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ANTECEDENTES HISTORICOY

La mayoria de las herramientas para barrenacidén son de
accionamiento neumdtico es decir de aire comprimido que es-
el portador de la energia, pero también las hay de acciona_

miento hidrdulico.

El término "Neumdtico" proviene de la palabra griega -
"Pneuma”, que significa "Aliento" & "Soplo". Por eso se lla
ma Neumidtica a la rama que se basa en el aprovechamiento de

“la energia de la sobrepresién, previamente generada a la -

presién atmosférica.

La NeumAtica es una técnica moderna, pero que es conse
cuencia de hechos pasados hace cientos de aflos, ya que an-
tes del afio cero de nuestra era ya se tenia conocimiento de

-la descripcién de unos dispositivos nsumdticos. Estos anti-
' guos aparatos fueron diseiflados principalmente con motivo de

culto o para la guerra.

Entre los que se tiene conocimiento y que se inventaron
hace aproximadamente 100 afios se pueden citar : El freno de_
aire comprimido{ el martillo remachador, el perforador de -
pe?cusién. asi como otros sistemas neumdticos para tranvias

.y ferrocarriles,



CAPITULO I

INTRODUCCION

En este trabajo llamad§ "Bquipo de barrenacidn" se abarcan los com
presores, las lierramientas neumiticas e hidréaulicas, asi como sus acceso
rios y equipos aux;'.liares. Al decir barrenacién, o barrenos se estd ha-
blando de la horadacién del terreno practicada por medio de herramien -
"tas manuales y/o mecanicas, con la finalidad de hacer barrenos destina -
dos a alojar explosivos para aflojar roca, cuando ésta no puede ser eco
némicamente aflojada y excavada por medio de otros dispositives y herra_
mientas,

Es muy comin confundir la palabra barrenacién definida en el parra
fo anterior; con perforacifn; perforar es practicar la horadacién del te
rreno con la £inalidad de formar hoyos o agujeros que servirdn para usos
més permanentes, como en el caso de perforaciones para explotacién de pe
tréleo, perforaciones destinadas a obtener muestras de roca y/o tra‘tar a
estas por medio de procedimientos especiales con la finalidad de mejorar
sus cualidades mecénicas, para anclajes, para alojar cables, para venti—'

~lacién. etc.

Eventualmente, cuando asi convenga, una misma miquina puede ser em-
pieada en trabajos de barrenacién & en la ejecucién de perforaciones; pe
ro como quedé antes sefialado la barrenacién es exclusivamente destinadé-

a alojar explosivos y fragmentar las rocas.

La finalidad primordial del presente trabajo es el de agrupar todo
. el equipo necesario en los trabajos de barrenacién, conociendo sus carac

teristicas y sus aplicaciones para poder hacer una seleccién adecuada -



6 adaptar el egquipo disponible a las necesidades del trabajo, para obtener

el méximo rendimiento de las unidades.

Como se sabe el equipo de barrenacién es una fuerza vital para 10s
proyectos de ingenierfa, particularmente para los llamados de construccidn
pesada; como son: Caminos, tdneles, presas, etc., ya que mucho dependen de
la productividad del equipo la cantidad de trabajo a realizar, por eso se_

tiene que hacer una debida planeacién de los equipos necesarios.

Ademds de los factores antes mencionados que se deben tomar en cuen
ta y que afectan la seleccidén del equipeo, también se depende de las condi-

ciones técnicas y econdmicas.
Los diversos equipos de barrenaci6n incluidos en el presente traba_

jo, estan clasificados de acuerdo a su montaje.

Un compresor de aire, es una unidad de potencia que necesita de un-

motor ya sea eléctrico, diesel 6 de gasolina, para generar su energia de_

aire comprimido por eso se clasifica como unidad motriz.

La clasificacién del equipo con respecto a su operacién se hace en
base a los trabajos de construccién en los que ha de utilizarse y cono --

ciendo los aspectos especificos del trabajo u operacidn.

En este caso, los compresores quedan agrupados junto con las bom_
bas, porque son los equipos que trabajan: con fluidos, mientras que las. -

perforadoras quedan agrupadas junto con las dragas, las cortadoras, etc.
hhora con el desarrollo de recientes maquinas y la apertura de nue
‘v vos campos de aplicacidn, se ha optado en algunas ocasiones por los siste

‘mas'hidr&ulicos'que han significado un gran paso en la técnica y para es-




te caso particular, en la barrenacién. En la perforacidén hidréulica se -
usa un aceite, en vez de aire comprimido para impartir la energia.

El desarrollo de las perforadoras hidrdulicas, ha sido estimulado
por la.necesidad de aumento de eficiencia de las miquinas, ya que hay un
1limite en la fuerza disponible para la perforacidén neumitica. Esto se de
be a las limitaciones practicas de la presidén del aire comprimido, que -~

da cifras de consumo de aire y &reas de pistones de tal magnitud, que '~
tanto el tamafio, su peso y la red de distribucién de aire comprimido, -

llegan a proporciones excesivas.

