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DESCRIPCION
Dispositivo y método para perforar un eje en un sustrato
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se relaciona con un dispositivo y un método para perforar un eje en un sustrato que consiste
en roca, barro y/o materiales relacionados. La frase “roca, barro y/o materiales relacionados” se entiende que
significa diversos tipos de terreno que pueden formar las capas del terreno de una cuenca de agua o un area de
tierra hasta una profundidad muy variable. Tales capas de terreno por ejemplo forman parte de los brazos marinos,
arroyos y rios, muelles, depositos de almacenamiento, canales de acceso a esclusas o muelles de entrada, y areas
costeras marinas.

Antecedentes de la invencion

Una gran parte de la superficie terrestre en la tierra esta cubierta con material suelto, no consolidado tal como tierra,
barro, lodo, arena, grava y piedras. La profundidad de esta llamada sobrecarga (o capa superior) varia desde unos
pocos centimetros hasta cientos de metros. Taladrar esta sobrecarga para alcanzar una capa de apoyo es a
menudo problematico como resultado, entre otros factores, de la tendencia de que el material de sobrecarga caiga
detras de la cabeza de perforacion y vuelva al eje de perforacion. Esto a menudo dificulta tirar de la sarta de
perforacion hacia arriba a través del eje perforado. Otros problemas pueden ser causados por las cavidades y
porosidad en la sobrecarga que interfiere con la circulacion de un medio de lavado y de este modo hace mas dificil
llevar las partes de terreno perforadas hacia arriba a través del eje de perforacion con el medio de lavado.

Durante la perforacion en una sobrecarga por estas y otras razones se hace uso a menudo de un tubo de
revestimiento que esta dispuesto sobre o en una capa de apoyo, tal por ejemplo un fondo rocoso, antes de o, al
mismo tiempo que la sarta de perforacion, durante la perforacién en la sobrecarga. El tubo de revestimiento evita al
menos parcialmente los efectos adversos indicados anteriormente.

Porque el grosor de la sobrecarga (o profundidad de una capa de apoyo) es a menudo no conocido de manera
precisa y puede ademas variar de una posicion a otra, en un método conocido un tubo de revestimiento segmentado
es dispuesto en el sustrato, donde el tubo de revestimiento es alargado mediante la adiccion de mas segmentos al
tubo de revestimiento desde arriba.

El documento de Gran Bretafia GB 2169333A describe un dispositivo para perforar un eje en un sustrato mediante el
uso de perforacion de circulacion reversa. El dispositivo descrito comprende un tubo de revestimiento, y un medio de
perforacion que puede ser bajado en el tubo de revestimiento y se proporciona con una cabeza de perforaciéon con
herramientas de corte. La cabeza de perforacion puede ser establecida en rotacion para perforar. El tubo de
revestimiento es un elemento de una pieza.

El método conocido tiene la desventaja, entre otras, de que se pierde mucho tiempo en alargar y/o acortar el tubo de
revestimiento. Esto va en detrimento de la eficiencia de perforacion, entendiéndose ésta como que la cantidad de
material de terreno perforado por unidad de tiempo y la potencia pueden ser aumentadas.

Compendio de la invenciéon

La invencion tiene como su objeto proporcionar un método y un dispositivo para perforar un eje en un sustrato
consistente en roca, barro y/o materiales relacionados, que al menos obvia parcialmente lo dicho anteriormente y
otros inconvenientes.

La invencion proporciona para este proposito un dispositivo segin la reivindicacion 1. Un dispositivo es
proporcionado particularmente para perforar un eje en un sustrato consistente en roca, barro y/o materiales
relacionados, donde el dispositivo comprende un tubo de revestimiento y medios para disponer el tubo de
revestimiento en el sustrato; y ademas medios de perforacion que pueden ser bajados en el tubo de revestimiento y
son proporcionados con una cabeza de perforacion con herramientas de corte, y medios para establecer los medios
de perforacién en rotacion; donde el tubo de revestimiento comprende una primera y una segunda partes que son
desplazables telescopicamente en relacion entre ellas a lo largo de un eje comun, que se extiende en una direccion
longitudinal en ambas partes, entre una posicion extendida, en la cual las partes estan acopladas con medios de
acoplamiento, y una posicion retraida.

Con el dispositivo segun la invencién un método para perforar un eje en un sustrato consistente en roca, barro y/o
materiales relacionados puede ser realizado que comprende en la disposicién de un tubo de revestimiento en el
sustrato, donde antes de ello una primera parte del tubo de revestimiento fue desplazada telescépicamente en
relacion a una segunda parte del tubo de revestimiento a lo largo de un eje comun, que se extiende en una direccion
longitudinal de ambas partes, en una posicién extendida, que acopla las partes en la posicion extendida, que baja
unos medios de perforacion provistos con herramientas de corte en el tubo de revestimiento, que desacopla las
partes y establece los medios de perforacion en rotacion para perforar el eje. Unos medios de perforacion
adecuados comprenden por ejemplo una sarta de perforacion alargada que rota en el tubo de revestimiento de
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manera que el material de tierra es desalojado por la accidon de corte de las herramientas de corte. El material de
tierra desalojado es generalmente descargado hacia arriba a través de un espacio anular entre la sarta de
perforacion y el tubo de revestimiento con un agente de lavado (por ejemplo, pero no limitado a, agua, fango, aire).

