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DESCRIPCION
Disposicién de ampliacion de arbol para un sistema de perforacion
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a un sistema de perforacion (o equipo o maquina), y en particular, en una version, a un
sistema de perforacion de arbol ciego. En términos generales, el sistema de perforacion comprende una disposicion
de plataforma de soporte sobre el suelo, una disposicion de plataformas de trabajo intermedias y una disposicién de
perforacion y ampliacion de arbol mas baja. El sistema de perforacion puede usarse para perforar orificios o arboles
sustancialmente verticales iniciando la perforacion de rocas a nivel del suelo y perforando una distancia
predeterminada verticalmente hacia abajo. En particular, la presente invencion puede implementarse usando
técnicas de perforacion elevada o de orificio ciego.

Antecedentes de la invencion

La perforacion de elevacion convencional comienza con la perforacion de un orificio piloto verticalmente hacia abajo,
normalmente usando un sistema de perforaciéon direccional. Se perfora usando una unidad de perforacién en la
superficie desde la cual una cadena de perforacion hueca, que comprende una pluralidad de tubos de perforacion
montados juntos, se extiende hacia abajo. Se ajusta una broca para perforar el orificio piloto en el tubo de
perforacion mas bajo de la cadena de perforacion, con los tubos teniendo una rosca estandar para aplicaciones de
alta torsion. Después de que el orificio piloto se haya abierto paso a un nivel inferior, la broca se retira y se
reemplaza con una cabeza de fresado que comprende una pluralidad de cortadores. La cabeza de fresado se gira 'y
se tira hacia la unidad de perforacion montada en la superficie para cortar un orificio mas grande o elevar, a través
del suelo y la roca. Los recortes caen por gravedad en una camara en el fondo del orificio, normalmente de manera
incontrolada, donde se eliminan usando un cargador.

Un orificio ciego de perforacion, por otra parte, comprende perforar un orificio piloto de gran tamafio. El orificio piloto
de gran tamafo se puede perforar en una sola etapa o, mas normalmente, primero perforando un orificio piloto inicial
de 400 mm, por ejemplo, que luego se amplia para definir un orificio piloto sobredimensionado de 3 m. Este proceso
es razonablemente conocido en la técnica. Luego se instala un cabezal de corte sobre el orificio piloto
sobredimensionado perforado, para que la perforacion pueda producirse hacia abajo. Los recortes se expulsan del
orificio piloto de gran tamafio. Esta técnica en particular no se usa con tanta frecuencia, ya que el riesgo de bloquear
el orificio piloto y crear precipitaciones de lodo en el fondo del orificio es relativamente alto.

Ningun sistema de perforacion conocido es capaz de perforar orificios relativamente mas grandes (preferiblemente
con un diametro de entre 8 y 15 metros, pero posiblemente incluso mas grande), con los recortes que se pueden
quitar desde arriba del sistema de perforacion sin tener que eliminar los recortes, utilizando, por ejemplo, circulacion
inversa.

Hay varios documentos relacionados de la técnica anterior, incluyendo la solicitud de patente PCT publicada n.°
WQ09320325 que divulga un aparato de fresado descendente que tiene un estabilizador superior que soporta el
aparato de fresado descendente en un orificio de perforacion, y un estabilizador inferior que proporciona soporte
adicional para el aparato de fresado descendente.

La patente US 3.965.995 divulga una maquina para perforar un orificio ciego de gran diametro, incluyendo la
magquina una rueda de corte montada en el extremo inferior de la maquina para girar alrededor de un soporte tubular
horizontal. Un conjunto de pinzas, situado encima de la rueda de corte, asegura la maquina contra la pared del tanel.
La patente US 4.646.853 divulga una maquina sustancialmente similar.

El documento US 3379264 divulga una maquina perforadora de tierras que tiene una pluralidad de discos de corte
que tienen periferias en forma de cufia, que se mueven mientras se sostienen contra la cara de trabajo bajo gran
presién en trayectorias concéntricas sobre la cara de trabajo. Los discos de corte estan ubicados axialmente en un
cabezal de corte en diferentes planos, de modo que la cara de trabajo tiene una configuracion en forma de cono, con
las superficies conicas deseablemente bastante empinadas. Cada disco de corte sigue sucesivamente el corte
realizado por el siguiente cortador hacia dentro y hacia abajo y trabaja para separar un area que ha perdido su
soporte lateral en el lado cuesta abajo por la accion del cortador hacia adelante, que es un incremento hacia dentro y
hacia abajo hacia el centro.

El documento DE1010475 divulga un aparato de produccion de arbol giratorio y, en particular, un dispositivo giratorio
para producir pozos de registro con una herramienta de perforaciéon previa y una herramienta de perforacion
principal. El aparato incluye una plataforma que esta fijada en el arbol contra la rotacién y ajustable por medio de un
dispositivo de suspension en la direccion de altura y sobre la cual se proporcionan medios para el accionamiento
giratorio de la herramienta de perforacion principal. El aparato incluye un dispositivo para transportar los recortes en
la plataforma mas alla. Un tubo a través de la plataforma en la direccion de altura se desplaza libremente y se guia
de forma giratoria.
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El documento JP HO6 294278 divulga un dispositivo de corte para usar en una excavadora de arbol vertical. El
dispositivo comprende una tuneladora que se apoya en la pared de un arbol vertical por medio de una pinza y un
cortador se divide en un cortador central y un cortador periférico exterior, los cuales son accionados por un motor de
accionamiento y simultaneamente rotados para excavar el arbol vertical a lo largo de su seccién transversal.

El documento JP HO8 291690 describe una excavadora de tuneles. En particular, se proporciona un dispositivo de
perforacion para orificios de pernos de bloqueo, a través de un soporte, debajo de una placa de proteccion en la
parte trasera de la excavadora de tlneles que tiene un cabezal de corte antes del cuerpo principal de la excavadora.
Al girar y balancear el dispositivo, se perfora un orificio de perno de bloqueo en cualquier posicion de la pared de un
pozo de fresado.

El documento JP HO05 187191 divulga una excavadora de tuneles que comprende un dispositivo de excavacion
ubicado en un pozo de fresado. El agarre de los dispositivos de agarre se libera para avanzar un miembro del arbol
de guia al maximo. Los dispositivos de agarre se agarran, y se libera el agarre de un dispositivo de agarre de
alimentacion. El dispositivo de excavacion gira, la varilla de un gato de empuje se avanza a la velocidad de avance
preestablecida, y el dispositivo de excavacién se avanza para la excavacion. Cada vez que el gato de empuje se
extiende al maximo, el dispositivo de agarre de alimentaciéon se agarra y se suelta el agarre de los dispositivos de
agarre. La preparacion de la excavacion se completa con el agarre de los dispositivos de agarre y la liberacion del
agarre del dispositivo de agarre de alimentacion, con el dispositivo de excavacion avanzado para la excavacion.

Los documentos de la técnica anterior enumerados y descritos anteriormente son solo una selecciéon de documentos
conocidos que divulgan, en diferentes grados, el amplio concepto de fresado. Sin embargo, todos tienden a sufrir las
siguientes desventajas:

1. Ninguno de los mismos divulga disposiciones facilmente implementables para eliminar los recortes fresados
desde arriba del aparato de fresado, es decir, para que los recortes salgan de la parte superior del orificio
perforado.

2. Ninguno de los mismos divulga una disposicion de agarre que permita que los orificios relativamente mas
grandes (con diametros de entre 8 y 15 metros) sean seguros, perforados eficiente y econémicamente.

3. Ninguno de los mismos divulga un aparato escalable, para permitir que un solo aparato de fresado o perforado
se modifique para perforar arboles de diferentes diametros.

4. Ninguno de los mismos divulga la capacidad de perforar rocas duras, que presenta dificultades particulares.
Hasta ahora, el perforado de rocas duras implica el uso de una secuencia de explosion y avance, que la presente
invencién pretende especificamente evitar.

Es un objetivo de la presente invencién proporcionar un sistema o plataforma de perforacion para abordar las
deficiencias anteriores que prevalecen en las disposiciones de perforacion existentes. En una realizacion, el objetivo
es proporcionar un sistema de perforacion de arbol ciego que pueda lograr una perforacion direccional muy precisa y
evitar tener que perforar un orificio piloto inicial, como se hace convencionalmente.

Sumario de la invenciéon

Segun la invencidn, se proporciona una disposicion de ampliacion de arbol para un sistema de perforacion como se
establece en la reivindicacion 1 de las reivindicaciones adjuntas.

El primer cabezal de corte comprende un cuerpo de soporte que lleva una disposicion con alas, estando el cuerpo de
soporte ajustado de forma giratoria a la columna, comprendiendo la disposicién de alas una pluralidad de alas que
se extienden desde el cuerpo de soporte, estando cada ala equipada con, o comprendiendo, una pluralidad de
primeros elementos de corte.

En una realizacién, una caja de engranajes estda montada sobre el primer cabezal de corte, con unos primeros
medios de accionamiento montados sobre la caja de engranajes y dispuestos para conducir una disposicion de
engranaje dentro de la caja de engranajes, que a su vez esta dispuesto para girar el cuerpo de soporte y el primer
cabezal de corte alrededor de la columna. De manera tipica, los primeros medios de accionamiento comprenden una
pluralidad de motores eléctricos dispuestos alrededor de la periferia de la caja de engranajes.

Cada ala esta en angulo hacia arriba y lejos del cuerpo de soporte, para definir un perfil de corte sustancialmente en
forma de V.

En una realizacién, cada ala incluye una porcién de ala de base y una porcién de ala de extremo movil que es movil
con respecto a la porcién de ala de base, siendo operable un primer accionador para mover la porcién de ala de
extremo con respecto a la porcién de ala de base. En una realizacion, la porcion del ala de extremo se puede mover
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entre una posicion extendida en la que la porcién de ala de extremo se extiende sustancialmente en linea con la
porcién del ala de base, y una posicion retraida en la que la porciéon de ala de extremo se mueve hacia arriba en
relacién con la porcidn de ala de base, para facilitar en Ultima instancia la extraccion de la disposicion de ampliacion
del arbol del orificio perforado.

En una realizacion, se pueden situar porciones de ala adicionales entre la porcion de ala de base y la porcion de ala
de extremo, para permitir que la longitud de las alas se varie, permitiendo asi perforar orificios relativamente mas
grandes al aumentar el diametro total de la disposicion de alas.

En una realizacioén, se proporciona un depdsito colector inferior debajo del primer cabezal de corte, dentro del cual
se pueden recoger los recortes (y la suciedad seca) producidos por el primer cabezal de corte giratorio. El depdsito
colector inferior incluye un cuerpo de depdsito que define una abertura de canal de entrada para recibir los recortes,
y una salida de canal de salida que esta alineada con una abertura correspondiente definida en la columna, a través
del cual los recortes pueden salir del depésito a la columna, para su posterior recogida por un cubo interno que sube
y baja por la columna.

De manera tipica, la disposicion de ampliacién del arbol incluye un par de depositos colectores inferiores
diametralmente opuestos, con las porciones mas bajas de la disposicién de alas que incluyen raspadores para
raspar los recortes en los depdsitos colectores a medida que el primer cabezal de corte gira en relacion con la
columna.

