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DESCRIPCION

Aparato de perforacion para realizar una perforacion entubada y procedimiento para el funcionamiento de un
aparato de perforacién

La invencién se refiere a un aparato de perforacion para realizar una perforacién entubada, con un primer
accionamiento de perforacion para el accionamiento giratorio de un varillaje de perforacion, en cuyo extremo
inferior esta dispuesta una herramienta de perforacién para la remociéon de material se suelo, con un mastil, a lo
largo del que el primer accionamiento de perforacion puede desplazarse con un carro, y con un segundo
accionamiento con el que se puede introducir en el suelo un tubo de apoyo para la perforacién, segun el preambulo
de la reivindicacion 1.

Ademas, la invencion se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de un aparato de perforacién, con el
que se realiza una perforacion con un tubo de apoyo, segun la reivindicacion 6.

Un aparato de perforacion para realizar una perforacion entubada se dio a conocer por ejemplo por el documento
EP1548226A1. Las perforaciones entubadas se necesitan por ejemplo para la realizacion de pilares de cimiento en
suelos flojos. En este caso, la perforacion esta provista de un tubo de apoyo que estabiliza la pared de la
perforacion y garantiza que no caiga material de suelo al interior de la perforacién y que esta no colapse.

El documento EP2662523A1 describe un aparato de perforaciéon para realizar una perforaciéon entubada. Esta
previsto que en un mastil se introducen en el suelo un varillaje de perforacion por medio de un primer
accionamiento de perforaciéon y un tubo de apoyo por medio de un segundo accionamiento de perforacion. Los
dispositivos de guiado para los dos accionamientos estan situados a una distancia entre si en el mastil y pueden
adaptarse automaticamente uno a otro, manualmente o automaticamente.

En “Hydraulic CFA Rotary Rig; SF-65"; Soilmec se describe la prevision de una pantalla en un dispositivo de
perforaciéon para la realizacion de una perforacién en un suelo, que debe permitir al operario realizar de manera
mas eficiente diversas funciones. Deben ser posibles especialmente la vigilancia y consulta de la profundidad de
perforacion.

El documento EP2468960A1 describe un dispositivo de perforacién para realizar una perforaciéon entubada, en el
que esta prevista una unidad de procesamiento de datos que por medio de sensores determina también una
profundidad. El sistema de control de parametros puede indicar los parametros o representarlos como graficas.

Basicamente, existen diferentes procedimientos de prever un tubo de apoyo en una perforacion. Por ejemplo, se
conoce el modo de introducir, antes de la extraccion de material de suelo, un tubo de apoyo por medio de un
vibrador o un martinete. A continuacion, se puede remover y extraer el material de suelo dentro del tubo de apoyo.
Este procedimiento para realizar una perforacién entubada es posible sélo con determinadas condiciones de suelo.

Ademas, también se conoce el modo de realizar en primer lugar una perforacién y, a continuacion, introducir el
tubo de apoyo en la perforacion. También este procedimiento resulta conveniente sélo con determinadas
condiciones de suelo, ya que la pared de perforacion debe ser suficientemente estable hasta la introduccion del
tubo de apoyo.

Un procedimiento usual consiste en introducir un tubo de apoyo en el suelo sustancialmente simultdneamente con
la realizaciéon de la perforacion en el suelo. Para este fin, se emplea un aparato de perforacion genérico que
presenta un primer accionamiento de perforacion para el accionamiento giratorio de una herramienta de
perforacion, por la que se remueve material de suelo y se evacua de la perforacion. Ademas, el aparato de
perforacion presenta un segundo accionamiento con el que el tubo de apoyo se introduce por giro en el suelo.