Se ha encontrado que con el método y dispositivo segun la invencion la eficiencia de perforacion es aumentada de
manera notable en relacién con el método conocido, entre otras razones porque la cabeza de perforacién puede ser
llevada mas profunda en el sustrato sin que sea necesario un alargamiento que consume tiempo del tubo de
revestimiento mediante la disposicion adicional de segmentos de tubo de revestimiento para este propdsito.

El método y dispositivo inventados pueden ser aplicados con cualesquiera medios de perforacion, tales como las
sartas de perforacion habituales construidas a partir de segmentos, preferiblemente una sarta de perforacion hueca.
Puede ser ventajoso aplicar medios de perforacion que pueden ser anclados tanto en la direccion longitudinal del
tubo de revestimiento y perpendicularmente a él (la direccion radial) contra la pared interior del tubo de revestimiento
mediante el uso de medios de seguridad, donde las fuerzas de perforacion pueden ser absorbidas de una manera
efectiva mediante la transmision de esas fuerzas al tubo de revestimiento.

Una ventaja adicional de la invencion es que las operaciones manuales con el proposito del alargamiento del tubo de
revestimiento son evitadas, lo que aumenta la seguridad en el trabajo; menos personas estan al fin y al cabo
presentes en la vecindad de partes que rotan, como es el caso en el método conocido.

Los medios de acoplamiento que en una posicion extendida del tubo de revestimiento acoplan la primera parte a la
segunda parte son preferiblemente realizados tal que conectan de manera rigida las dos partes en la posicion
extendida, ambas en la direccion longitudinal de las partes y en una direccion de rotacion a lo largo de un eje
longitudinal del tubo de revestimiento. De este modo el tubo de revestimiento telescépico actia como un conjunto
estructural en la posiciéon extendida.

Una realizacion adecuada del dispositivo segun la invencion comprende medios de acoplamiento que comprenden
una parte de acoplamiento hembra conectada a la primera parte y una parte de acoplamiento macho conectada a la
segunda parte. Las dos partes de acoplamiento actian conjuntamente para realizar un acoplamiento rigido en la
posicion extendida.

La posicion de la parte de acoplamiento hembra en la direccion longitudinal de la primera parte del tubo de
revestimiento puede en principio ser elegida libremente. Para obtener el tubo de revestimiento extendido mas largo
posible es ventajoso caracterizar el dispositivo segun una realizacién en la que la parte de acoplamiento hembra
esta situada en un lado superior de la primera parte. Esta ventaja es aumenta por una realizaciéon del dispositivo
donde la parte de acoplamiento macho es situada en un lado inferior de la segunda parte. Un tubo de revestimiento
es asi obtenido donde una primera parte puede ser extendida en relacién con una segunda parte. Porque un tubo de
revestimiento es generalmente bajado en el sustrato desde una posicion fija en la tierra o en el mar, la primera parte
es en estas realizaciones generalmente situada mas baja que la segunda parte, esto es mas cercana al sustrato que
la segunda parte.

En una realizacion del dispositivo la parte de acoplamiento hembra comprende una parte periférica provista con un
rebajo, donde la parte de acoplamiento macho comprende preferiblemente un saliente que puede ser enganchado
en un rebajo de la parte de acoplamiento hembra con el propésito de acoplar las dos partes. Un rebajo de la parte de
acoplamiento hembra es para este propdsito preferiblemente accesible en un lado inferior de la parte periférica en la
direccion longitudinal a un saliente de la parte de acoplamiento macho. Para obtener un acoplamiento que sea fijado
en la direccion longitudinal de las partes, en una realizacion el rebajo puede tener una bifurcacion lateral que se
extiende lateralmente detras de la cual el saliente macho puede ser deslizado mediante una rotacion relativa de la
primera y la segunda partes. Cuando una rotacion es realizada en la otra direccion, el saliente macho se desliza
desde la bifurcacion lateral en el rebajo que corre a lo largo de la direccidn longitudinal, por lo cual las dos partes
puede ser desacopladas.

Una realizacion del dispositivo esta caracterizada en que la segunda parte comprende un borde de detencién que en
la posicion extendida en la cual las partes estan acopladas descansa contra un borde de detencion de la primera
parte. El borde de detencioén de la primera parte forma preferiblemente un borde inferior de la parte de acoplamiento
hembra.