La disposicion de ampliacion del arbol incluye una disposicion de agarre ajustada a la columna hueca (y esta
dispuesta alrededor de la columna, para encerrar sustancialmente la columna), estando situada la disposicion de
agarre, durante el uso, debajo del depdsito colector inferior y sobre la disposicion del cabezal de perforacion,
estando dispuesta la disposicién de agarre para agarrarse con seguridad contra el orificio principal perforado por el
segundo cabezal de corte, para fijar el sistema de perforacion en su posicion dentro del orificio de perforacion.

En una realizacién, la disposicion de agarre incluye un par de abrazaderas diametralmente opuestas que se
extienden lateralmente lejos de la columna hueca, siendo las abrazaderas mdviles entre una posicién retraida,
desconectada y una posicion extendida, de acoplamiento en la que las abrazaderas se sujetan contra el orificio
delantero definido por el segundo cabezal de corte, para facilitar y/o controlar la rotacion del primer cabezal de corte.

La disposicion de agarre se ajusta a una tercera disposicion del accionador que se fija a la columna, siendo la
tercera disposicion de accionador operable para mover la disposicion de agarre axialmente a lo largo de la longitud
de la columna.

En una realizacion, se proporciona una disposicion estabilizadora para ayudar a la disposicién de agarre centrando
primero la disposicion de ampliacion del arbol, incluyendo la disposicion estabilizadora una pluralidad de protectores
estabilizadores superiores separados radialmente por encima de la disposicion de agarre y un par de protectores
estabilizadores inferiores separados radialmente debajo de la disposicion de agarre.

En una realizacién, una disposicion de escudo de proteccion se extiende desde debajo del primer cabezal de corte,
adyacente al deposito colector inferior, hasta el final de la disposicion del cabezal de perforacion, la disposicion de
escudo de proteccion que define ventanas o aberturas para acomodar (y asi permitir la operacion de) las
abrazaderas de la disposicion de agarre, y los protectores estabilizadores superior e inferior de la disposicion
estabilizadora.

En una realizacion, la disposicion del cabeza de perforacion se ajusta a una brida asegurada al extremo operativo
mas bajo de la columna, con un cabezal de perforacion montada en la brida con una sexta disposicion de
accionador, siendo la sexta disposicién de accionador operable para extender y retraer el cabezal de perforaciéon en
relaciéon con la brida, facilitando asi la perforacion del orificio de entrada a medida que el sistema de perforacion
avanza hacia abajo.

En una versién, para perforar a través de roca dura, el cabezal de perforacion comprende un cabezal de perforacion
de suspensién que termina en una cara operativamente plana para definir un protector de suspension, La cara plana
esta equipada con un segundo cabezal de corte para perforar el orificio delantero a medida que el sistema de
perforacion avanza hacia abajo.

En una realizacion, el cabezal de perforacion de suspension se llena con suspension de agua para aplicar presion
hidrostatica a la superficie de excavaciéon, con una bomba proporcionada para bombear la suspension resultante a
una planta de separacion.

En una version, para perforar a través de un terreno relativamente blando, el cabezal de perforacion comprende un
cabezal EPB (equilibrio de presion de la tierra) con un cabezal de corte.

En una realizacion, el segundo cabezal de corte esta equipado con, o incluye, una pluralidad de segundos elementos
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de corte, con unos segundos medios de accionamiento que se situan encima del cabezal de perforacion para
accionar los segundos elementos de corte del cabezal de perforacion. De manera tipica, los medios de
accionamiento comprenden una pluralidad de motores eléctricos que se extienden dentro del espacio entre la
disposicion del cabezal de perforacion y la brida.

En una realizacion, el sistema de perforacion incluye una etapa de revestimiento de arbol que comprende una
plataforma de revestimiento de arbol circular que tiene un collar interior que acomoda la columna de manera suelta,
con una pluralidad de cilindros que se extienden entre una cara inferior de la plataforma y la caja de engranajes para
regular y controlar la distancia relativa entre la plataforma y la caja de engranajes.

En una realizacion, la etapa de revestimiento del arbol incluye un sistema de revestimiento del arbol para instalar
segmentos de revestimiento de hormigén prefabricados en la pared interior del orificio perforado a medida que el
sistema de perforacidon avanza hacia abajo, comprendiendo el sistema de revestimiento del arbol:

un dispositivo portador de segmento de revestimiento para bajar los segmentos de revestimiento en el orificio
perforado; y

un brazo de ajuste de segmento para recuperar los segmentos de revestimiento del dispositivo portador de
segmento de revestimiento y situarlos contra la pared lateral del orificio.

En una realizacion, el dispositivo portador del segmento de revestimiento es parte de un cubo exterior, de modo que
a medida que el cubo exterior se baja en el arbol, un segmento de revestimiento se baja simultaneamente en el
arbol. En una realizacién, el cubo exterior pasa a través de las aberturas definidas en plataformas circulares
adyacentes, con la plataforma de revestimiento del arbol de la etapa de revestimiento del arbol también definiendo
una abertura para permitir que el cubo exterior avance mas hacia abajo hacia el primer cabezal de corte. En una
realizaciéon, cada plataforma circular define un par de aberturas diametralmente opuestas. En una realizacion, la
plataforma de revestimiento del arbol circular de la etapa de revestimiento del arbol tiene un diametro mayor que las
plataformas adyacentes, con una diferencia de diametros que es suficiente para acomodar el espesor de los
segmentos de revestimiento de hormigdn que se ajustan a la pared interior del orificio perforado.

En una realizacién, la plataforma de revestimiento del arbol de la etapa de revestimiento del arbol esta rodeada por
un protector que se extiende transversal a la plataforma de revestimiento del arbol para apoyarse contra la pared
interior del orificio perforado, el protector se puede liberar de forma liberable a la plataforma de revestimiento del
arbol mediante una disposicion de fijacion.

En una realizacion, la disposiciéon de fijacion comprende una pluralidad de canales que se extienden radialmente
definidos en la plataforma de revestimiento del arbol, incluyendo cada canal un brazo moévil que puede moverse
entre una posicion retraida y desconectada, en el que el protector se desacopla de la plataforma de revestimiento del
arbol, y una posiciéon extendida y acoplada, en el que el brazo sobresale del canal para acoplar una abertura de
fijaciéon definida en el protector para fijar temporalmente el protector en relacion con la plataforma de revestimiento
del arbol.

En una realizaciéon, se proporcionan una pluralidad de cilindros de accionamiento retractiles alrededor de la
plataforma, adyacente al protector para soportar los segmentos del revestimiento a medida que se situan contra la
pared lateral del arbol, para que el protector se coloque temporalmente entre los segmentos y la pared lateral.

En una realizacién, el protector esta provisto de cepillos de acero que capturan la lechada a medida que la lechada
se bombea al espacio entre los segmentos del revestimiento y la pared lateral, reduciendo asi el desperdicio de
lechada. Asimismo, el protector comprende una pluralidad de segmentos de protector que se pueden mostrar
radialmente a medida que los segmentos de revestimiento se presionan contra la parte superior de los segmentos de
protector durante la instalacion, para permitir que los segmentos de protector se presionen contra la pared. En una
realizacion, los bordes verticales de los segmentos de protector adyacentes se superponen y tienen una disposicion
escalonada, para evitar también la filtracion de lechada a través del protector.

En una realizacion, el brazo de ajuste del segmento se extiende desde un cilindro hidraulico montado en o cerca de
la plataforma de revestimiento del arbol, y estd dispuesto para moverse entre varias posiciones retraidas y
extendidas para recuperar los segmentos de revestimiento del dispositivo portador del segmento de revestimiento y
para fijarlos contra la pared lateral del arbol. El brazo de ajuste del segmento también puede moverse hacia arriba y
hacia abajo y girarse para facilitar el agarre, la maniobra y la colocacion de los segmentos de revestimiento.

En una realizacion, los segmentos de revestimiento comprenden una pluralidad de segmentos de revestimiento
principales curvos, un par de segmentos de revestimiento de extremo y un segmento de revestimiento de bloqueo
para la insercion entre el par de segmentos de revestimiento de extremo, para definir un anillo de segmentos de
revestimiento.

En una realizacion, los segmentos de revestimiento principales son curvos para definir en ultima instancia un anillo
de segmentos de revestimiento para alinear o revestir un arbol circular. El segmento de revestimiento principal
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comprende un cuerpo sustancialmente rectangular que tiene una cara interna curva y una cara externa
correspondientemente curvada dispuesta para apoyarse contra la pared lateral del arbol.

En una realizacion, cada segmento de revestimiento de extremo tiene un borde recto que se apoya contra un borde
recto de un segmento de revestimiento principal correspondiente, y un borde angulado o coénico opuesto. Los
segmentos de revestimiento de extremo definen asi un espacio trapezoidal con bordes coénicos, con el segmento de
revestimiento de bloqueo que tiene bordes cénicos correspondientes de modo que al insertarlo entre el par de
segmentos de revestimiento de extremo, definiendo el segmento de revestimiento de bloqueo una llave para
bloquear el anillo de segmentos de revestimiento juntos.

En una realizacion, doce segmentos de revestimiento principales, se pueden usar dos segmentos de revestimiento
de extremo y un segmento de revestimiento de bloqueo para alinear completamente un anillo circunferencial del
arbol.

En una realizacion, se proporciona una plataforma colectora superior sobre la etapa de revestimiento del arbol, por
encima del cual se proporciona un depdsito colector superior, en el que los recortes levantados por el cubo interno
del deposito colector inferior, subiendo el cubo la columna, puede ser transferido para su posterior recogida por el
cubo exterior, que luego se puede elevar a través de las aberturas definidas en las plataformas adyacentes hasta la
superficie. El depdsito colector superior incluye un cuerpo de depdsito que define una abertura de canal de entrada
para recibir los recortes del cubo interno, y una salida de canal de salida, en el exterior de la columna, es decir, una
linea con un cubo exterior en la plataforma colectora superior, para su posterior recogida.

De manera tipica, se proporciona un par de depdsitos colectores superiores diametralmente opuestos, para
depositar los recortes en un par de cubos exteriores diametralmente opuestos.

En una realizacion, el sistema de perforacion incluye una disposicion de plataforma de soporte sobre el suelo que
comprende un conjunto de grua aérea principal, una plataforma de superficie y una mesa de trabajo, al menos una
bobinadora para mover los cubos exteriores hacia arriba y hacia abajo del arbol y al menos una bobinadora para
mover una plataforma de servicio hacia arriba y hacia abajo en una parte superior de la columna.

Un conjunto de grua aérea secundario, que esta separado del conjunto principal de gria aérea, también se
proporciona, para ayudar a preparar el sitio y mover varios equipos en la superficie.

En una realizacioén, se proporciona una segunda disposicion de inclinacién para inclinar los cubos exteriores, una vez
que se han levantado sobre la plataforma de superficie, en canales adyacentes, que guian el contenido de los cubos
en bahias de recogida a cada lado de la disposicion de la plataforma de soporte, para su posterior eliminacion
mediante maquinaria adecuada.