En estos procedimientos conocidos existen dos variantes de procedimiento basicas. Segun una variante, el tubo de
apoyo puede ir por delante de la herramienta de perforacion. Esta variante de procedimiento es conveniente por
ejemplo si se cortan por ejemplo capas de suelo que contienen agua subterranea. El tubo de apoyo garantiza
entonces que el agua subterranea no entre en la perforacién o pueda avanzar hasta otras capas de fondo. La
introduccion del tubo de apoyo yendo por delante sirve para la proteccion contra el hundimiento de la cimentacion.
En funcion de la profundidad deseada del entubado, el tubo de apoyo se ensambla sucesivamente a partir de
varios elementos de tubo.

Segun una variante del procedimiento, la herramienta de perforacion puede ir por delante del tubo de apoyo. Esto
es conveniente especialmente al atravesar capas de suelo mas duras, porque al ir por delante la herramienta de
perforacion se facilita la introduccion subsiguiente del tubo de apoyo.
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Durante la profundizaciéon de una perforacion, las dos variantes de procedimiento también pueden combinarse
entre si en funcién de las capas de suelo que han de ser atravesadas. La realizacién de una perforacién entubada
requiere una experiencia considerable del operario del aparato de perforacion.

La invencién tiene el objetivo de proporcionar una herramienta de perforacién para realizar una perforacion
entubada y un procedimiento para el funcionamiento de un aparato de perforacion de este tipo, con los que se
pueda realizarse de manera eficiente y especialmente fiable una perforacion entubada.

Segun la invencién, el objetivo se consigue, por una parte, mediante un aparato de perforaciéon con las
caracteristicas de la reivindicacion 1 y, por otra parte, mediante un procedimiento con las caracteristicas de la
reivindicacion 6. Formas de realizaciéon preferibles de la invencidon se indican respectivamente en las
reivindicaciones dependientes.

El aparato de perforaciéon segun la invencion se caracteriza porque esta prevista una unidad informatica en la que
se han de indicar una profundidad de perforaciéon actual de la herramienta de perforacion y una profundidad de
introduccion del tubo de apoyo y porque esta previsto un monitor en el que por la unidad informatica puede
representarse la profundidad de perforacion actual en relacién con la profundidad de introduccion del tubo de
apoyo.

Una idea basica de la invencién consiste en representar para el operario en un monitor, a través de una unidad
informatica, la profundidad de perforacion actual en relacion con la profundidad de introduccion del tubo de apoyo.
De esta manera, un operario puede detectar facilmente la posicion del tubo de apoyo y de la herramienta de
perforacion. Especialmente, se puede determinar facilmente si el tubo de apoyo va por delante de la herramienta
de perforacién o al revés. Esto facilita al operario de manera considerable la realizacion de una perforaciéon
entubada. Especialmente, también puede cambiar entre las variantes de procedimiento en funciéon de la
profundidad, yendo por delante una vez el tubo de apoyo y otra vez la herramienta de perforacion. De esta manera,
al realizar una perforacion a través de diferentes capas de suelo se puede elegir siempre la variante de
procedimiento adecuada. Esto permite una realizacion especialmente eficiente y por tanto econémica de una
perforaciéon entubada.

La unidad informacion puede estar integrada total o parcialmente en el control del aparato de perforacion o formar
una unidad independiente de este, que también puede ser reequipable.

Una forma de realizacion preferible de la invencion consiste en que el segundo accionamiento es un elemento de
salida accionado por un motor del primer accionamiento de perforacion. El primer accionamiento de perforaciéon se
compone preferentemente de uno o varios motores hidraulicos. Estos accionan, preferentemente a través de un
engranaje reductor correspondiente, el varillaje de perforacion, especialmente un varillaje de perforacion
telescopico de Kelly. Para la introduccion del tubo de apoyo, a través del elemento de salida anular, el par del
motor del accionamiento de perforacion se transmite al tubo de apoyo. En este caso, el segundo accionamiento se
compone sustancialmente de un engranaje, sin presentar el mismo un motor independiente.