Las partes de la tierra desalojada por los medios de perforacion pueden ser descargadas. Una realizacion del
dispositivo adecuada para este proposito comprende medios para mantener una columna de agente de lavado en el
tubo de revestimiento, cuya columna de agente de lavado mantiene un flujo en un espacio anular entre el tubo de
revestimiento y la sarta de perforacion preferiblemente hueca con el propdsito de descargar el material de tierra
desalojado. La columna del agente de lavado que es dispuesta en el tubo de revestimiento, y que de otro modo se
extiende en el espacio entre el tubo de revestimiento y los medios de perforacion que son bajados en el tubo de
revestimiento y son dispuestos de sustancialmente de manera coaxial con el tubo de revestimiento, proporciona una
diferencia de presion entre el lado superior de los medios de descarga para desalojar material de tierra conectado a
la sarta de perforacion y el lado inferior de la sarta de perforacion, donde la presion es por supuesto mayor en el lado
inferior. Un flujo es de este modo mantenido en un espacio anular entre el tubo de revestimiento y la sarta de
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perforacion (hueca), y asi también en los medios de descarga conectados al espacio anular, en el cual fluye el
material de tierra desalojada es descargado al lado superior de los medios de descarga, que comprende por ejemplo
una manguera de descarga conectada a un lado superior del espacio anular. El agente de lavado (por ejemplo agua,
fango, aire, espuma, ...) que viene desde la columna de agente de lavado proporciona para el lavado del material de
tierra desalojado. Para no perder presion de agua de manera innecesaria, el tubo de revestimiento es
preferiblemente dispuesto en una forma que no admita substancialmente agua en su lado inferior. El tubo de
revestimiento es generalmente emplazado para este propoésito en o dentro del sustrato (debajo del agua), asi crea
un buen sello y sella el agua en el extremo exterior inferior del tubo de revestimiento.

Porque los medios de perforacion deben ser recibidos en el tubo de revestimiento durante la perforacion, el tubo de
revestimiento tiene dimensiones transversales algo mayores que los medios de perforacion. El tubo de revestimiento
preferiblemente toma una forma cilindrica, donde unos medios de perforacion preferiblemente sustancialmente
cilindricos pueden ser bajados en el tubo de revestimiento en una direcciéon correspondiente a la direccion
longitudinal del tubo de revestimiento.

Para ser capaz de mantener un flujo para la descarga del material de tierra desalojado es ventajoso para el espacio
intermedio entre los medios de perforacion y la superficie interior del tubo de revestimiento que sea relativamente
pequefio, particularmente en un lado inferior del tubo de revestimiento. Una realizacion del dispositivo que contribuye
aqui tiene la caracteristica de que la primera parte tiene un diametro mas pequefio que la segunda parte y puede ser
deslizado parcialmente en la primera parte.

Para evitar que partes de tierra y/o agente de lavado lleguen a descansar entre las superficies de las cubiertas de la
primera y la segunda partes, en una realizacion del dispositivo un borde superior de la primera parte comprende un
sello para un espacio intermedio entre las superficies de las cubiertas de la primera y la segunda partes.

Opcionalmente ser capaz de mover la cabeza de perforacion fuera del tubo de revestimiento permite a las capas de
tierra que se encuentran mas profundas que la parte inferior del tubo de revestimiento estén provistas con un eje.
Porque la estructura del sustrato esta debilitada en este punto, el tubo de revestimiento puede penetrar mas
facilmente en el sustrato. Si se desea, se puede hacer uso de una asi llamada falta de apoyo. En falta de apoyo la
sarta de perforacion es proporcionada en el extremo exterior de la cabeza de perforacién con una construccion que
tiene brazos laterales doblados radialmente. Cuando se lleva a cabo la perforacién con los brazos en la posicion
doblada un pozo sera creado que es mas ancho que el diametro perforado por la cabeza perforadora. El sustrato
directamente debajo del tubo de revestimiento es de este modo perforado y el tubo de revestimiento puede ser
movido mas profundamente en el sustrato. La falta de apoyo es también aplicada cuando un pie mas ancho debe
ser perforado para obtener capacidad de carga de pila extra o anclaje.

El dispositivo comprende medios con los cuales el tubo de revestimiento puede ser dispuesto en el sustrato, y
medios para establecer los medios de perforacién en rotaciéon. Una realizacion del dispositivo proporciona un
dispositivo donde estos medios comprenden un motor rotativo. Medios adecuados para disponer el tubo de
revestimiento en el sustrato comprenden un motor rotativo, un impulsor de pila y/o un oscilador. En una realizacion,
la segunda parte del tubo de revestimiento telescopico es impulsada por los medios para disponer el tubo de
revestimiento en el sustrato. Mediante el acoplamiento de la primera y la segunda partes en formas no rotativas y no
trasladables en la posicion extendida la primera parte es también impulsada. En la posicion no acoplada la segunda
parte puede ser en principio impulsada mientras que la primera parte permanece substancialmente estacionaria.

El dispositivo puede ser usado tanto en la tierra como en el agua. Las ventajas de la invencion se vuelven
particularmente manifiestas en el uso del dispositivo en el mar. Para este propdsito una realizacién proporciona un
dispositivo flotante que es proporcionado con un dispositivo segun la invencion. El dispositivo flotante puede por
ejemplo comprender una plataforma elevadora que es anclada en la vecindad de los ejes a ser formados. En una
realizacion tal plataforma elevadora comprende un marco externo ajustable (un “balancin”) provisto con los medios
para disponer el tubo de revestimiento en el sustrato, tal como preferiblemente un motor rotativo. Es también posible
configurar los medios para disponer el tubo de revestimiento en el sustrato tal que el tubo de revestimiento es
dispuesto en el sustrato en un angulo diferente a cero con la direccién vertical. Esto puede por ejemplo lograrse
mediante la conexidn del motor rotativo al mismo marco para pivotar alrededor de un eje sustancialmente horizontal
de forma que el motor rotativo puede ser inclinado en un angulo diferente a cero a la direcciéon horizontal. En el
contexto de la presente aplicaciéon la direccion vertical designa la direccion que corre de manera sustancial
perpendicularmente a la superficie del agua.