En una realizacion, cada una de las gruas aéreas, la plataforma de superficie y la mesa de trabajo estan dispuestas
para desplazarse sobre pistas instaladas en la superficie para facilitar la instalacion en el sitio del sistema de
perforacion.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y ofras caracteristicas de la presente invenciéon seran evidentes cuando se consideren a la vista de las
siguientes especificaciones y dibujos, en los que:

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un sistema de perforacion de arbol ciego, de acuerdo con
la presente invencion;

La figura 2 muestra una vista lateral del sistema de perforaciéon mostrado en la figura 1;

La figura 3 muestra una primera vista en perspectiva superior de una disposicién de plataforma de soporte
sobre el suelo del sistema de perforaciéon mostrado en las figuras 1y 2;

La figura 4 muestra una vista lateral de la disposicion de la plataforma de soporte sobre el suelo mostrada
en la figura 3;

La figura 5 muestra una vista del extremo de la disposicién de la plataforma de soporte sobre el suelo
mostrada en la figura 3;

La figura 6 muestra una vista en perspectiva inferior de la disposicion de la plataforma de soporte sobre el
suelo que se muestra en la figura 3 (pero con un conjunto de grua aérea y pistas relacionadas
que se omiten por motivos de claridad);

La figura7 muestra una vista en perspectiva superior de la disposicién de la plataforma de soporte sobre el
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suelo mostrada en la figura 6;

muestra una vista en perspectiva de una etapa de revestimiento del arbol, un depdsito colector
superior y una pluralidad de plataformas de trabajo, todo montado alrededor y en una columna
del sistema de perforacién de fresado descendente;

muestra una vista en seccién transversal de la porcién del sistema de perforaciéon que se
muestra en la figura 8;

muestra una vista en perspectiva de un primer cabezal de corte, un depdsito colector inferior y
una disposicion de agarre, todos utilizados en el sistema de perforacion que se muestra en las
figuras 1y 2;

muestra una vista en perspectiva de la etapa de revestimiento del arbol en uso, como se
muestra en las figuras 1, 2 y §;

muestra una vista en perspectiva de la etapa de revestimiento del arbol en uso, asi como las
plataformas de trabajo adyacentes y el primer cabezal de corte, comprendiendo el primer
cabezal de corte una disposicion de alas que comprende una pluralidad de alas, incluyendo
cada ala una porcién de ala de base y una porcion de ala de extremo movil que es mévil con
respecto a la porcion de ala de base, con la porcién de ala de extremo en esta figura mostrada
en una posicion retraida (en oposicién a la posicion extendida mostrada en las figuras 10 y 11);

muestra una vista en perspectiva inferior del primer cabezal de corte y la etapa de
revestimiento del arbol en uso (salvo que se ha quitado un escudo de proteccion alrededor de
la etapa de revestimiento del arbol);

muestra una vista en perspectiva de un anillo resultante de segmentos de revestimiento de
hormigén prefabricado que deberian/podrian ajustarse a la pared interior de un orificio
perforado;

muestra una vista en perspectiva de una etapa de revestimiento del arbol, un depdsito colector
superior y una pluralidad de plataformas de trabajo, y en particular la transicién de una columna
de definicion de anillo individual a un primer tubo de perforaciéon por encima de la plataforma de
trabajo superior, comprendiendo el tubo de perforacién un cuerpo unitario de tubos y tuberias
separadas, pero unidas;

muestra una vista en perspectiva del primer cabezal de corte, el depdsito colector inferior, la
disposicion de agarre y la disposicion de cabezal de perforacion, todos utilizados en el sistema
de perforacién que se muestra en las figuras 1y 2;

muestra una primera vista lateral de la porcion del sistema de perforacion que se muestra en la
figura 16, y una vista final de seccioén transversal correspondiente tomada a lo largo de la linea
B-B;

muestra una segunda vista lateral de la porcion del sistema de perforacion que se muestra en
la figura 16, y una vista final en seccién transversal correspondiente tomada a lo largo de la
linea D-D;

muestra una vista lateral esquematica del sistema de perforacién que se muestra en las figuras
1y 2, ilustrando el movimiento de un cubo interno para levantar los recortes de roca hasta la
columna central hasta el depdsito colector superior, y un cubo externo para recibir los recortes
de roca a través del depdsito colector superior, elevandose el cubo externo hacia la superficie
para permitir la recogida y la eliminacion de los recortes de roca;

muestra una vista lateral esquematica del sistema de perforacién que se muestra en las figuras
1y 2, ilustrando el sistema de ventilacion usado en el sistema de perforacion;

muestra una vista lateral esquematica del sistema de perforacién que se muestra en las figuras
1y 2, ilustrando el flujo de agua a través del sistema de perforacion;

muestra un disefio de sitio tipico en el que se puede usar el sistema de perforacién que se
muestra en las figuras 1y 2;

Las figuras 23 a 25 muestran una progresion de las etapas de montaje del sistema de perforacion mostrado en las

figuras 1y 2;
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La figura 26 muestra una vista en perspectiva parcialmente en seccidon transversal del sistema de
perforacion en operacion, en particular, se muestra una primera excavacion;

La figura 27 muestra una vista en perspectiva parcialmente en seccidon transversal del sistema de
perforacion en operacion, con una segunda excavacion que se muestra; y

La figura 28 muestra una vista en perspectiva parcialmente en seccién transversal del orificio totalmente
perforado (y revestido).

Descripcion detallada de los dibujos

Con referencia a las figuras, y en particular a las figuras 1, 2, 16, 17 y 18, segun la invencion, se proporciona una
disposicion de ampliacion de arbol 10 para un sistema de perforacion de arbol ciego 12. Centrandose inicialmente en
las figuras 16, 17 y 18, en términos generales, la disposicion de ampliacion de arbol 10 comprende una columna
hueca 14 préxima a un extremo inferior del sistema de perforacion 12. El sistema 10 incluye ademas un primer
cabezal de corte 16 que se ajusta de forma giratoria a la columna hueca 14, con unos primeros medios de
accionamiento 18 proporcionados para girar el primer cabezal de corte 16 con respecto a la columna hueca 14 para
fresar hacia abajo un orificio 20 (que se muestra mejor en las figuras 19, 20, 21, 26, 27 y 28) que tiene un diametro
que corresponde sustancialmente al diametro del primer cabezal de corte 16. El sistema 10 incluye ademas una
disposicion de cabezal de perforacion 22 montada a un extremo operativo inferior de la columna 14, terminando la
disposicion de cabezal de perforacion 22 en un segundo cabezal de corte 24 para perforar un orificio delantero 26
(es decir, un orificio piloto) a medida que el sistema de perforacion 12 procede a perforar hacia abajo.

Pasando ahora a las figuras 10, 11, 12, 13, 16, 17 y 18, el primer cabezal de corte 16 comprende un cuerpo de
soporte 28 que lleva una disposicion de alas 30, estando el cuerpo de soporte 28 montado de manera giratoria en el
exterior de la columna hueca 14, de modo que el cuerpo de soporte 28 y la disposicion con alas 30 puedan girar con
relacion a la columna 14. La disposicion de alas 30 comprende una pluralidad de alas 32 que se extienden desde el
cuerpo de soporte 28, estando cada ala 32 equipada con, o que comprende, una pluralidad de primeros elementos
de corte (no mostrados expresamente, pero estos se ajustarian a la cara inferior de cada ala 32).

En una realizacién, una caja de engranajes 34 estda montada encima del primer cabezal de corte 16, con los
primeros medios de accionamiento 18 montados sobre la caja de engranajes 34 y dispuestos para accionar una
disposicion de engranajes dentro de la caja de engranajes 34, que a su vez esta dispuesto para girar el cuerpo de
soporte 28 y el primer cabezal de corte 16 alrededor de la columna 14. De manera tipica, los primeros medios de
accionamiento 18 comprenden una pluralidad de motores eléctricos 38 dispuestos alrededor de la periferia de la caja
de engranajes 34.

De manera tipica, cada ala 32 esta inclinada hacia arriba y lejos del cuerpo de soporte, para definir un perfil de corte
sustancialmente en forma de V, como se muestra mejor en las figuras 17, 18, 19, 20 y 21. Ventajosamente, la forma
en V del primer cabezal de corte 16 permite rebajar simplemente ajustando el angulo de los primeros elementos de
corte en el primer cabezal de corte 16. Volviendo a la figura 10 en particular, cada ala 32 incluye una porcién de ala
de base 32.1 y una porcién de ala de extremo mévil 32.2 que es movil con respecto a la porcion de ala de base 32.1,
siendo operable un primer accionador 40 para mover la porcién de ala de extremo 32.2 con respecto a la porcion de
ala de base 32.1. En una realizacion, la porcién de ala de extremo 32.2 se puede mover entre una posicion
extendida en la que la porcién de ala de extremo se extiende sustancialmente en linea con la porcién de ala de base,
como se muestra en las figuras 10, 11 y 13, y una posicion retraida, tal y como se muestra en la figura 12, en el que
las porciones de ala de extremo 32.2 se mueven hacia arriba con respecto a las porciones de ala de base 32.1, para
facilitar en ultima instancia la extraccién de la disposicidon de ampliacion del arbol 10 del orificio perforado 20.

En una realizacion, se pueden situar porciones de ala adicionales entre la porcién de ala de base 32.1 y la porcion
de ala de extremo 32.2, para permitir que se varie la longitud de las alas 32, permitiendo asi perforar orificios
relativamente mas grandes 20 aumentando el diametro total de la disposicién de alas 30. El diametro de la
disposicion con alas 30 determina el diametro del orificio 20 a perforar. Asi, solo la disposicion de alas 30 (y un
protector de revestimiento del arbol 42, que se describe con mas detalle mas adelante) necesita cambiarse si el
diametro del orificio deseado va a cambiar, con los componentes restantes del sistema de perforacion 12 sin tener
que cambiar ya que pueden acomodar la gama completa de diametros esperados de orificios 20/disposicion de alas
30.

Aun con referencia a la figura 10, en particular, se proporciona un depdsito colector inferior 44 debajo del primer
cabezal de corte 16, dentro del cual se pueden recoger los recortes (y la suciedad seca) producidos por el primer
cabezal de corte giratorio 16. El depdsito colector inferior 44 incluye un cuerpo de depdsito 46 que define una
abertura de canal de entrada 48 para recibir los recortes, y una salida de canal de salida 50 (como se muestra mejor
en la figura 18) que esta en linea con una abertura correspondiente definida en la columna 14. Los recortes pueden
salir asi del depdsito 44 hacia la columna 14, para su posterior recogida por un cubo interno 52 que sube y baja por
la columna 14. De manera tipica, la disposicién de ampliacion del arbol 10 incluye un par de depdsitos colectores
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inferiores diametralmente opuestos 44, con las porciones mas bajas de la disposicion con alas 30 que incluyen
raspadores para raspar los recortes en los depdsitos colectores 44 a medida que el primer cabezal de corte 16 gira
con relacion a la columna 14.