En el mastil de aparato de perforacidon se encuentra sélo una unidad de motor con dos posibilidades de salida. Una
vez, a través del paso de arbol hueco, se accionan la barra de Kelly y, por tanto, la herramienta de perforacion vy,
por otra parte, a través de una salida abridada al extremo inferior del arbol hueco se acciona a través de una
articulacion de cardan intercalada un plato giratorio con el que se puede introducir por giro el tubo de perforacion.
El engranaje de giro esta previsto con casquillos de arrastre para la barra de Kelly y con una brida atornillada abajo
para el accionamiento de plato giratorio.

Segun una variante de la invencion, resulta especialmente preferible que el primer accionamiento de perforacion y
el segundo accionamiento estan dispuestos juntos sobre el carro. El carro, también designado por carro de
accionamiento de perforacion, se desplaza a lo largo del mastil a través de un torno de avance. Preferentemente,
el varillaje de perforacion pasa por el primer accionamiento de perforacion anular, pudiendo ajustarse el varillaje de
perforacién con la herramienta de perforacion verticalmente en el aparato de perforaciéon a través de un torno
principal. El accionamiento de perforaciéon forma preferentemente un tope inferior para el varillaje de perforacion.

Una variante alternativa de la invencién consiste en que el segundo accionamiento es una maquina de entubado
dispuesta en una estructura inferior del aparato de perforacion. La maquina de entubado constituye una unidad de
accionamiento independiente del primer accionamiento de perforacion. La maquina de entubado puede presentar
un motor o accionamiento adecuado que puede ejercer un par necesario y, dado el caso, una fuerza axial
necesaria, sobre el tubo de apoyo para su introduccion en el suelo.
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Segun la invencién, una forma de realizacion preferible consiste en que la maquina de entubado presenta una
pinza de sujecion pivotante para la introduccion giratoria del tubo de apoyo en el suelo. La pinza de sujecion puede
envolver el tubo de apoyo por medio de cilindros hidraulicos y establecer de esta manera una unién no giratoria
con el tubo de apoyo. A través de cilindros pivotantes adicionales se pueden aplicar un movimiento de giro y un par
de giro sobre el tubo de apoyo, de manera que este se enrosca por ejemplo en el suelo.

Segun el procedimiento segun la invencion, para el funcionamiento de un aparato de perforaciéon en el que se
realiza una perforacion con un tubo de apoyo esta previsto que una profundidad de introduccion del tubo de apoyo
en el suelo se indica en una unidad informatica, y durante la realizacién de la perforacion se detecta una
profundidad de perforacion actual y se indica en la unidad informatica y, por medio de la unidad informatica, en un
monitor se representa la profundidad de perforacion actual en relacion con la profundidad de introduccion del tubo
de apoyo.

El procedimiento resulta adecuado especialmente para el funcionamiento de un aparato de perforacién descrito
anteriormente. Resultan las ventajas descritas anteriormente.

Segun una variante del procedimiento segun la invencion resulta preferible que la deteccion de la profundidad de
perforacién actual de la herramienta de perforacion se realice a través de un primer dispositivo de sensor. El
dispositivo de sensor puede comprender especialmente dispositivos de medicion que presentan una longitud
desenrollada del cable principal del torno principal para el desplazamiento vertical del varillaje de perforacion y/o
para determinar la longitud desenrollada del torno de avance, por la que el carro se desplaza con el primer
accionamiento de perforacion a lo largo del mastil. Basicamente, sin embargo, también pueden emplearse otros
dispositivos de sensor para determinar la profundidad de perforacion actual, por ejemplo, sensores opticos o una
medicion de profundidad mediante ultrasonido o laser.

