes
11/1986)

- Las reivindicaciones 2, 3, 6, 9, 10 y 11 son nuevas y poseen actividad inventiva. (Art. 6 y 8 de la Ley de Patentes 11/1986)
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