Las herramientas ya sean neumiticas o hidraulicas, tienen sus ven

tajas y desventajas y estas se deben de conocer al tomar una decisién.

A cada una de las herramientas incluidas en este trabajo, corres_
ponde un procedimiento de perforacién y la eleccidn del procedimiento de
pende no s6lo del fin que se persiga sino también de la naturaleza de los
terrenos en que se esté trabajando. Asi, los procedimientos que pueden <

emplearse se dividen en dos grandes grupos:
Percusion vy
Rotacién.

En los métodos por percusién, la barrena.Acon un movimiento de -
vaivén, choca éon fuerte violencia entre la roca, mientras que en los -
métodos por rotacién, la barrena gira con relativa lentitud contra la ro .
ca, dé modo que la boca de la barrena muerde y tritura. Estos son ioq_

m:Zodos mecdnicos que se usan en la actualidad para la perforacién, aun_

que han sido propuestos otros métodos para la desintegracién de rocas, -



como son: Técnicas de léser, por calentamiento - eléctrico, fusién, ondas

de presién de descargas eléctricas,ultrasonidos, chorros de agua, etc.

El factor importante al elegir un método es la velocidad para per

forar en la roca o el suelo.

Las velocidades de perforacién variardn con diversos factores, ta
les como el tipo y tamafio de la herramienta, la dureza del suelo o roca,
1a profundiad de los barrenos, el trazo de perforacidm, el tiempo perdi_
do debido a otras operaciones como las maniobras de cambio de lugar, de

colocacién, cambios de broca, etc.
Resumiendo, los promedios de barrenacién varian’ segin:
- Tipo de Equipo

- Manejo y Aprovechamiento de Equipo y

- Las Caracteristicas del Material.

Los diversos tipos de maquinas perforadoras que usualmen;e se em
plean en los trabajos de barrenacién, que entre otras razones son elegi
das de acuerdo con la dureza, tenacidad y compacidad de las rocas, del -
‘tipo y tamafio de la obra, de la profundiad y tamailo de los barrenos, etc.
realizan el trabajo bien sea por trituracién, corte, abrasién o fusién;-

pafa fines practicos estas m&quinas se clasifican como sigue:

I.- PERFORACION POR PERCUSION.
a) Perforadoras de percusién por cabls, o de pulseta.

b) Perforadoras de percusién directa con pistén, que pue-
den ser de accionamiento neumitico o sléctrico.

c) Perforadoras neumiticas de martillo o taladro de ber -



cusidén, que incluyen a las rotarias de percusién; pu
diendo ser operadas manualmente o por medic de meca-
nismos especiales (carros de alimentacién).

II.- PERFORACION POR ROTACION.

a) Perforadoras rotarias con herramienta (broca) cortan

te.

b} Perforadoras rotarias con herramienta (broca) abrasi .

c) Perforadoras rotarias con herramienta (broca) tritu-

radora.

III.- PERFORACION POR FUSION.

a) Perforadoras de fusién

b) Perforadoras de chorro o flama.




CAPITULO II

COMPRESORES

2.1 Aire Comprimido
2.1.1 Definicién

El aire comprimido es el aire atmosférico sometido a una compresién
mis o menos fuerte, para que a la salida nos de la presién que sea necesa

ria en cada caso para las correspondientes aplicaciones.
2.1.2 Generalidades.

El aire comprimido constituye una erergia como otra cualquiera. Es-
ta energfa se produce en unas maquinas llamadas compresores.

E8 preciso transportar el aire comprimido desde el punto de produc_
cidén o almacenamiento, hastaz su lugar de utilizacién. La transportacién -
del aire comprimido se puede realizar con tubos de acero, unidos mediante
manguitos, & mangueras.

Las canalizaciones (tubos y/o mangueras), deben calcularse en fun -
cién del caudal de aire comprimido, necesario para las herramientas y las
pérdidas de carga, que dependen a su vez del didmetro del tubo y de la -
longitud de la wanalizacién.

Al comprimir el aire se produce calor, que por razones técnicas y -
du sequridad, tiene que ser expulsado. Esta es una de las razones, por la
que se construyen los compresores con varios escalones, en les que el aji
re comprimido es enfriado mediante refrigeradores, situados en puntos in_
termedios entre los distintos escalones de compresidén.

La refrigeracién puede ser por aire {aletas de.refrigeracién) que_
favorecen la dispersidn del calor en la atmésfera, por agua o por un bafio
de aceite.

También se usan post-enfriadores para el aire comprimido a su pre -
sién final, para enfriarlo a la temperatura de utilizacion. Este enfria -
mienfo sirve también para separar la humedad, reduciendo con ello la con_
densaci6én y las pérdidaé que ocurren en las tuberias que conducen el aire
comprimido. El aire f;io arrastra menos humedad y mejora el funcionamien_

to de las herramientas neumiticas.



La capacidad del aire para absorber humedad disminuye con la presién
y aumenta con el .calor. Como el aire caliente comprimido entra en el tan -
que de almacenamiento, estos efectos, a menudo se equilibran, pero cuando_
el aire se enfria en el tanque de almacenamiento o en las tuberias, se pue

de producir una condensacidn abundante, especialmente en los dfas himedos.