Otra forma de realizacion ventajosa del procedimiento segun la invencion consiste en que la entrada de la
profundidad de introduccion del tubo de apoyo se realiza manualmente a través de un terminal de mando o
automaticamente a través de un segundo dispositivo de sensor. La longitud del tubo de apoyo como medida de la
profundidad de introduccién puede ser introducida por el operario directamente en la unidad informatica, por
ejemplo a través de un campo de entrada correspondiente que puede ser visualizado en el monitor. Se parte de
que el tubo de apoyo se introduce en su totalidad en el suelo. La entrada también puede realizarse
automaticamente, por ejemplo mediante un dispositivo para la lectura de una marca correspondiente en el tubo de
apoyo, por ejemplo una marca RFID. En esta marca pueden estar almacenadas todas las informaciones
esenciales relativas al tubo de apoyo, especialmente acerca de la longitud y por tanto la profundidad de
introduccion del tubo de apoyo. Ademas, preferentemente esta previsto determinar por el segundo dispositivo de
sensor una profundidad de introduccién actual del tubo de apoyo. Esto puede realizarse igualmente, en funcién del
tipo de disposicion de accionamiento, a través de una determinacién de posicién correspondiente del carro con el
segundo accionamiento para la introduccion del tubo de apoyo o mediante sensores 6pticos correspondientes.
También en caso del uso de una maquina de entubado se puede determinar de manera fiable por un dispositivo de
sensor la profundidad de introduccién actual del tubo de apoyo. Esto puede realizarse por ejemplo a través de una
deteccion del movimiento de la pinza de sujecion o igualmente a través de sensores Opticos para la determinacion
de posicion del tubo de apoyo.

Segun la invencion, una variante de procedimiento preferible consiste en que la deteccién de la profundidad de
perforacién actual se realiza por medio de una mediciéon de posiciéon del carro de un primer accionamiento de
perforaciéon y/o una medicion de posicién de un varillaje de perforacion, en cuyo extremo inferior esta montada la
herramienta de perforacién. Para ello, se pueden usar los dispositivos de sensor descritos anteriormente.

Una representacion de la profundidad de perforacion actual con respecto a la profundidad de introduccién del tubo
de apoyo puede realizarse basicamente de manera discrecional.

Una representacion especialmente ilustrativa resulta segin una variante de la invencion, porque la unidad
informatica genera en el monitor una representacion de barras de la profundidad de introduccion del tubo de apoyo
y de la profundidad de perforacion actual. Especialmente en caso de una orientacion vertical de las barras resulta
especialmente clara e ilustrativa la posicion actual de la herramienta de perforacion con respecto al extremo
inferior del tubo de apoyo. Especialmente, el tubo de apoyo puede representarse en una vista en seccion
transversal con dos lineas laterales y una linea transversal horizontal correspondientemente para la definicion de
un canto inferior y un canto superior. La herramienta de perforacion puede estar visualizada de forma grafica o de
forma estilizada como barra horizontal dentro del tubo de apoyo.
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El procedimiento segun la invencién de manera ventajosa esta perfeccionado de tal forma que el tubo de apoyo se
compone de al menos dos elementos de tubo de apoyo, previéndose una representacion global aditiva de la
profundidad de introduccion. Mediante una entrada correspondiente de la longitud de un tubo de apoyo adicional se
incrementa y se adapta de manera correspondiente la profundidad de introduccién maxima del tubo de apoyo. De
manera correspondiente, cambia la representacion en el monitor. Si entonces el tubo de apoyo se introduce mas
en el suelo con el elemento de tubo de apoyo adicional aplicado arriba, cambia la profundidad de introduccioén y la
representacion correspondiente en el monitor. Basicamente, el tubo de apoyo introducido puede componerse de
una multiplicidad de elementos de tubo de apoyo de distinta longitud. La longitud de los elementos de tubo de
apoyo individuales puede introducirse en la unidad informatica a través de un campo de entrada correspondiente
que puede visualizarse en el monitor. Basicamente, la entrada también puede realizarse mediante una seleccion de
longitudes estandar predefinidas de elementos de tubo de apoyo. Preferentemente, estan previstas una deteccion y
entrada automaticas, por ejemplo con una marca RFID, descrita anteriormente, en el elemento de tubo de apoyo.