Como se muestra mejor en las figuras 10, 16, 17 y 18, la disposicion de ampliacion del arbol 10 incluye una
disposicion de agarre 60 montada en la columna hueca 14, estando la disposicion de agarre 60 dispuesta alrededor
de la columna 14, para encerrar sustancialmente la columna 14. La disposicion de agarre 60 esta situada, durante el
uso, debajo del depdsito colector inferior 44 y encima de la disposicion del cabezal de perforacion 22, estando la
disposicion de agarre 60 dispuesta para agarrarse firmemente contra el orificio delantero 26 perforado por el
segundo cabezal de corte 24, para fijar el sistema de perforacion 12 en su posicion dentro del orificio de perforacion
20.

En una realizacion, la disposicion de agarre 60 incluye un par de abrazaderas curvas 62 diametralmente opuestas
(también conocidas como zapatas de agarre) que se extienden lateralmente lejos de la columna hueca 14, siendo
las abrazaderas 62 moviles entre una posicion retraida, desconectada y una posicion extendida, de acoplamiento en
la que las abrazaderas 62 se sujetan contra el orificio delantero 26 definido por el segundo cabezal de corte 24, para
facilitar y/o controlar la rotacion del primer cabezal de corte 16.

De manera tipica, una segunda disposicion de accionador f se usa para mover las abrazaderas 62 entre la posicion
retraida desacoplada y la posicion extendida acoplada. En una realizacion, cada abrazadera 62 comprende una
pluralidad de segmentos de abrazadera, con la segunda disposicién de accionador 64 comprendiendo una pluralidad
de accionadores hidraulicos 66 que se extienden entre los extremos de los segmentos de abrazadera opuestos, a
cada lado de la columna 14, de modo que la operacion de los accionadores 66 asegura que las abrazaderas
diametralmente opuestas 62 operen al unisono.

Tal y como se muestra mejor en la figura 17, la disposicion de agarre 60 estda montada en una tercera disposicion de
accionador 68, que comprende cilindros de empuje, que estan fijados a la columna 14 (y en particular a una brida 70
que se extiende alrededor de la columna 14. La tercera disposicion de accionador 68 es operable para mover la
disposicion de agarre 60 axialmente a lo largo de la longitud de la columna 14, para ayudar en el movimiento general
hacia abajo de la disposiciéon de ampliacion del arbol 10. Durante el uso, al comienzo del ciclo de perforacion,
cuando los cilindros de empuje 68 estan en una posicion retraida, los accionadores de agarre 64 estan presurizados
para presionar firmemente las abrazaderas de protector de agarre 62 contra la pared del orificio principal/arbol piloto
20. Asi, la friccion se crea para proporcionar una fuerza de anclaje para acomodar las fuerzas de empuje de
perforacion requeridas.

En una realizacién, se proporciona una disposicion estabilizadora 72 para ayudar a la disposicion de agarre 60
centrando primero la disposicion de ampliacion del arbol 10. La disposicion de estabilizacién 72 incluye una
pluralidad de protectores de estabilizacidon superiores 74 separados radialmente por encima de la disposicion de
agarre 60, estando los protectores estabilizadores superiores 74 situados proximos, y normalmente entre, el par de
depodsitos colectores inferiores diametralmente opuestos 44. La disposicion de estabilizacion 72 incluye ademas un
par de protectores de estabilizacion inferiores radialmente separadas 76 debajo de la disposicion de agarre 70,
estando los protectores estabilizadores inferiores 76 situados proximos, y normalmente, por encima de la disposicion
de cabezal de perforacion 22.

La disposicion de estabilizacion 72 se usa para situar correctamente la disposicién de ampliacién del arbol 10, antes
de la activacién de la disposicion de agarre 60. Los protectores estabilizadores superior e inferior 74, 76 son
accionados hidraulicamente por una cuarta y quinta disposiciones de accionador 78, 80, respectivamente, que estan
dispuestas para mover los protectores superior € inferior 74, 76 entre una posicion retraida, desacoplada y una
posicion extendida, acoplada en la que los protectores 74, 76 se sujetan contra el orificio delantero 26 definido por el
segundo cabezal de corte 24.

En una realizacion, como se muestra en las figuras 19 y 20, una disposicion de soporte de proteccion tubular
protectora 83 se extiende desde debajo del primer cabezal de corte 16, adyacente al depdsito colector inferior 44,
hasta el final de la disposicidon del cabezal de perforacion 22. La disposicién de escudo de proteccion define
ventanas o aberturas para acomodar (y asi permitir la operacién de) las abrazaderas 62 de la disposicion de agarre
60, y los protectores estabilizadores superior € inferior 74, 76 de la disposicion estabilizadora 72. La disposicion de
soporte de protector estd normalmente segmentada, para asegurar que permanezca en contacto con la roca
circundante para soportar la pared del orificio principal/orificio piloto. La disposicion de soporte de protector es de un
disefio segmentado y expandible. Para garantizar el soporte del orificio delantero/arbol piloto 20, el revestimiento del
diametro exterior de los segmentos de la disposicion de soporte del protector se extiende mediante tiras de acero
escalonadas, que se guian sobre la roca pero que se pueden tirar libremente durante la carrera de avance de la
unidad principal de perforacién de suspension. Esto asegura que el area de apertura de la superficie de la roca
permanezca soportada a medida que avanza el sistema de perforacion 12. Los segmentos de protector estan
sujetos a una carcasa 79 del médulo de accionamiento de la disposicion de cabezal de perforacion 22 (como se
muestra mejor en las figuras 17 y 18), que permite la expansion radial de los segmentos de protector y la flotacion de
la estructura de protector durante la carrera de perforacion y la direccion de la unidad de cabezal de suspension. Los
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segmentos de protector se mantienen siempre en contacto de presion con la pared del orificio piloto 20 por medio de
cilindros hidraulicos dispuestos horizontalmente; proporcionando asi soportes de pared eficientes incluso en
condiciones adversas del suelo.

Como se muestra mejor en las figuras 16, 17 y 18, la disposicion de cabezal de perforacion 22 puede ajustarse a
una brida 81 fijada al extremo operativo inferior de la columna 14, con una cabezal de perforacién 82 instalado, de
manera separada, a la brida 81 con una sexta disposicién de accionador 84 que comprende una pluralidad de
cilindros de empuje. La sexta disposicion de accionador 84 es operable para extender y retraer el cabezal de
perforacion 82 en relacion con la brida 81, facilitando asi la perforaciéon del orificio de entrada 26 a medida que el
sistema de perforacion 12 avanza hacia abajo.

El cabezal de perforacion 82, ademas de perforar el orificio principal/piloto 20, puede usarse para realizar
exploraciones, de modo que a medida que el sistema de perforacién 12 continda perforando hacia abajo,
continuamente se extrae informacién sobre el terreno en el que se esta perforando. Esta exploraciéon permite al
operador determinar, por ejemplo, la mejor forma de estabilizar el arbol perforado.

Los cilindros de la sexta disposicion de accionador 84 proporcionan funcionalidad de empuje y direccion, y
normalmente comprenden 5 pares de cilindros de empuje hidraulicos que interconectan la carcasa del médulo de
accionamiento 79 con la disposicién de agarre 60 a través de la brida 81. Los dos cilindros de cada par estan en una
disposicion en forma de V. La carrera de los cilindros hidraulicos se controla individualmente mediante presién de
aceite o volumen de aceite para control direccional durante la carrera de perforacién del cabezal de perforacion 82.
Ademas de desarrollar la fuerza de empuje de perforacion, los pares de cilindros de empuje 84 dispuestos en forma
de V también crean una fuerza de rotaciéon que se controla para contrarrestar las fuerzas de reaccién del par del
segundo cabezal de corte 24. Una vez que los cilindros de empuje 84 hayan completado la carrera de perforacion
completa, el cabezal de perforacion 82 se puede estirar hacia atras por encima del nivel de la suspension en el
orificio de guia/piloto 20. Esta posicion retraida del segundo cabezal de corte 24 permite el mantenimiento, la
inspeccion de herramientas de corte y/o el cambio de cortadores sin la necesidad de retirar la suspension del orificio
de guia/piloto 20, por ejemplo, a un tanque de almacenamiento en una plataforma superior o incluso a la superficie.

En una realizacién, Se proporciona un sistema de control Iaser para controlar los siguientes parametros de control
direccional: eje tedrico del arbol; posicion real del arbol piloto perforado en relacion con el eje tedrico del arbol;
indicacion/consejo de correccion requerida de la direccion del cabezal de perforacion; posicion real del rodillo del
cabezal de perforacion 82 en relacion con el primer cabezal de corte 16; y pronosticar la posicion del cabezal de
perforacion 82.

En una versién, y como se ilustra en los dibujos, para perforar a través de roca dura, el cabezal de perforacion 82
comprende un cabezal de perforacion de suspensién 82 que termina en una cara operativamente plana 86 para
definir un protector de suspension, la cara plana 86 esta equipada con el segundo cabezal de corte 24 para perforar
el orificio delantero 26 a medida que el sistema de perforacion 12 avanza hacia abajo.

El segundo cabezal de corte 24 es de una construccion de acero soldado de servicio pesado que es adecuado para
el taladrado vertical en condiciones adversas de terreno, asi como en formaciones rocosas muy duras. El cuerpo de
acero de una pieza del cabezal de perforacién de suspensién 82 tiene un disefio hueco que el personal puede
realizar de forma segura para realizar cualquier mantenimiento requerido. En particular, los cortadores del segundo
cabezal de corte 24 pueden inspeccionarse e intercambiarse de forma segura desde el interior del cabezal de corte
24.

En una realizacion, el cabezal de perforacion de suspension 82 se llena con suspension de agua para aplicar presion
hidrostatica a la superficie de excavacién. Se proporciona una bomba 98 para bombear el lodo resultante en una
planta de separacion 90 en una de las plataformas adyacentes, para separar el lodo en material particulado y agua
sucia. En uso, y con referencia al esquema de agua adjunto en la figura 21, el agua limpia 92 se bombea hacia el
orificio perforado 20, interactia con un intercambiador de calor 94 para facilitar el enfriamiento del equipo en el
orificio 20, y finalmente termina en el fondo del orificio perforado 20 mediante el cabezal de perforacién de
suspension 82, como lo indican las lineas de flecha 96.

En una realizacion, el cabezal de perforacion de suspension 82 es una unidad de suspensién de protector Unico
controlada direccionalmente con un segundo cabezal de corte giratorio especial 24 para perforar hacia abajo. La
roca cortada se suspende en la suspension dentro y alrededor del area del cabezal de corte. El cabezal de
perforacion de suspension 82 esta equipado con una bomba de suspensién 98 para bombear el lodo resultante (o al
menos una parte del lodo) hacia la planta de separacién 90, como lo indican las lineas de flecha 100. El agua sucia
resultante 101 (o una porcion del agua sucia) se bombea entonces, mediante la bomba de agua 102, hasta la
superficie a limpiar, como se muestra en la linea de flecha 104. Este ciclo continla bombeando una cantidad de
agua limpia, que es mas o menos lo mismo que el agua sucia que fue bombeada, de vuelta en el orificio perforado
20, para reemplazar el agua sucia que se elimind.