La cabeza perforadora puede si se desea ser provista con boquillas dirigidas sustancialmente de manera radial
hacia afuera conectadas para alimentar las lineas y configuradas para inyectar un fluido en el sustrato en la posicion
de la cabeza de perforacion bajo una alta presion de al menos 200 bar, mas preferiblemente al menos 350 bar, y lo
mas preferible de al menos 500 bar. Tal realizacion reproduce el uso de una construccion de bajo ensanche
innecesario, mediante el cual el tubo de revestimiento puede ser movido de una forma relativamente simple a una
profundidad mayor. El fluido puede comprender cualquier sustancia inyectable, aunque particularmente adecuado es
el agua a la cual se afiaden aditivos, tales como abrasivos y otros medios de abrasion, si se desea.
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Puede también ser util equipar el dispositivo con medios conectados a las lineas de alimentacion y configurados
para inyectar un fluido de transporte en la sarta de perforacion hueca de los medios de perforacion en la posicion de
la cabeza de perforacion bajo una presion de un maximo de 50 bar, mas preferiblemente un maximo de 30 bar, y lo
mas preferiblemente un maximo de 20 bar. El fluido de transporte preferiblemente tiene una densidad mas baja que
la del agua, lo que causa que este fluido de transporte se eleve hacia arriba en la sarta de perforacion, por lo cual el
flujo hacia arriba del agente de lavado es ademas soportado. Un fluido de transporte particularmente adecuado
comprende el aire.

Un aspecto de la invencion se relaciona con un método para perforar un eje en un sustrato consistente en roca,
barro y/o materiales relacionados. El método comprende disponer un tubo de revestimiento en el sustrato, donde
antes de ello una primera parte del tubo de revestimiento fue desplazada de manera telescépica en relaciéon a una
segunda parte del tubo de revestimiento a lo largo de un eje comun, que se extiende en una direccion longitudinal de
ambas partes, en una posicion extendida, que acopla las partes en la posicion extendida, que baja medios de
perforacion provistos con herramientas de corte en el tubo de revestimiento, desacopla las partes, y establece los
medios de perforacion en rotacion para perforar el gje.

En una realizacion del método la primera parte y la segunda parte son acopladas y desacopladas por una rotacion
de al menos una de las partes, preferiblemente la segunda parte, sobre el eje comun.

El método es preferiblemente aplicado en situaciones en las cuales el sustrato esta situado bajo el agua y el método
es realizado desde un dispositivo flotante, preferiblemente una plataforma elevadora. El tubo de revestimiento
telescopico puede ser llevado en la posicion desacoplada durante la perforacion, donde la primera y la segunda
partes del tubo de revestimiento pueden deslizarse telescopicamente en relacion con cada una a lo largo de un eje
comun que se extiende en una direccion longitudinal de ambas partes. El tubo de revestimiento puede aqui
acomodar los efectos de abultamiento, y en esta situacién actia como un compensador de abultamiento para el
dispositivo de perforacion.

Finalmente, se afirma que las realizaciones de la invencién descritas en esta solicitud de patente pueden
combinarse en cualquier posible combinacién de estas realizaciones, y que cada realizacion puede individualmente
formar la materia de una solicitud de patente divisional.

Breve descripcion de las figuras

Otros detalles y ventajas de la invencion se volveran aparentes a partir de la siguiente descripcion de un dispositivo
y método para perforar un eje en un sustrato consistente en roca, barro y/o materiales relacionados. Esta
descripcion es dada meramente a modo de ejemplo, sin estar la invencién limitada a ella. Los numerales de
referencia se relacionan con las figuras que acompafian. En las figuras:

La figura 1 muestra una vista lateral esquematica de una realizacion del dispositivo segun la invencion en un estado
acoplado (izquierda) y un estado desacoplado (derecha);

La figura 2 muestra una vista en detalle en perspectiva esquematica de medios de acoplamiento segun una
realizacion de la invencion; y finalmente

Las figuras 3A-3H muestran varios pasos sucesivos de una realizacion del método segun la invencion.
Descripcion detallada de la invenciéon

En referencia a la figura 1, un dispositivo 1 es mostrado para perforar un eje 2 en una capa 3 de terreno. La capa 3
de terreno comprende preferiblemente roca, pero puede también comprender barro y/o materiales relacionados. La
capa 3 de terreno puede estar cubierta con una capa 3a superior, 0 sobrecarga, que generalmente comprende
piedra un poco mas suelta. El dispositivo 1 comprende un tubo 4 de revestimiento que puede ser dispuesto sobre al
menos parte de su longitud en la sobrecarga 3a, y opcionalmente también en el sustrato 3, por medio de por ejemplo
impulso de pila, oscilacion o vibracion. El diametro del tubo 4 de revestimiento puede en principio ser elegido dentro
de amplios limites. Porque el tubo 4 de revestimiento se apoya en su parte inferior o en la capa 3 de terreno, un sello
sustancialmente impermeable al agua es alcanzado, aunque esto puede depender hasta cierto punto de las
propiedades de la capa 3 de terreno y no es por lo tanto esencial para la invencion. En la realizacién mostrada el
tubo 4 de revestimiento comprende un tubo de acero de pared gruesa que es adecuado para resistir las fuerzas
ejercidas durante la insercion del tubo 4 de revestimiento en la capa 3 de terreno y la perforacion.