Otra variante de realizacion preferible del procedimiento segun la invencion consiste en que el tubo de apoyo o el
elemento de tubo de apoyo se representan en el monitor antes o después de su introduccion en el suelo. Asi, en el
monitor se muestra el tubo de apoyo con el elemento de tubo de apoyo adicional, aplicado arriba, en un estado de
partida. En este, el tubo de apoyo o el elemento de tubo de apoyo correspondiente se encuentran por encima de
una superficie de suelo representada. Después de la introduccion correspondiente, el tubo de apoyo introducido se
representa con la profundidad de introduccibn maxima o la profundidad de introduccién real, alcanzada
actualmente.

El tubo de apoyo o de perforacion puede introducirse por giro en el fondo de construccion tanto con el
accionamiento de giro deslizable en el mastil del aparato de perforaciéon, por medio de un plato de giro, como con
la instalacion de entubado. Durante la introduccion por giro del tubo de perforacion por medio del plato de giro se
puede determinar la profundidad de introduccién actual del tubo de perforacion por medio del captador de medicion
dispuesto en el sistema de avance. Para ello, se determina la posicion del accionamiento de giro a lo largo del
mastil y se computa con la profundidad de perforacion actual de la herramienta de perforacion. La posicion del
accionamiento de giro puede realizarse a través de captadores de recorrido a lo largo del mastil o a través de
captadores de recorrido en el sistema de avance, por ejemplo en el cable de avance. La longitud total del tubo de
perforacién puede determinarse o bien mediante la entrada por el conductor o mediante la deteccién automatica de
los disparos de tubo de perforacién individuales, por ejemplo por medio de tags RFID. La longitud de los disparos
de tubo de perforacion individuales se suma resultando una longitud total de tubo de perforacién. La profundidad
de perforaciéon de la herramienta de perforacion puede determinarse por ejemplo a través de la medicion de
profundidad del torno de cable principal que mueve la barra de Kelly, y la posicion de enclavamiento actual de la
barra de Kelly. Pero también existe la posibilidad de establecer mediante una entrada por el conductor una posicion
cero de la profundidad de perforacién cuando la suela de herramienta de perforacién alcanza el canto superior del
tubo de perforacion. De esta manera, la profundidad de perforacion actual se puede computar con la longitud total
del tubo de perforacion calculada previamente y se puede determinar una diferencia entre la profundidad de
perforacion y la longitud de introduccion del tubo de perforacion.

Si la profundidad de introduccién del tubo de perforacién se determinar a través de un sistema de medicién en el
mastil del aparato de perforacién, mediante una conmutacion o activacion se debe establecer si el tubo de
perforacion se introduce por giro o si el tubo de perforacién se vacia por perforacion. Esta activacion puede
producirse automaticamente o bien mediante una entrada por el conductor o, en el caso de platos de giro
automaticos, mediante el accionamiento de los dispositivos de fijacion de tubo.

A continuacién, la invencién se describe en detalle con la ayuda de ejemplos de realizacion que estan
representados esquematicamente en los dibujos adjuntos. En los dibujos, muestran:

la figura 1: un alzado lateral esquematico de un aparato de perforacion segun la invencién y
las figuras 2a a 2i: representaciones de barras relativas a un tubo de apoyo y a una perforacion segun la invencion.

Un aparato de perforacion 10 segun la invencion segun la figura 1 presenta un carro inferior 12 realizado como
vehiculo de oruga y un carro superior 14 montado de forma giratoria sobre este. El carro inferior 12 y el carro
superior 14 forman una estructura inferior 15. En el carro superior 14 estan dispuestos de manera conocida los
grupos de accionamiento y el puesto de mando para el aparato de perforacion 10.