Las areas huecas dentro del cabezal de corte 24 proporcionan espacio para un volumen suficiente de
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agua/suspension para permitir la eliminacién de la suciedad de la cara por medio del sistema de bomba de
suspension sumergido. La forma de la placa frontal del cabezal de corte plano 24 presenta el disefio tipico utilizado
en el método de perforacion vertical de "circulacion inversa". Con el fin de crear la velocidad de suspension
requerida para una "limpieza con aspiradora” eficiente del lodo desde la cara del arbol piloto, la distancia desde la
placa frontal del cabezal de corte hasta la cara de perforaciéon se reduce y se proporcionan canales orientados
radialmente que conducen el lodo a la abertura de succién de la bomba de lodo cerca del centro del cabezal de corte
24. El cabezal de corte 24 esta normalmente equipado con cortadores de disco estandar de servicio pesado de 17".
El espacio entre los cortadores es tal que el tamafo de los cortes de roca puede ser manejado faciimente por el
sistema de bomba de suspension e incluso las formaciones rocosas muy duras pueden perforarse.

El corazén del sistema de extraccion de lodo es la bomba de suspension de impulsor de servicio pesado 98 que se
instala en el centro del cabezal de perforacion de suspension 82 sumergido por debajo del nivel de la suspension. La
bomba 98 esta soportada en la parte interna estacionaria de la carcasa 79 del médulo de accionamiento y es
accionada por un motor eléctrico refrigerado por agua y controlado por frecuencia que asegura suficiente velocidad
de flujo y presién para entregar la suspension con el lodo a la planta de separacion 90. La geometria de la bomba 98
permite que todos los recortes de roca pasen a través del impulsor; pedazos de roca de tamafo anormales seran
desviados de la succion de suspension para ser aplastados nuevamente por el segundo cabezal de corte 24.

La linea de entrega de la suspensién es un tubo de acero o un tubo de caucho armado; se extiende desde la bomba
98 hacia arriba a través de la carcasa del modulo de accionamiento 79 hasta la columna central 14. La columna 14
es una columna de doble pared para definir un anillo que comprende una pluralidad de pasos, uno o mas de los
cuales se utilizan para acomodar la linea de entrega de la suspension hacia la planta de separacion 90. Entre el
cabezal de perforacion de suspension 82 y la columna 14 en el orificio piloto, se instala una seccion telescopica de la
linea de suministro con dos acoplamientos flexibles en linea que permiten el ajuste longitudinal y los movimientos de
control direccional durante el avance del cabezal de perforacién de suspensién 82 o del primer cabezal de corte 16
de la unidad de fresado.

La planta de separacién 90 comprende una serie de tamices con diferentes tamafios de malla que permiten una
rapida separacion del lodo; solo particulas de tamafio pequefio se deslizan a través del sistema y se desplazan con
la suspension a un tanque de compartimentos multiples antes de que fluya de regreso al cabezal de perforacion de
suspension 82.

En otra aplicacion, cuando se perfora a través de un terreno relativamente blando, el cabezal de perforacion 82
comprende un cabezal EPB (equilibrio de presion de la tierra) con un cabezal de corte. El EPB utiliza el material
excavado para equilibrar la presion en la cara del tinel. La presién se mantiene en el cabezal de corte controlando la
velocidad de extraccion del botin a través de un tornillo de Arquimedes y la velocidad de avance. Aditivos tales como
bentonita, polimeros y espuma se pueden inyectar por delante de la cara para aumentar la estabilidad del suelo.
También se pueden inyectar aditivos en el cabezal de corte/tornillo de extraccidon para garantizar que el botin
permanezca lo suficientemente cohesivo como para formar un tapén en el tornillo de Arquimedes para mantener la
presion en el cabezal de corte y restringir el flujo de agua.

En una realizacion, el segundo cabezal de corte 24 esta equipado con, o incluye, una pluralidad de segundos
elementos de corte, con unos segundos medios de accionamiento 106 que se sitian encima del cabezal de
perforacion para accionar los segundos elementos de corte del cabezal de perforacion 82. De manera tipica, los
medios de accionamiento 106 comprenden una pluralidad de motores eléctricos que se extienden dentro del espacio
entre el cabezal de perforacion 82 y la brida 81. Los medios de accionamiento 106 son parte de un conjunto de
moddulo de accionamiento del cabezal de corte 24 que consiste en los siguientes componentes principales: carcasa
del modulo de accionamiento 79, como se muestra mejor en las figuras 17 y 18, un cojinete principal y una
disposicion de sellado relacionada, y los motores de accionamiento 106 con cajas de engranajes planetarios y
pifiones de accionamiento. La parte estacionaria exterior del cojinete principal esta conectada a la carcasa del
modulo de accionamiento 79, que a su vez esta unida al conjunto del protector del cabezal de corte 83. El cabezal
de corte 24 esta unido a la parte giratoria interna del cojinete principal.

Una pluralidad de motores de accionamiento eléctrico 106 y cajas de engranajes planetarios esta unida a la carcasa
del médulo de accionamiento 79 con la potencia de accionamiento (par y velocidad) que se transfiere a través de los
pifiones de accionamiento que coinciden con el engranaje principal del cojinete principal. EI moédulo de
accionamiento esta rodeado por el protector del cabezal de corte (es decir, la disposicion de soporte del protector
tubular protector mencionado anteriormente) y es accionado hacia abajo durante la operacion de perforacion por los
cilindros de empuje de la disposicién del sexto accionador 84.

El sistema de perforacion 12 incluye ademas una etapa de revestimiento de arbol 110, que ahora se describira con
referencia particular a las figuras 8, 9, 11, 12, 13 y 14. La etapa de revestimiento de arbol 110 comprende una
plataforma de revestimiento de arbol circular 112 que tiene un collar interior 114 que acomoda libremente la columna
14, con una pluralidad de cilindros de empuje 115 (como se muestra mejor en la figura 11) que se extiende entre una
cara inferior de la plataforma 112 y la carcasa del engranaje 34 para regular y controlar la distancia relativa entre la
plataforma 112 y la carcasa del engranaje 34 (y por lo tanto entre la plataforma 112 y el cuerpo de soporte 28 del
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primer cabezal de corte 16).

En una realizacion, la etapa de revestimiento del arbol 110 incluye un sistema de revestimiento del arbol para
instalar segmentos de revestimiento de hormigén prefabricados 116 en la pared interior del orificio perforado 20 a
medida que el sistema de perforacion 12 avanza hacia abajo. El sistema de revestimiento del arbol comprende un
dispositivo portador de segmento de revestimiento 118 para bajar los segmentos de revestimiento 116 dentro del
orificio perforado 20, y un brazo de ajuste de segmento 119 (como se muestra en la figura 19) para recuperar los
segmentos de revestimiento 116 del dispositivo portador de segmento de revestimiento 118 y situarlos contra la
pared lateral del orificio perforado 20. Todo alrededor de la plataforma 112, se puede fijar una doble via a la
plataforma para soportar un sistema de doble portador, provista del brazo de ajuste 119, que permite la instalacion
de los segmentos de revestimiento 116. Si se requiere, el equipo de soporte para perforacion de anclaje, la
perforacion por sonda y/o la perforacién por inyeccion en el suelo también se pueden soportar en la plataforma 112.

En una realizacion, el dispositivo portador del segmento de revestimiento 118 corresponde a un cubo externo, de
modo que a medida que se baja el cubo 118 en el orificio 20, un segmento de revestimiento 116 se baja
simultaneamente en el orificio 20. En una realizacién, el cubo externo 118 pasa a través de aberturas 120 definidas
en plataformas circulares adyacentes 122, con la plataforma de revestimiento del arbol 112 de la etapa de
revestimiento del arbol 110 también definiendo una abertura 120 para permitir que el cubo exterior 118 avance mas
hacia abajo hacia el primer cabezal de corte 16.

En una realizacién, cada plataforma circular 122 define un par de aberturas diametralmente opuestas 120. En una
realizacion, la plataforma circular de revestimiento del arbol 112 de la etapa de revestimiento del arbol 110 tiene un
diametro mayor que las plataformas adyacentes 122, con la diferencia de diametros que es suficiente para acomodar
el espesor de los segmentos de revestimiento de hormigéon 116 que se ajustan a la pared interior del orificio
perforado 20 (por razones que seran mas claras mas abajo).

En una realizacién, la plataforma de revestimiento del arbol 112 de la etapa de revestimiento del arbol 110 esta
rodeada por el protector multifuncional 42 que se extiende transversal a la plataforma de revestimiento del arbol 112
para apoyarse contra la pared interior del orificio perforado 20.

El protector 42 se puede fijar de manera liberable a la plataforma de revestimiento del arbol 112 mediante una
disposicion de fijacion 124, la disposicion de fijacion 124 comprende una pluralidad de canales que se extienden
radialmente 126 definidos en la plataforma de revestimiento del arbol 112 (como se muestra mejor en la figura 13).
Cada canal 126 incluye un brazo movil 127 (que se muestra mejor en las figuras 19 y 20) que puede moverse entre
una posicion retraida desacoplada, en el que el protector 42 se desacopla de la plataforma de revestimiento del arbol
112, y una posicion extendida y acoplada, en el que el brazo sobresale del canal 126 para acoplar una abertura de
fijacion 128 definida en el protector 42 (normalmente a medio camino a lo largo de la altura del protector 42) para
fijar temporalmente el protector 42 en relacion con la plataforma de revestimiento del arbol 112.

Durante el uso, el protector 42 se mantiene normalmente en la posicion extendida acoplada. Sin embargo, en ciertas
aplicaciones y/o en ciertos puntos a medida que se perfora el orificio 20, puede ser necesario desacoplar el protector
42. Esto puede ocurrir, por ejemplo, cuando la columna 14 necesita ser levantada del orificio perforado 20. En ultima
instancia, el protector 42 puede simplemente dejarse en su lugar o puede cortarse y retirarse del orificio perforado
20. La capacidad de alinear la pared lateral del orificio 20 a medida que se perfora el orificio 20 es claramente muy
ventajosa.

En una realizacion, tal y como se muestra mejor en la figura 11, se proporcionan una pluralidad de cilindros de
accionamiento retractiles 130 alrededor de la plataforma 112, adyacente al protector 42, en el interior del protector
42. Estos cilindros 130 soportan los segmentos de revestimiento 116 a medida que se sitian contra la pared lateral
del orificio 20, de modo que el protector 42 se sitia temporalmente entre los segmentos 116 y la pared lateral.

De manera tipica, cuando los cilindros 130 estan en una posicién baja, se puede situar un segmento 116 en la parte
superior del cilindro 130. El cilindro 130 puede entonces accionarse para levantar el segmento 116 en posicion,
antes de ser agrupados en posicion. Esta es una caracteristica de fijacion particularmente Unica, en que la pared
lateral del orificio 20 nunca esta expuesta a ninguin personal en la plataforma 112; todo lo que vera el personal son
los segmentos de revestimiento fijados 116 y el protector 42 debajo del anillo mas inferior de los segmentos de
revestimiento 116.