Segun la invencion, el tubo 4 de revestimiento comprende una primera parte 4a y una segunda parte 4b. Las partes
(4a, 4b) son desplazables de manera telescopica en relacién a cada una a lo largo de un eje 4c comun que se
extiende en una direccion 40 longitudinal de ambas partes (4a, 4b) entre una posicion extendida, mostrada en el
dibujo del lado izquierdo de la figura 1, en la cual las partes (4a, 4b) estan acopladas con medios de acoplamiento
(5, 6) y una posicion retraida, mostrada en el dibujo del lado derecho de la figura 1, donde las partes (4a, 4b) estan
desacopladas y la primera parte 4a puede ser movida de manera telescépica en la segunda parte 4b sobre una
distancia 40.
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En referencia a la figura 2, los medios (5, 6) de acoplamiento comprenden una parte 5 de acoplamiento hembra
conectada a la primera parte 4a y una parte 6 de acoplamiento macho conectada a la segunda parte 4b. Para ser
capaz de alcanzar una longitud maxima en la posicion extendida la parte 5 de acoplamiento hembra esta situada en
un lado 41 superior de la primera parte 4a, mientras que la parte 6 de acoplamiento macho esta situada en una
distancia relativamente corta desde un lado 42 inferior de la segunda parte 4b. Porque en la realizacién mostrada la
primera parte 4a tiene un diametro 43 mas pequefo que el diametro 44 interior de la segunda parte 4b, la primera
parte 4a puede ser deslizada al menos parcialmente en la segunda parte 4b.

En referencia a la figura 2, la parte 5 de acoplamiento hembra comprende una parte 50 periférica provista con dos
rebajos 52 distribuidos de manera regular sobre una direccion 51 periférica de la parte 50 periférica. La parte 50
periférica es preferiblemente conectada a una superficie 46 de la cubierta de una primera parte 4a por medio de
soldadura. Los rebajos 52 tienen en su lado inferior un extremo 52a exterior abierto y una bifurcacién 52b lateral que
corre de manera sustancial en la direccién periférica de la parte periférica. Cuatro salientes dispuestos en una
superficie 45 de la cubierta interna de la segunda parte 4b y que sobresalen en una direccion 53 radial desde la
parte 6 de acoplamiento macho. Los salientes son preferiblemente soldados en una superficie 45 interna de la
segunda parte 4b. También es posible usar una forma diferente de conexion, por ejemplo una conexion liberable con
el proposito de un facil reemplazo después del desgaste. Se observa que la parte 4b exterior es mostrada en una
vista transparente en la figura 2. El numero de rebajos 52 y salientes 6 puede en principio ser elegido libremente y
ser ajustado al diametro del tubo de revestimiento, donde el numero de al menos dos puede ser aumentado en el
caso de por ejemplo diametros mas grandes.

Mediante el desplazamiento de la primera parte 4a relativa a la segunda parte 4b en la direccion 40 longitudinal,
donde los rebajos 52 son alineados con los salientes 6, estos Ultimos pueden ser deslizados en los rebajos 52 y
enganchados alli con el propdsito de acoplar las dos partes (4a, 4b). Para obtener un acoplamiento fijo en la
direccion 40 longitudinal de las partes (4a, 4b) la segunda parte 4b es rotada sobre el eje 4c longitudinal en sentido
contrario a las agujas del reloj segun la flecha 54, mientras que la primera parte 4a permanece estacionaria. Los
salientes 6 machos aqui se deslizan en las bifurcaciones 52b laterales dirigidas lateralmente de los rebajos 52, por
donde la conexidn entre las partes (4a, 4b) es una conexion fija tanto en la direccion 40 longitudinal y en la direccion
de rotacion en sentido 54 contrario a las agujas del reloj. Cuando la segunda parte 4b del tubo 4 de revestimiento es
rotada en sentido 54 contrario a las agujas del reloj mediante un motor 7b rotativo, por ejemplo para impulsar el tubo
4 de revestimiento en el sustrato (3, 3a), las partes (4a, 4b) rotaran de manera conjunta y las partes (4a, 4b) del tubo
de revestimiento actian como un todo. Para desacoplar las partes (4a, 4b) la segunda parte 4b es rotada en sentido
55 de las agujas del reloj, donde la primera parte 4a es otra vez mantenida estacionaria. Los salientes macho aqui
se deslizan desde las bifurcaciones 52b laterales en los rebajos 52 que corren en la direccion 40 longitudinal, por lo
cual las dos partes (4a, 4b) pueden ser desacopladas mediante una traslacion relativa en la direccion 40 longitudinal.
Una realizacion en la cual las direcciones de rotacion mencionadas anteriormente son invertidas (en el sentido de las
agujas del reloj se vuelve en el sentido contrario a las agujas del reloj y viceversa) es también posible.