En un lado delantero del carro superior 14 estda montado de forma ajustable, a través de una cinematica de union
articulada 16 con cilindros de nuca, un mastil 18 vertical con una cabeza de mastil 19 superior. A lo largo de un
lado delantero del mastil 18 esta guiado de forma deslizable un carro 20. Sobre el carro 20 esta previsto un primer
accionamiento de perforacion 22 que presenta un motor hidraulico 24. En el carro 20 esta previsto un segundo
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accionamiento 26 con una union giratoria 28 en forma de casquillo para establecer una unién no giratoria a un tubo
de apoyo 4. El segundo accionamiento 26 se compone sustancialmente de una uniéon de engranaje a un primer
accionamiento de perforacion 22 con el motor hidraulico 24, para ejercer de esta manera un par de giro sobre la
union giratoria 27 y, por tanto, sobre el tubo de apoyo 4.

El primer accionamiento de perforacién 22 que tiene aproximadamente forma de casquillo es atravesado por un
varillaje de perforacion 30 que esta realizado como varillaje de Kelly con listones de arrastre exteriores. El varillaje
de perforacion 30 presenta una suspension 32 superior, con la que el varillaje de perforacion 30 esta unido a un
cable principal 39. El cable principal 39 esta guiado, a través de rodillos de inversion en la cabeza de mastil 19,
hacia un torno principal 38 en el lado superior del carro superior 14. Accionando el torno principal 38 se puede
mover verticalmente el varillaje de perforacion 30.

El carro 20 esta unido a un cable de avance 37 que esta guiado por encima y por debajo del carro 20 a lo largo del
mastil 18 y accionado por un torno de avance 36. Mediante el torno de avance 36, el carro 20 se puede mover
hacia arriba o abajo a lo largo de una guia del mastil 18.

En un lado inferior del varillaje de perforacion 30 estd montada una herramienta de perforacion 34 para la
remocion del material de suelo. En el ejemplo de realizacién representado segun la figura 1, la herramienta de
perforacién 34 esta realizada como cubo de perforacion. El diametro de la herramienta de perforaciéon 34 esta
realizado de tal forma que se puede introducir en el espacio hueco interior del tubo de apoyo 4.

Con el aparato de perforacion 10 se puede realizar una perforacion entubada en el suelo 1. Para una realizacion
eficiente de una perforacion entubada es precisa una introduccién del tubo de apoyo 4 coordinada con la
profundizacion de la perforacién. Segun la figura 1, en un primer paso, el tubo de apoyo 4 esta introducido en el
suelo 1 hasta una primera profundidad de penetracion.

Este estado esta representado esquematicamente en la figura 2a que muestra un diagrama de barras previsto
segun la invencion, que se puede mostrar al operario en un monitor en el aparato de perforacion 10. Segun la
representacion segun la figura 2a aun no se ha producido ninguna excavacion de suelo.

La longitud del tubo de apoyo 4 puede ser introducida por el operario en el monitor de una unidad informatica. Para
la medicién de profundidad, un canto inferior de la herramienta de perforacién 34 se pone a cero en el canto
superior del tubo de apoyo. De esta manera, queda definida la referencia entre la herramienta de perforacion 34 y
el tubo de apoyo 4 en la unidad informatica.

Segun la figura 2b, como siguiente paso se realiza la extraccion del suelo 1 del tubo de apoyo 4 por perforacion
con la herramienta de perforacion 34. Mediante una mediciéon de profundidad con un primer dispositivo de sensor
en el torno principal 38 se puede controlar en el monitor de la unidad informatica el avance de la perforacion. Para
ello, tanto la longitud del tubo de apoyo 4 como la profundidad de perforacion alcanzada se visualizan graficamente
en el monitor de la unidad informatica. La barra horizontal desplazada hacia abajo dentro del tubo de apoyo 4 en la
figura 2 indica la profundidad de perforacion de la herramienta de perforacion 34. Adicionalmente, en el monitor en
el puesto de mando se puede visualizar la herramienta de perforacion 34 con una barra horizontal adicional dentro
del tubo de apoyo 4.