En una realizacion, el protector 42 esta provisto de cepillos de acero (o cuerpos inflables) que capturan la lechada a
medida que la lechada se bombea al espacio entre los segmentos de revestimiento 116 y la pared lateral,
reduciendo asi el desperdicio de lechada. Asimismo, el protector 42 comprende una pluralidad de segmentos de
protector que se pueden mostrar radialmente a medida que los segmentos de revestimiento 116 se presionan contra
la parte superior de los segmentos de protector durante la instalacion (tal y como se muestra mejor en la figura 11),
para permitir que los segmentos de protector se presionen contra la pared. En una realizacion, los bordes verticales
de los segmentos de protector adyacentes se superponen y tienen una disposicion escalonada, para evitar también
la filtracién de lechada a través del protector 42.
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En una version, el brazo de ajuste del segmento se extiende desde un cilindro hidraulico montado en o cerca de la
plataforma de revestimiento del arbol 112, y esta dispuesto para moverse entre varias posiciones retraidas y
extendidas para recuperar los segmentos de revestimiento 116 del dispositivo portador del segmento de
revestimiento 118 y para fijarlos contra la pared lateral del orificio 20. El brazo de ajuste del segmento también puede
moverse hacia arriba y hacia abajo y girarse para facilitar el agarre, la maniobra y la colocacién de los segmentos de
revestimiento 116.

Tal y como se muestra mejor en la figura 14, los segmentos de revestimiento 116 comprenden una pluralidad de
segmentos de revestimiento principales curvos 116.1, un par de segmentos de revestimiento de extremo 116.2 y
116.3, y un segmento de revestimiento de bloqueo 116.4 para insercion entre el par de segmentos de revestimiento
de extremo 116.2 y 116.3, para definir un anillo 132 de segmentos de revestimiento 116. En una realizacion, los
segmentos de revestimiento principales 116.1 estan curvados para definir finalmente el anillo 132 de los segmentos
de revestimiento 116 para alinear o revestir el arbol circular 20. El segmento de revestimiento principal 116.1
comprende un cuerpo sustancialmente rectangular que tiene una cara interna curva y una cara externa
correspondientemente curvada dispuesta para apoyarse contra la pared lateral del arbol 20.

En una realizacién, cada segmento de revestimiento de extremo 116.2, 116.3 tiene un borde recto que se apoya
contra un borde recto de un segmento de revestimiento principal 116.1 correspondiente, y un borde angulado o
conico opuesto. Los segmentos de revestimiento de extremo 116.2, 116.3 definen asi un espacio trapezoidal o
espacio entre los mismos, con bordes conicos, con el segmento de revestimiento de bloqueo 116.4 que tiene bordes
conicos correspondientes, de modo que tras la insercion entre el par de segmentos de revestimiento de extremo
116.2, 116.3, el segmento de bloqueo 116.4 define una llave para bloquear el anillo 132 de los segmentos de
revestimiento 116 juntos.

En una realizacion, doce segmentos de revestimiento principal 116.1, dos segmentos de revestimiento de extremo
116.2, 116.3 y un segmento de revestimiento de bloqueo 116.4 pueden usarse para alinear completamente un anillo
circunferencial del arbol 20.

Con referencia a las figuras 2 y 11, los cilindros de empuje 115 se muestran en sus configuraciones completamente
extendidas. De manera tipica, durante el uso, los cilindros de empuje 115 ocuparian una configuracion mas retraida,
para que los segmentos de revestimiento 116 se instalen directamente encima del primer cabezal de corte 16.

Volviendo ahora a las figuras 8 y 9 en particular, se proporciona una plataforma colectora superior 140 sobre la
etapa de revestimiento del arbol 110, por encima del cual se proporciona un depdsito colector superior 142, en el
que los recortes levantados por el cubo interno 52 desde el depdsito colector inferior 44, el cubo habia subido la
columna 14, se puede transferir (generalmente mediante una primera disposicion de punta dentro de la columna),
para su posterior recogida por el cubo externo 118. Esta disposicion se muestra también en la figura 19. El cubo
externo 118 se puede levantar posteriormente a través de las aberturas 120 definidas en las plataformas 122
adyacentes hasta la superficie. El depdsito colector superior 142 incluye un cuerpo de deposito 144 que define una
abertura de canal de entrada 146 (como se muestra mejor en la figura 9) para recibir los recortes del cubo interno
52, y una salida de canal de salida 148, en el exterior de la columna 14, es decir, la linea con el cubo externo 118 en
la plataforma colectora superior 140, para su posterior recogida.

De manera tipica, se proporcionan un par de depésitos colectores superiores diametralmente opuestos 142, para
depositar los recortes en un par de cubos exteriores diametralmente opuestos 118.

Tal y como se muestra mejor en la figura 8, la porcion de la columna 14 inmediatamente encima de la plataforma
colectora superior 140 incluye una escotilla de servicio 150 para permitir que el personal ingrese a la columna 14
para fines de inspeccion y/o mantenimiento.

El sistema de perforacion 12 incluye una pluralidad de plataformas de trabajo 122 adyacentes, para definir un
sistema de respaldo, encima de la plataforma colectora superior 140. Estas plataformas 122 normalmente incluyen
sistemas hidraulicos, motores, plantas de separacion, bombas de presioén, intercambiadores de calor, etc., algunos
de los cuales ya se han descrito anteriormente. Cada plataforma 122 define un par de aberturas diametralmente
opuestas 120 para acomodar los cubos externos 118 que se mueven hacia arriba y hacia abajo a través de las
plataformas 122. Se proporciona un cabrestante de cubo interno 152 en una de las plataformas 122, para mover el
cubo interno 52 hacia arriba y hacia abajo a través de la columna 14. También se proporciona un cabrestante de
servicio de columna central 154, para facilitar el mantenimiento, incluyendo los cortadores cambiantes en el primer
cabezal de corte 16.

En una realizacién, la columna 14 comprende una columna de doble pared para definir un anillo, que a su vez se
separa en una pluralidad de pasos para facilitar el transporte de fluidos (es decir, liquidos y gases) hacia arriba y
hacia abajo de la columna 14. Por encima de la plataforma superior 122, tal y como se muestra mejor en la figura 15,
la columna 14 se separa en una pluralidad de tubos y tuberias separados (pero no obstante unidos para formar un
cuerpo unitario, conocido como un tubo de perforacion 160). Cada tubo de perforacion 160 normalmente incluye una
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cadena central 162, que se usa para soportar la columna 14 en el arbol, un agua de 15,24 cm (6 pulgadas) en la
tuberia 164 a través de la cual el agua puede fluir hacia abajo (normalmente, agua fria de limpieza, tal y como se ha
descrito anteriormente con referencia a la figura 21), un tubo de salida de agua de 15,24 cm (6 pulgadas) 166 a
través del cual se puede bombear agua hacia arriba y hacia fuera (agua sucia, normalmente, como también se
describié anteriormente), y un par de tubos de ventilacién opuestos 168, 170.

La columna 14 es de construccion de acero hueco de alta resistencia y forma el eje del primer cabezal de corte 16, y
lleva todos los equipos respectivos, instalaciones y componentes. Las fuerzas de reaccion resultantes de la
operacion de perforacion se transforman a través de la columna central 14. Durante la perforacion, la columna 14
soportada y estabilizada por medio de la disposicion de agarre 60 y la disposicion de estabilizacion 72.

Con referencia ahora al dibujo de ventilacion en la figura 20, generalmente hay aire relativamente limpio 172 encima
del primer cabezal de corte 16, y polvo 174 debajo del primer cabezal de corte 16. El polvo se extrae por uno o mas
de los pasos en el anillo 176 de la columna 14, y luego contintia por los tubos de ventilacién 168, 170 a la superficie,
como se muestra por las flechas 178.

Volviendo ahora a las figuras 1 a 5, el sistema de perforacion 12 incluye:
- una disposicién 180 de plataforma de soporte sobre el suelo que comprende:

o un conjunto de grua superior principal 182;

o una plataforma de superficie 184 para soportar los tubos de perforacion 160 y la columna 14, teniendo la
plataforma de superficie 184 una plataforma 186 que tiene al menos 7 metros de altura para facilitar el
montaje y el desmontaje, usando una cruceta 187, de las tuberias de perforaciéon 160 que tienen
normalmente 7 metros de longitud; y

o una mesa de trabajo 188,

- al menos un bobinador de cubo 190 para mover los cubos externas 118 hacia arriba y hacia abajo del arbol; y
- al menos un bobinador de etapa 192 para mover una plataforma de servicio 194 arriba y abajo de las tuberias de
perforacion 160.

Como se muestra mejor en las figuras 6 y 7, unos cables 196, 198 se extienden desde los bobinadores 190, 192,
respectivamente, sobre una disposicion de casco 200, 202, respectivamente, en la plataforma de superficie 184, y
estan conectados a los cubos externos 118/plataforma de servicio 194, respectivamente.

El cable 198 para la plataforma de servicio 194, tal y como se muestra en la figura 6, pasa sobre la disposicion de
casco 202, hacia abajo y alrededor de la parte inferior de la plataforma de servicio 194 y luego hacia atras y fijado en
posicidn en un punto superior de la plataforma de superficie 184. Hay dos bobinadores 192 y, por lo tanto, hay cuatro
cables que interactian con la plataforma de servicio 194.

De manera tipica, hay dos bobinadoras separadas 190 para permitir que los cubos externos 118 operen
independientemente.

Un conjunto de grua aérea secundario 204, que esta separado del conjunto principal de gria aérea, también se
proporciona, tal y como se muestra en la figura 22, para ayudar a preparar el sitio y mover varios equipos en la
superficie.

Como se indica esquematicamente en la figura 4, se proporciona una segunda disposicion de inclinacion 206 para
inclinar los cubos externos 118, una vez que se han levantado sobre la plataforma de superficie 184, en canales
adyacentes 208, 210, que guian el contenido de los cubos en bahias de recogida 212, 214 a cada lado de la
disposicion de la plataforma de soporte 180, para su posterior eliminacidon mediante maquinaria adecuada.

En una realizacion, cada una de las gruas aéreas 182, 204, la plataforma de superficie 184 y la mesa de trabajo 188
estan dispuestas para desplazarse en las pistas 220 (o rieles, que puede tener alrededor de 60 metros de longitud)
instalados en la superficie para facilitar la instalacion en el sitio del sistema de perforacion 12.

Durante el uso, con referencia a las figuras 22 a 28, el sitio se prepara primero realizando operaciones de
apilamiento para soportar la disposicién de plataforma de soporte 180 sobre el suelo, preparando cimientos,
perforando un sumidero previo 240 (aunque en algunos casos, esto no es requerido ni deseado), instalando las
pistas 220 y estableciendo una planta prefabricada. Las gruas 182, 204, la plataforma de superficie 184 y la mesa de
trabajo 188 se montan, y se instalan las bobinadoras 190, 192. Luego se montan los diversos componentes de la
magquina, incluyendo el cabezal de perforacion 82, la disposicion de agarre 60, el primer cabezal de corte 16 y las
diversas plataformas 122. Entonces puede comenzar la perforacion, seguida de la primera excavacion transversal
250, la segunda excavacion transversal 252, y el fondo del arbol 254, como se muestra en las figuras 26, 27 y 28,
respectivamente. Los cortes transversales 250, 252 se utilizan para preparar niveles de mineria.
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De manera tipica, muchas de las operaciones anteriores, el montaje y la configuracién pueden realizarse
simultaneamente, reduciendo significativamente el tiempo total requerido para configurar el sitio. Por ejemplo, una
vez que se han montado los conjuntos de griia aérea principal y secundaria 182, 204, estos a su vez pueden usarse
para montar la plataforma de superficie 184 y la mesa de trabajo 188, respectivamente.