Para centrar la primera parte 4a del revestimiento en relacion con la segunda parte 4b del revestimiento la superficie
45 de cubierta interna de la segunda parte 4b es proporcionada en un lado inferior 42 de la misma con una
detencion 60 con un borde 60a de detencion. En la posicion extendida en la cual las partes (4a, 4b) estan acopladas
el borde 60a de detencion descansa contra un borde 50a inferior de la parte 50 periférica de la parte 5 de
acoplamiento hembra, donde el borde 50a inferior sirve como borde de detencion. La detencion 60 no continua a lo
largo de la direccion periférica completa (no 360°) para evitar que el material desalojado se acumule entre las dos
partes (4a, 4b).

Para evitar que mas material sea capaz de acumularse entre una pared 45 interior de la segunda parte 4b y una
pared 46 exterior de la primera parte 4a el borde 41 superior de la parte 5 de acoplamiento (que coincide con un
borde de detencion de la primera parte 4a) es proporcionado con un sello en la forma de un anillo 56 de goma que
esta montado con tornillos 57 en el borde 41 superior y que sella el espacio intermedio entre las superficies (46,45)
de la cubierta y la primera y la segunda partes. En otra realizacién el anillo 56 de goma es reemplazado por dos
partes de armazon de plastico recibidas (de manera similar a las partes 60 de detencidn) en espacio intermedio
entre la primera parte 4a de revestimiento y la segunda parte 4b de revestimiento. Las partes de armazon de plastico
se extienden sobre 180° en la direccion periférica y descansan con bordes que corren en direccion 40 longitudinal
contra cada uno. Las partes de armazon son preferiblemente dispuestas de manera extraible (no conectadas
mecanicamente) en el espacio intermedio y pueden ser facilmente extraidas y reemplazadas por nuevas llevando la
primera parte 4a de revestimiento (interior) fuera de la segunda parte 4b de revestimiento (exterior) en un lado
superior, donde las partes de armazoén son liberadas. El tubo 4 de revestimiento es suficientemente grande para
proporcionar espacio para medios de perforacion, que pueden ser bajados en el tubo 4 de revestimiento a una
posicion a la altura del lado de debajo 47 del tubo 4 de revestimiento. Los medios de perforacion comprenden una
sarta 10 de perforaciéon hueca que es proporcionada en el lado que se enfrenta hacia el sustrato 3 con una cabeza 8
de perforacion con herramientas de corte, por ejemplo un asi llamado martillo de Abajo del Agujero (DTH). La
invencion no esta sin embargo limitada a un determinado tipo de cabeza 8 de perforacion.

La sarta 10 de perforaciéon es impulsada por medios en la forma de un motor 7a rotativo para establecer la sarta 10
de perforacion (y asi también la cabeza 8 de perforacion) en rotacion y traslacion. Los medios de descarga (no
mostrados) para desalojar el material del terreno pueden estar conectados a la sarta 10 de perforacion, si se desea
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hueca. El traslado de la sarta 10 de perforacion en direccion 40 longitudinal del tubo 4 de revestimiento puede
igualmente ser realizado por el motor 7a, donde la cabeza 10 de perforacion puede ser movida fuera o retraida en el
tubo 4 de perforacion. Sera aparente que el impulso de la sarta 10 de perforacion y del tubo 4 de revestimiento tiene
lugar de forma conocida, donde el equipamiento requerido para este proposito se asume que esta presente.

Mediante el establecimiento de la sarta 10 de perforaciéon en rotacién y traslacion en el lado superior del mismo la
cabeza 8 de perforacion es igualmente establecida en rotacion y traslacion en direccion 40 longitudinal del tubo 4 de
revestimiento, esta direccion 40 que también esta en la direccién de perforacion, donde el sustrato (3, 3a) es
triturado por la accion de las herramientas de corte y un eje 2 es formado. Aunque el tubo 4 de revestimiento y la
sarta 10 de perforacion corren de manera vertical sustancialmente en las figuras mostradas, pueden ser ajustados a
cualquier angulo diferente de cero a la direccion vertical, por ejemplo desde una plataforma elevadora o un pontén, o
desde la orilla donde el dispositivo forma parte de por ejemplo un vehiculo.