Preferentemente, adicionalmente se puede representar en el monitor la diferencia de la longitud del tubo de apoyo
y la profundidad de perforacion alcanzada como valor de medicion de la posicién de la herramienta de perforacion
34 con respecto al tubo de apoyo 4. De esta manera, adicionalmente a la representacion grafica, el conductor del
aparato obtiene una medida de si se esta perforando con la herramienta de perforaciéon 34 por delante o por detras
con respecto al tubo de apoyo 4. En determinadas capas de suelo, esta medida es de importancia decisiva para la
calidad posterior del pilar de cimiento realizado.

En otro paso segun la figura 2c, el tubo de apoyo 4 se vuelve a acoplar al segundo accionamiento 26 que también
se puede designar como cabeza giratoria de fuerza, y se sigue introduciendo por giro en el suelo 1.

El registro de la nueva referencia de la medicion de profundidad se realiza mediante un reseteo por el conductor del
aparato con el canto inferior de la herramienta de perforaciéon 34 en el canto superior del tubo de apoyo 4 o
mediante la medicién de la profundidad de penetracion alcanzada, a través de la mediciéon de profundidad en el
torno de avance 36 por medio de un segundo dispositivo de sensor. Para la medicién de la penetracion a través de
la medicién de profundidad del torno de avance 36, en la unidad informatica se puede realizar un modo especial
para la entrada por el conductor del aparato o una deteccién automatica del acoplamiento del segundo
accionamiento 26 al tubo de apoyo 4.
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Segun la figura 2d, después del desacoplamiento del segundo accionamiento 26 del tubo de apoyo 4 se realiza una
extraccion por perforacion adicional dentro del tubo de apoyo 4. Esto se puede realizar en uno o varios procesos de
perforacion.

Para ello, los pasos segun las figuras 2b a 2d pueden realizarse varias veces sucesivamente.

A continuacion, segun la figura 2e se realiza la colocacion de un elemento de tubo de apoyo 5 adicional, quedando
formado un tubo de apoyo 4 prolongado. La longitud del tubo de apoyo 4 se determina en la unidad informatica y
se representa graficamente segun la figura 2e.

Para ello, a la longitud conocida hasta ahora del tubo de apoyo 4 se suma la longitud del elemento de tubo de
apoyo 5 colocado adicionalmente. La deteccion de la longitud del elemento de tubo de apoyo 5 colocado
adicionalmente se realiza mediante una entrada en la unidad informatica por el conductor del aparato o mediante
una deteccidon automatica de la longitud de tubo por un sistema de identificacion de los tubos de apoyo 4 /
elementos de tubo de apoyo 5, por ejemplo, por medio de una marca RFID.

Para volver a referir la medicion de profundidad al canto superior del tubo de apoyo 4, este se pone a cero con el
canto inferior de la herramienta de perforacion 34 en el canto superior del tubo de apoyo 4 mediante un reseteo por
el conductor del aparato o se adapta mediante una correcciéon automatica de la profundidad de perforacién
alcanzada, por la longitud indicada o registrada del tubo de apoyo 4 complementado con el elemento de tubo de
apoyo 5. De esta manera, se puede realizar automaticamente una correccién de la medicion de profundidad.

Volviendo a acoplar el tubo de apoyo 4 alargado al segundo accionamiento 26, el tubo de apoyo 4 se introduce
girando mas profundamente en el suelo 1, como se puede ver en la figura 2f. A continuacion, se realiza segun la
figura 2g una evacuacion por perforacion y remocion adicionales del material de suelo del tubo de apoyo 4. La
introduccion por giro del tubo de apoyo 4 prolongado y la evacuacion por perforacion del material de suelo situado
dentro de este igualmente pueden realizarse en varios pasos, como se puede ver en las figuras 2h y 2i.