Asi, con referencia particular a la figura 22, una vez que el sitio se ha preparado completamente, los conjuntos de
grua aérea principal y secundaria 182, 204, asi como la plataforma de superficie 184 y la mesa de trabajo 188 (que
esta oculta debajo de la plataforma de superficie 184) son moviles a lo largo de las pistas, y las diversas plataformas
122 estan dispuestas en la secuencia en la que se requeriran (es decir, la plataforma mas baja estaria mas cerca del
orificio de sumidero previo). El protector 42 para la plataforma de revestimiento del arbol 112, asi como los tubos de
perforacion 160 (es decir, los cuerpos unitarios de tubos y tuberias), también estan a mano, listos para ser utilizados.

Tal y como se muestra mejor en la figura 24, el cabezal de perforacion 82 se inserta primero en el orificio
previamente hundido 240 (si se requiere o se desea, pero necesario), con la columna 14 y la disposicion de agarre
60 montadas en la parte superior del cabezal de perforacion 82. El primer cortador 16 se monta luego en la parte
superior de la disposicion de agarre 60 y luego las plataformas 122 adyacentes se montan luego en la parte superior
del primer cabezal de corte 16 para definir en ultima instancia el sistema de perforaciéon 12 que se muestra en las
figuras 1y 2. Esto se hace normalmente usando el conjunto de grua superior principal 182, con el conjunto de grda
aérea secundaria 204 que se usa para mover los diversos equipos en la superficie. Luego se acciona el primer
cabezal de corte 16, y con una combinacion de la tercera y sexta disposiciones de accionador (para mover la
disposicion de agarre 60 a lo largo de la columna 14 y avanzar el cabezal de perforacion 82, respectivamente), junto
con el agarre y la liberacion de la disposicion de agarre 60, el sistema de perforacion 12 puede proceder a perforar
hacia abajo (con tubos de perforacion adicionales 160 simplemente agregandose a medida que avanza el orificio
20).

Cuando se alcanza el primer nivel de excavacion 250, tal y como se muestra en la figura 26, el cabezal de
perforacion 28 y el primer cabezal de corte 16 contindan perforando mas alla de este nivel 250, hasta el momento en
que el arbol 20 por encima del nivel de excavacion requerido 250 se haya revestido con los segmentos de
revestimiento de hormigén 116. La porcion del ala del extremo moévil 32.2 se retrae/levanta usando el primer
accionador 40 para permitir que la disposicion de ampliacién del arbol 10 se levante suficientemente hacia arriba
para permitir la maquinaria requerida, como una excavadora compacta multiusos 251, para ser derribado a través de
las aberturas 120 en las plataformas 112 para excavar la primera excavacion 250, con la tierra/roca cargandose
luego en el cubo externo 118 y luego levantada a la superficie.

Durante esta excavacion, el primer cabezal de corte 16 no gira, para permitir que el cubo externo 118 se baje
completamente, a través de la disposicion de alas 30 del primer cabezal de corte 16 y pasando el cabezal de
perforacion 82 hasta donde se requiere. La capacidad de permitir que el equipo se desplace hacia arriba y hacia
abajo a través de la disposicion de alas 30 del primer cabezal de corte 16 es particularmente ventajosa.

El sistema de perforacion de la presente invencion permite la construccion de arboles ciegos desde la superficie, con
un rango de diametro de taladro flexible de, en una realizacion, entre 8 y 15 metros. Se pueden alcanzar
profundidades maximas de arbol de 2000 m con la ejecucién simultanea del revestimiento final del arbol mediante la
instalacion de segmentos de hormigdn prefabricados. El sistema puede perforar pozos en condiciones adversas de
terreno, asi como formaciones de roca muy dura.

La perforacion del arbol se ejecuta mediante una combinacion de dos unidades de perforacion, a saber, una unidad
de cabezal de perforaciéon de lodo en la parte inferior de la maquina (o un equivalente) y la unidad de fresador de
arbol (es decir, el primer cabezal de corte), que se usan con ciclos de perforacion alternos. Dicho de otro modo, las
dos unidades de perforacién normalmente no funcionarian simultaneamente, es decir, las dos unidades de
perforacion, la unidad de orificio piloto y la unidad de fresado de arbol, ejecutan sus carreras de perforacion a la vez.
En una realizacion, la carrera del cabezal de perforacion es dos veces mayor que la del primer cabezal de corte. La
unidad de perforacién de suspension perfora un orificio piloto de aproximadamente 4,8 metros de diametro, que
luego se extiende hasta el diametro de taladro final con la unidad de fresado de arbol (es decir, el primer cabezal de
corte).

La roca perforada del orificio piloto se elimina eficientemente de la cara de perforacién por medio de un sistema de
suspension, que luego se separa y se carga en el sistema de elevacion de superficie (que comprende una
combinacion de los cubos internos y externos, como se ha descrito anteriormente). En particular, el orificio piloto
proporciona espacio debajo del primer cabezal de corte mas grande que permite recoger el lodo de la accion de
fresado del primer cabezal de corte en depdsitos de lodo integrados (es decir, el depdsito de recogida inferior 44),
que puede cargarse en el cubo interno 52 que se desplaza dentro de la columna 14. Por encima del primer cabezal
de corte, el depdsito colector superior 142 permite que la suciedad se transfiera a los cubos externos del sistema de
elevacion de superficie. La pared del arbol se alinea instalando los segmentos de hormigén prefabricados
directamente encima del primer cabezal de corte mientras avanza el primer cabezal de corte. Esto, junto con la
disposicion de proteccion tubular de soporte que se extiende desde debajo del primer cabezal de corte hasta el
extremo de la disposicion del cabezal de perforacion, asegura el soporte en el orificio piloto, asi como en el arbol
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ampliado en todo momento.

Se prevé que el sistema de perforacion 12 de la presente invencién pueda perforar 1,5 m/h de arbol revestido, y, en
general, aproximadamente 12 metros por dia. Se prevé ademas que el sistema de perforacion de la invencion
proporcionara una precision del eje del arbol de aproximadamente 50 mm. El sistema de agarre/empuje 60 esta
dispuesto para situarse dentro de la seccion piloto perforada por el cabezal de perforacion, permitiendo asi la
instalacion del segmento de revestimiento del arbol 116 directamente encima del primer cabezal de corte 16, que
asegura convenientemente que los segmentos de revestimiento no puedan dafiarse por la disposicién de agarre 60.
Ventajosamente, la instalacion de los segmentos de revestimiento 116 puede tener lugar simultaneamente con las
operaciones de perforacion de la disposicion de cabezal de perforacion 22 o del primer cabezal de corte 16.

Asimismo, el sistema de perforacion 12 permite la excavacion de cortes transversales (tales como cortes
transversales 250, 252) desde el arbol perforado utilizando los cubos externos 18 de la disposiciéon de elevacion.
Ventajosamente, dado que el sistema de perforacion 12 esta disefiado para permitir la transferencia interna de lodo y
recortes a través de varias plataformas, la excavacion de los cortes transversales puede realizarse simultaneamente.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de perforacion (12) que incluye una disposicién de ampliacion de arbol (10), comprendiendo la
disposicion de ampliacion de arbol (10):

una columna hueca (14) préxima a un extremo inferior del sistema de perforacion (12);

un primer cabezal de corte (16) que esta montado de forma giratoria a la columna hueca (14), estando provistos
los primeros medios de accionamiento (18) para rotar el primer cabezal de corte (16) con respecto a la columna
hueca (14) para perforar hacia abajo un orificio (20) que tiene un diametro que corresponde sustancialmente al
diametro del primer cabezal de corte (16), en donde el primer cabezal de corte (16) comprende un cuerpo de
soporte (28) que lleva una disposicion de alas (30), estando el cuerpo de soporte (28) montado giratoriamente en
la columna (14), comprendiendo la disposicion de alas (30) una pluralidad de alas (32) que se extienden desde el
cuerpo de soporte (28), estando cada ala (32) equipada con, o que comprende, una pluralidad de primeros
elementos de corte, estando cada ala (32) en angulo hacia arriba y lejos del cuerpo de soporte (28), para definir
un perfil de corte sustancialmente en forma de V;

una disposicion de cabezal de perforacion (22) montada en un extremo operativo inferior de la columna (14),
terminando la disposicion del cabezal de perforacion (22) en un segundo cabezal de corte (24), estando previsto
unos segundos medios de accionamiento (106) para accionar el segundo cabezal de corte (24) para perforar un
orificio delantero (26) a medida que el sistema de perforacion (12) procede a perforar hacia abajo; y

una disposicion de agarre (60) montada en la columna hueca (14), estando la disposicion de agarre (60)
dispuesta alrededor de la columna (14), para encerrar sustancialmente la columna (14), estando situada la
disposicion de agarre (60), durante el uso, debajo del primer cabezal de corte y sobre la disposicion de cabezal
de perforacion (22), estando la disposicion de agarre (60) dispuesta para agarrarse firmemente contra el orificio
delantero (26) perforado por el segundo cabezal de corte (24), para fijar el sistema de perforacion (12) en su
posicion dentro del orificio de perforacion, estando montada la disposicion de agarre (60) en una disposicion de
accionador (68) fijada a la columna (14), siendo la disposicion de accionador (68) operable para mover la
disposicion de agarre (60) axialmente a lo largo de la longitud de la columna (14), para ayudar en el movimiento
general hacia abajo de la disposicion de ampliacion de arbol (10).

2. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 1, en el que una caja de engranajes (34) esta montada encima
del primer cabezal de corte (16), con los primeros medios de accionamiento (18) montados sobre la caja de
engranajes (34) y dispuestos para accionar una disposicion de engranajes dentro de la caja de engranajes (34), que
a su vez esta dispuesto para girar el cuerpo de soporte (28) y el primer cabezal de corte (16) alrededor de la
columna (14).

3. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 2, en el que cada ala (32) incluye una porcién de ala de base
(32.1) y una porcion de ala de extremo movil (32.2) que se puede mover con respecto a la porcion de ala de base
(32.1), siendo operable un primer accionador (40) para mover la porcién de ala de extremo (32.2) con respecto a la
porcién de ala de base (32.1), siendo la porcién de ala de extremo (32.2) moévil entre una posicion extendida en la
cual la porcion de ala de extremo (32.2) se extiende sustancialmente alineada con la porcion de ala de base (32.1), y
una posicion retraida en la cual se mueve la porcion de ala de extremo (32.2) hacia arriba en relacion con la porcién
de ala de base (32.1), para facilitar en ultima instancia la extraccion de la disposicion de ampliacion del arbol (10) del
orificio perforado (20), en donde se pueden situar porciones de ala adicionales entre la porcion de ala de base (32.1)
y la porcion de ala de extremo (32.2), para permitir que se varie la longitud de las alas (32), permitiendo asi perforar
orificios relativamente mas grandes aumentando el diametro total de la disposicion de alas (30).

4. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 3, en el que se proporciona un depdsito colector inferior (44)
debajo del primer cabezal de corte (16), en el que se pueden recoger recortes producidos por el primer cabezal de
corte giratorio (16), incluyendo el depésito colector inferior (44) un cuerpo de depdsito (46) que define una abertura
de conducto de entrada (48) para recibir los recortes, y una salida de conducto de salida (50) que esta alineada con
una abertura correspondiente definida en la columna (14), a través del cual los recortes pueden salir del depdsito
(44) a la columna (14), para su posterior recogida por un cubo interno (52) que sube y baja por la columna (14).

5. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 4, en el que la disposicion de ampliacién del arbol (10) incluye
un par de depdsitos colectores inferiores diametralmente opuestos (44), con las porciones mas bajas del primer
cabezal de corte (16) incluyendo raspadores para raspar los recortes en los depositos colectores (44) a medida que
el primer cabezal de corte (16) gira con relacion a la columna (14).

6. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 4, en el que la disposicion de agarre (60) esta situada, durante
el uso, debajo del deposito colector inferior (44) y encima de la disposicion del cabezal de perforacion (22),
incluyendo la disposicion de agarre (60) un par de abrazaderas curvas diametralmente opuestas para acomodar el
orificio delantero (26) en el que se encuentra la disposicion de agarre (60), extendiéndose las abrazaderas (62)
lateralmente lejos de la columna hueca (14), siendo las abrazaderas (62) moviles entre una posicién retraida,
desconectada y una posicion extendida, de acoplamiento en la que las abrazaderas (62) se sujetan contra el orificio
delantero (26) definido por el segundo cabezal de corte (24), para facilitar y/o controlar la rotacion del primer cabezal
de corte (16).
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7. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 6, en el que la disposiciéon de agarre (60) esta montada en una
tercera disposicion del accionador (68) que esta fijada a la columna (14), siendo la tercera disposicion de accionador
(68) operable para mover la disposicion de agarre (60) axialmente a lo largo de la longitud de la columna (14).

8. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacién 7, en el que se proporciona una disposicion estabilizadora (72)
para ayudar a la disposicion de agarre (60) centrando primero la disposicion de ampliacion de arbol (10), incluyendo
la disposicion estabilizadora (72) una pluralidad de protectores estabilizadores superiores (74) separados
radialmente por encima de la disposicion de agarre (60) y un par de protectores estabilizadores inferiores (76)
separados radialmente debajo de la disposicion de agarre (60), en donde una disposicion de escudo de proteccion
(83) se extiende desde debajo del primer cabezal de corte (16), adyacente al deposito colector inferior (44), hasta el
final de la disposicion del cabezal de perforacion (22), definiendo la disposicion de escudo de proteccion (83)
ventanas o aberturas para acomodar las abrazaderas (62) de la disposicion de agarre (60), y los protectores
estabilizadores superior e inferior (74, 76) de la disposicion estabilizadora (72).

9. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 4, en el que la disposicion de cabezal de perforacion (22) esta
montada en una brida (81) fijada al extremo operativo inferior de la columna (14), con un cabezal de perforacion (82)
montado en la brida (81) con una sexta disposicion de accionador (84), siendo la sexta disposicion de accionador
(84) operable para extender y retraer el cabezal de perforacion (82) con respecto a la brida (81), facilitando asi la
perforacion del orificio de entrada (26) a medida que el sistema de perforacion (12) continda perforando hacia abajo,
en donde la sexta disposicion de accionador (84) proporciona empuje y direccion, comprendiendo la sexta
disposicion de accionador (84) una pluralidad de pares de cilindros de empuje, con cada par formando una
disposicion en forma de V para ejercer una fuerza de empuje sobre el cabezal de perforacion (82) y para crear una
fuerza de rotacion para contrarrestar las fuerzas de reaccion de par del segundo cabezal de corte (24).

10. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 9, en el que el cabezal de perforacion (82) comprende un
cabezal de perforacion de suspension (82) que termina en una cara operativamente plana (86) para definir un
protector de suspension, estando la cara plana equipada con el segundo cabezal de corte (24) para perforar el
orificio delantero (26) a medida que el sistema de perforacion (12) avanza hacia abajo, estando el segundo cabezal
de corte (24) equipado con, o incluyendo, una pluralidad de segundos elementos de corte, con los segundos medios
de accionamiento (106) montados encima del cabezal de perforacion (82) para accionar los segundos elementos de
corte del cabezal de perforacion (82).

11. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 10, en el que el cabezal de perforacion de suspension (82)
incluye una bomba (98) para eliminar la suspension resultante y el lodo, estando la bomba (98) sumergida dentro de
la suspension, proporcionando dentro del cabezal de corte (24) suficiente espacio hueco para permitir la extraccion
de la suspension y el lodo, con la cara plana (86) del cabezal de perforacion de suspension (82) acoplada con la
cara de excavacion perforada.

12. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 9, en el que el sistema de perforacion (12) incluye una etapa
de revestimiento de arbol (110) que comprende una plataforma de revestimiento de arbol (112) que tiene un collar
interno (114) que acomoda libremente la columna (14), con una pluralidad de cilindros (115) que se extienden entre
una cara inferior de la plataforma (112) y la caja de engranajes (34) para regular y controlar la distancia relativa entre
la plataforma (112) y la caja de engranajes (34), incluyendo la etapa de revestimiento de arbol (110) un sistema de
revestimiento del arbol para instalar segmentos de revestimiento de hormigén prefabricados (116) en la pared
interior del orificio perforado (20) a medida que el sistema de perforacién (12) avanza hacia abajo, comprendiendo el
sistema de revestimiento del arbol:

un dispositivo portador de segmento de revestimiento (118) para bajar los segmentos de revestimiento (116)
dentro del orificio perforado (20); y

un brazo de ajuste de segmento (119) para recuperar los segmentos de revestimiento (116) desde el dispositivo
portador de segmento de revestimiento (118) y situarlos contra la pared lateral del orificio (20).

13. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 12, en el que el dispositivo portador del segmento de
revestimiento (118) es parte de un cubo externo (118), de modo que a medida que se baja el cubo externo (118) en
el orificio (20), se baja simultaneamente un segmento de revestimiento (116) en el orificio (20), en donde el cubo
externo (118) pasa a través de las aberturas (120) definidas en plataformas adyacentes (122), con la plataforma de
revestimiento del arbol (112) de la etapa de revestimiento del arbol (110) también definiendo una abertura (120) para
permitir que el cubo exterior (118) avance mas hacia abajo hacia el primer cabezal de corte (16).

14. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 12, en el que la plataforma de revestimiento del arbol (112) de
la etapa de revestimiento del arbol (110) estd rodeada por un protector (42) que se extiende transversal a la
plataforma de revestimiento del arbol (112) para apoyarse contra la pared interior del orificio perforado (20),
pudiendo fijarse el protector (42) de forma liberable a la plataforma de revestimiento del arbol (112) mediante una
disposicion de fijacion (124), en donde la disposicion de fijacion (124) comprende una pluralidad de canales que se
extienden radialmente (126) definidos en la plataforma de revestimiento del arbol (112), incluyendo cada canal (126)
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un brazo movil (127) que puede moverse entre una posicion retraida y desacoplada, en la que el protector (42) se
desacopla de la plataforma de revestimiento del arbol (112), y una posicion extendida y acoplada, en la que el brazo
(127) sobresale del canal (126) para acoplar una abertura de fijacion (128) definida en el protector (42) para fijar
temporalmente el protector (42) en relacion con la plataforma de revestimiento del arbol (112).

15. El sistema de perforacion (12) de la reivindicacion 11, en el que se proporciona una plataforma colectora superior
(140) sobre la etapa de revestimiento del arbol (110), por encima del cual se proporciona un depdsito colector
superior (142), al que se pueden transferir los recortes que son levantados por el cubo interno (52) desde el depdsito
colector inferior (44), habiéndose movido el cubo interno (52) hacia arriba por la columna (14), para su posterior
recogida por el cubo externo (118), que luego se puede elevar a través de las aberturas (120) definidas en las
plataformas adyacentes (122) hasta la superficie, incluyendo el depdsito colector superior (142) un cuerpo de
depdsito (144) que define una abertura de canal de entrada (146) para recibir los recortes desde el cubo interno (52)
y una salida de canal de salida (148), en el exterior de la columna (14), es decir, una linea con un cubo externo (118)
en la plataforma colectora superior (140), para su posterior recogida.
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Fig. 3

22



ES 2767329 T3

194

LI T

T T
[Tl

160

T T

212

[T T 1
IIHJHI
iimnbs;

Fig. 4

23



ES 2767329 T3

182

N
ﬂ/m

9

[

I T e

[l

|

|

[

Fig. b
24




ES 2767329 T3

25




ES 2767329 T3

Fig. 8

26




ES 2767329 T3

w0

[

154 122
(D

14

W '/122 |

“\

144~ 142
N
144
I
g 116
\
14
A I
| |
114
1 [ 11
128\ﬂ] 128 »‘/I\HU
2
42 |

Fig. 9

27



ES 2767329 T3

28



ES 2767329 T3

1110

A =]

I

29



ES 2767329 T3




ES 2767329 T3

Fig. 13

31



ES 2767329 T3

132

116.1
116.2 116.3

116.4

Fig. 14

32



ES 2767329 T3

33



ES 2767329 T3

18,38

70
68

‘ == \..‘ y
Y
A e

Fig. 16

34



ES 2767329 T3

B —

Fig. 17

35



ES 2767329 T3

Fig. 18

36



ES 2767329 T3

200
ey
o
9
N
ANN
% AN
118
N

20T

37



ES 2767329 T3

| 170
1172
o —14
=
O
| Ml
LN ’?:T;?:ﬁl?:?:?rm
174 =0
Z Rl
V%y
S e
0 \ 7768
~a d|

S
I

84
Fig.20 %1
.

CCLCA e CrL

21

38



ES 2767329 T3

96

Fig. 21

39



ES 2767329 T3

Fig. 22

40



ES 2767329 T3

Fig. 23

41



ES 2767329 T3

Fig. 24

42



ES 2767329 T3

()
(o]

Fig. 25

43



ES 2767329 T3

160

\/

26

TN

/8
w0 N
— e
—

T\ =

S = ey 9
[de]

e ™~ N N N &\ e o~

..\' \ W %\ / \ /17779 \. "’/

Cl VR 1 L [ ml — " S 7Y
LD = |7 |B .I'Jr \u
b g = ” - m

Y /A h h QY hray A l ‘ T

(AN N/ \Y \Y V) N A&L \@ ’ ’ & ’ »

N

Fig. 26

44



ES 2767329 T3

160

W jaNa)
V)
a
N
o
o

DNy o

e /é\ oS

=HEES
1

Tyl o™ 16

E'ﬂ\i 118 959

[=>]
\ o
= ¥ ST A o=

Fig. 27

45




ES 2767329 T3

gz o6
Sl N
196 [ | BN
oS li——
oS 160
g: ~
D)
ap

22 —1

11877

) T\T\T\T\\\X\T\\V\T\\T\T\W&]m
J p — S| Vi 77

7
)

16
60

116

20

46




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