El dispositivo 1 puede también estar provisto de medios (no mostrados) para mantener una columna de agua en el
tubo 4 de revestimiento, por ejemplo en la forma de una bomba con suficiente altura de subida y tasa de flujo como
para mantener el nivel de agua lo mas alto posible en el tubo 4 de revestimiento. La columna de agua proporciona
una diferencia de presion entre el lado superior del tubo 4 de revestimiento y el lado inferior de la sarta 10 de
perforacion en la posicion de la cabeza 8 de perforacién, donde la presidén es por supuesto mas alta en el lado
inferior. Debiendo esto a la diferencia de presion, y porque el tubo 4 de revestimiento esta abierto en el lado por
debajo de forma que una alimentacion a través es posible al espacio anular entre la sarta 10 de perforacion y el tubo
4 de revestimiento (4a, 4b), agua y el material de terreno desalojado fluyen en el espacio anular, donde son
arrastrados con un flujo dirigido hacia arriba segun la flecha P en el espacio anular que descansa entre la sarta 10
de perforacion y el tubo 4 de revestimiento y son descargados en un lado superior del dispositivo 1. El material de
terreno desalojado puede de manera opcional también ser descargado a través de una cavidad 10a dispuesta en la
sarta 10 de perforacion. Si se desea, el flujo hacia arriba segun la flecha P es ayudado mediante burbujas de aire
que soplan en él desde abajo. En una realizacién el tubo 4 de revestimiento, particularmente la primera parte 4a de
revestimiento y/o segunda parte 4b de revestimiento, esta provista de aberturas distribuidas sobre la longitud del
tubo 4 de revestimiento para permitir que partes del material de terreno descargado sean descargados al agua que
rodea.

Mostrado con referencia a las figuras 3A-3H hay un ponton 30 que es provisto con un dispositivo 1 segun la
invencion. Tal realizacion flotante es particularmente adecuada para perforar agujeros en fondos bajo el agua en los
cuales los explosivos pueden ser dispuestos después de quitar la sarta de perforacion.

El pontén 30 mostrado esta provisto de un mastil 32 de perforacion y, si se desea, de otros medios auxiliares. El
dispositivo 1, que comprende al menos los motores (7a, 7b) rotativos y el tubo 4 de perforacion y la sarta 10 de
perforacion conectados alli, puede ser elevado y bajado a lo largo del mastil 32 de perforacion. El dispositivo 1 es
soportado aqui por un marco 33 exterior ajustable (también referido con el término balancin).

En referencia a la figura 3A, un tubo 4 de revestimiento con sarta 10 de perforacion es primero traido a una posicion
deseada, donde la combinacion de tubo de revestimiento/sarta de perforacion (4,10) es situada en la parte superior
del mastil 32 de perforacion. La sarta 10 de perforacion es situada en el tubo 4 de revestimiento, las dos partes (4a,
4b) del cual estan acopladas. Una primera parte 4a esta aqui extendida en relacion con la segunda parte 4b.

Segun la figura 3B, la combinacion de tubo de revestimiento/sarta de perforacion (4,10) es entonces movida hacia
abajo a lo largo del mastil 32 de perforaciéon hasta que el lado de debajo 47 de la primera parte 4a del tubo de
revestimiento alcanza la sobrecarga 3a.

Como se muestra en la figura 3C, el tubo 4 de revestimiento es entonces impulsado en la sobrecarga 3a mediante la
rotacion del tubo de revestimiento, por ejemplo impulsado por el motor 7b rotativo, en sentido 54 contrario a las
agujas del reloj hasta que la profundidad deseada es alcanzada, por ejemplo la profundidad del sustrato 3.

En un paso posterior mostrado en la figura 3D las dos partes (4a, 4b) del tubo 4 de revestimiento son desacopladas
mediante la rotacion de la segunda parte 4b en sentido 55 de las agujas del reloj, impulsada por el motor 7b rotativo,
a través de un angulo de unos 45 grados. Un lado de debajo del tubo 4 de revestimiento descansa aqui en el
sustrato 3. En la profundidad de insercion del tubo 4 de revestimiento el sustrato 3 es preferiblemente una capa dura
tal como roca, caliza, barro duro o arena altamente compactada. La sobrecarga 3a normalmente comprende terreno
mas facilmente penetrable tal como por ejemplo roca erosionada, barro, turba, arena poco compactada o una
combinacion de ellos.

La sarta 10 de perforacion es posteriormente establecida en rotaciéon con el motor 7a rotativo e impulsada mas en el
sustrato 3, donde un eje 2 es formado (figura 3E). Las partes (4a, 4b) del tubo de revestimiento son desacopladas de
forma que la segunda parte 4b puede ser movida de manera relativamente libre en direccion 40 longitudinal sobre
una distancia 41 relativa a la primera parte 4a posicionada en el sustrato 3. Los movimientos de rocas del pontén 30
debido a abultamientos son aqui por ejemplo acomodados. Durante la perforacion el material del terreno desalojado
puede si se desea ser descargado a través de un flujo de agua hacia arriba mantenido en la sarta 10 de perforacion
hueca.



10

15

20

ES 2722 649 T3

En el paso del método mostrado en la figura 3F la sarta 10 de perforacién es entonces retraida al tubo 4 de
revestimiento mediante el motor 7a rotativo en una posicién en la cual el motor 7a rotativo de la sarta 10 de
perforacion esta situado en la parte superior del mastil 32 de perforacién. La sarta 10 de perforacién aqui ha sido
sacada completamente del tubo 4 de revestimiento.