En el procedimiento representado en las figuras 2a a 2i, el tubo de apoyo 4 va por delante con respecto a la
perforacion 2. Mediante la representacion grafica, esto puede ser controlado facilmente por el operario. De manera
correspondiente, también puede ir por delante la perforacion con respecto al tubo de apoyo.
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REIVINDICACIONES
1.- Aparato de perforacion para realizar una perforacion entubada (2), con

- un primer accionamiento de perforacion (22) para el accionamiento giratorio de un varillaje de perforacion
(30), en cuyo extremo inferior esta dispuesta una herramienta de perforacion (34) para la remocion de
material de suelo,

- un mastil (18), a lo largo del cual el primer accionamiento de perforacion (22) puede desplazarse con un
carro (20), y

- un segundo accionamiento (26) con el cual se puede introducir en el suelo (1) un tubo de apoyo (4) para la
perforacion (2), y

- una unidad informatica,

caracterizado

- porque en la unidad informatica se indican una profundidad de perforaciéon actual de la herramienta de
perforacion (34) y una profundidad de introduccion del tubo de apoyo (4) y

- porque esta previsto un monitor en el que mediante la unidad informatica puede representarse la
profundidad de perforacién actual en relacion con la profundidad de introduccion del tubo de apoyo (4).

2.- Aparato de perforacion segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el segundo accionamiento (26) es un
elemento de salida accionado por un motor (24) del primer accionamiento de perforacion (22).

3.- Aparato de perforacion segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque el primer accionamiento de
perforacion (22) y el segundo accionamiento (26) estan dispuestos juntos sobre el carro (20).

4.- Aparato de perforacion segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el segundo accionamiento (26) es una
magquina de entubado dispuesta en una estructura inferior (15) del aparato de perforacion (10).

5.- Aparato de perforacion segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la maquina de entubado presenta una
pinza de sujecion pivotante para la introduccion giratoria del tubo de apoyo (4) en el suelo (1).

6.- Procedimiento para el funcionamiento de un aparato de perforacion (10) segun una de las reivindicaciones 1 a
5, en el que se realiza una perforacion (2) con un tubo de apoyo (4), caracterizado

- porque se indica en una unidad informatica una profundidad de introduccion del tubo de apoyo (4) en el
suelo (1),

- porque durante la realizacion de la perforacion (2) se detecta una profundidad de perforacion actual de una
herramienta de perforacion (34) y se indica en la unidad informatica vy,

- porque por medio de la unidad informatica, en un monitor se representa graficamente la profundidad de
perforacion actual en relacion con la profundidad de introduccién del tubo de apoyo (4).

7.- Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la deteccion de la profundidad de perforacion
actual de la herramienta de perforacion (34) se realiza a través de un primer dispositivo de sensor.

8.- Procedimiento segun las reivindicaciones 6 o 7, caracterizado porque la entrada de la profundidad de
introduccion del tubo de apoyo (4) se realiza manualmente a través de un terminal de mando o automaticamente a
través de un segundo dispositivo de sensor.

9.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado porque la deteccion de la profundidad
de perforacion actual se realiza por medio de una medicion de posicidn del carro (20) de un primer accionamiento
de perforacion (22) y/o a través de una medicion de posicion de un varillaje de perforacion (30), en cuyo extremo
inferior esta montada la herramienta de perforacion (34).

10.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado porque la unidad informatica genera en
el monitor una representacion de barras de la profundidad de introduccion del tubo de apoyo (4) y de la
profundidad de perforacion actual.

11.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado porque el tubo de apoyo (4) se
ensambla a partir de al menos dos elementos de tubo de apoyo (5), previéndose una representacion global aditiva
de la profundidad de introduccién.



ES 2 669 509 T3

12.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 6 a 11, caracterizado porque el tubo de apoyo (4) o el
elemento de tubo de apoyo (5) se representan en el monitor antes o después de su introduccion en el suelo (1).
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