La figura 3G muestra de manera esquematica un posible paso posterior del método, en el cual se cargan explosivos
en un detonador, el detonador y una manguera de bombeo para los explosivos son entonces llevados hacia abajo en
el sustrato 3 a través del todavia no acoplado tubo 4 de revestimiento, los explosivos son llevado a través del
conducto a un lado inferior del eje 2, y la carga es detonada.

Finalmente, las partes (4a, 4b) del tubo de revestimiento son acopladas mediante una combinacion de traslacién en
la direccion 40 longitudinal y una rotacion en una direccion en el sentido 54 contrario a las agujas del reloj de la
segunda parte 4b relacionada con la primera parte 4a estacionaria, después del cual el tubo 4 de revestimiento es
elevado hacia arriba mediante el uso del mastil 32 de perforacién. Un posible cable 35 detonador es arrastrado
dentro y el pontén 30 provisto con el dispositivo 1 es movido a una posicion de perforacion posterior, donde el
método descrito anteriormente es repetido.

El dispositivo y método inventados son particularmente adecuados para perforar ejes en un sustrato en el cual una
capa superior o sobrecarga esta presente, donde la profundidad del sustrato no es siempre bien conocida. Hacer
uso del tubo de revestimiento telescopico inventado ahorra mucho tiempo porque la longitud del tubo de
revestimiento se ajusta automaticamente a la profundidad del sustrato. El tubo de revestimiento telescépico también
funciona como compensador de abultamiento.

La invencion no se limita a la realizacion descrita en este documento, y muchas modificaciones podrian hacerse a la
misma, en la medida en que estas modificaciones caigan dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (1) para perforar un eje (2) en un sustrato (3) que consiste en roca, barro y/o materiales
relacionados, que comprende un tubo (4) de revestimiento y medios para disponer el tubo (4) de revestimiento en el
sustrato (3); y mas medios (8,10) de perforacién que pueden ser bajados en el tubo (4) de revestimiento y estan
provistos de una cabeza (8) de perforacion con herramientas de corte, y medios (7a) para establecer los medios (8,
10) de perforacion en rotacion; donde el tubo (4) de revestimiento comprende una primera y una segunda partes (4b)
que son desplazables telescopicamente en relacién entre ellas a lo largo de un eje comun, que se extiende en una
direccion longitudinal de ambas partes, entre una posicion extendida, en la cual las partes estan acopladas con
medios (5, 6) de acoplamiento y una posicion retraida.

2. El dispositivo (1) segun la reivindicacion 1, donde los medios (5, 6) de acoplamiento comprenden una parte (5) de
acoplamiento hembra conectada a la primera parte (4a) y una parte (6) de acoplamiento macho conectada a la
segunda parte (4b).

3. El dispositivo (1) segun la reivindicacion 2, donde la parte (5) de acoplamiento hembra esta situada en un lado
superior de la primera parte (4a).

4. El dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la parte (6) de acoplamiento macho
esta situada en un lado inferior de la segunda parte (4b).

5. El dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la primera parte (4a) tiene un
diametro mas pequefo que la segunda parte (4b) y puede ser deslizada parcialmente en la segunda parte (4b).

6. El dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la parte (5) de acoplamiento hembra
comprende una parte periférica provista con un rebajo.

7. El dispositivo (1) segun la reivindicacion 6, donde la parte (6) de acoplamiento macho comprende un saliente que
puede engancharse en un rebajo de la parte (5) de acoplamiento hembra con el propésito de acoplar las dos partes.

8. El dispositivo (1) seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la segunda parte (4b) comprende un
borde de detencidon que en la posicidon extendida en la cual las partes estan acopladas descansa contra un borde de
detencidn de la primera parte (4a).

9. El dispositivo (1) segun la reivindicacion 1, donde el borde de detencion de la primera parte (4a) forma un borde
inferior de la parte (5) de acoplamiento hembra.

10. El dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde un borde superior de la primera
parte (4a) comprende un sello para un espacio intermedio entre las superficies de cubiertas de la primera y segunda
partes (4b).

11. Un dispositivo (1) de flotacion provisto con un dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10.

12. Un método para perforar un eje (2) en un sustrato (3) que consiste en roca, barro y/o materiales relacionados,
que comprende la disposicion de un tubo (4) de revestimiento en el sustrato (3); donde antes de eso una primera
parte (4a) del tubo (4) de revestimiento fue desplazada de manera telescopica en relacion a una segunda parte (4b)
del tubo (4) de revestimiento a lo largo de un eje comun, que se extiende en una direccion longitudinal de ambas
partes, en una posicion extendida, que acopla las partes en la posicion extendida, bajando unos medios (8, 10) de
perforacion provisto con herramientas de corte en el tubo (4) de revestimiento, que desacopla las partes, y establece
los medios (8, 10) de revestimiento en rotacion para perforar el gje (2).

13. Un método segun la reivindicacién 12, donde la primera parte (4a) y la segunda parte (4b) son acopladas y
desacopladas mediante una rotacion de al menos una de las partes sobre el eje comun.

14. Un método segun la reivindicacion 12 6 13, donde el sustrato (3) esta situado debajo del agua y el método es
realizado desde una plataforma elevadora.
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