2.2 Fundamentos de la Compresién del Aire.

La compresién del aire a la presién atmosférica o alguna otra pre -
sién de admisidén, hasta una presién mayor, depende de la presién y la =-
temperatura medidas en el seno del fluido gaseoso.

La "Presidn Manométrica", es la presién medida en exceso a la pre_
si6én atmosférica, la cual, al nivel del mar y a las condiciones normales-
de temperatura y humedad, es igual a 1.0336 Kq/sz (14,7 libras por pul
gada cuadrada 6 PSI ). Dicho con mayor exactitud, la Presién Manométri-
ca es aquella que opera arriba de la presién del aire ambiente. La "Pre_
gién Abgoluta"™ es aquella que se mide a partir del vacio completo o pre -
gién cero, y es igual a la Presién Manométrica m&s la Presién Atmosféri-
ca. .

La temperatura de referencia que tiene significacién en las medicio
nes de la compresi6n de aire es el cero absoluto, el cual equivale numéri
camente a 273% abajo de cero en la Escala Centigrada ( 460° abajo de ce

. o
. ro en la Escala Fahrenheit). En ronsecr2ncia, 0® A= 273 C.

2.3 Leyes Fundamentales de los Gases.

Puesto que el aire es un qas, se comporta como tal y estd sujeto a-
las leyes fundamentales de Termodindmica que los rigen.

) _Por lo que a éste trabajo respecta, son de interés solamente las le
yes que afectan a la presién, temperatura y transmisién del aire comprimi
do.

Las leyes naturales aplicables a la compresién de aire fueron descu
biertas ofiginalmente por los cientificos Boylé y Charles.

2.3.1 Ley de Boyle- Mariott

Establece que, cuando un gas es sometido a un cambio en su presién,
manteniéndolo a una temperatura constante, el producto de la presidn por_
el volumen permanece constante; lo que se expresa por medio de la ecua --

cién siquiente:



1
En la que:

Py = Presién inicial absoluta

o
n

Presién final absoluta
vy o= Volumen inicial

V2 = Volumen final

K = Constante

2.3.2 Ley de Charles~ Gay Lusac

PV, = Py Vy = K ( Proceso Isotérmico)

Establece que el volumen de un peso dado de gas mantenido a presién

constante varia en proporcidn directa con

mo, y se expresa como sigue:

v, v
S O S
N

En la que:

T, = Temperatura absoluta inicial.

1

T, = Temperatura absoluta final.

2

la temperatura absoluta del mis

Combinando las dos leyes anteriores, se puede plantear por medio

la ecuacién siguiente el comportamiento general de un gas.

P vy Py V2

‘T T2

= Una nueva constante

de
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En la précticé es imposible lograr la compresidn isotérmica, ya que
al comprimir un gas en los cilindros, aumenta la temperatura del mismo -
por le que se‘recurre a los distintos dispositivos enfriadores colocados,
bien sea en serie entre los varios pasos de un compresor o a la salida -
del mismo.

Los compreéores fabricados para utilizarlos en las instalaciones -
destinadas a la construccidn de obras, procesan la compresién en condicio
nes intermedias entre el tipo adiab&tico y el tipo isotérmico, procurandc
comprimir el gas a la temperatura mis baja, con la finalidad de reducir =-

la potencia y trabajos necesarios.

En la figura 2-1 se muestra el diagrama teérico presién-volumen, 2
un ciclo de compresién que corresponderia a un gas perfecto procesado en

un cilindro del tipo reciprocante.

E ]

. dp

§ FPig. 2-1 Gréfica esquemdti
4 P, ca del ciclo de -
! compresion isotér
} mica de un gas per
i / fecto.

! Linsas de

| comprasién

H

| e

|

!

vy
r ESCALA DE VOLUMENES

El aire entra a la cémara del cilindro a una presidén Pg, la que no~
necesariamente es la presién atmosférica; una vez terminado el ciclo, el_
aire es descargado del compresor a una presién P2 ; para la presién Pq ce
rresponde un volumen V{. Cuando el pistén comprime el aire, la gra&fica =~
presién-volﬁmen‘sigue la linea C~D hasta el miximo en D donde se logra la
presién Py, en cuyo momento se abre la valvula de descarga del cilindro,-

permaneciendo la presién constante mientras el volumen decrece hasta Vi |
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siguiendo la linea D-E en la grdafica. En realidad el punto E representa
el fin de la carrera del pistén. Al llegar el pistdn al final de su ca -
rrera que corresponde al punto E, la v&lvula de descarga del cilindro se
cierra, en tanto que el pistén recorre su carrera de regreso mientras -
que la presidén decrece, lo que se representa por la linea E-B en la gri_
fica, hasta el final de la carrera en que se tendrad de nuevo una presidn
P71 cuando la valvula de entrada del cilindro se abre nuevamente, termiman
do el ciclo de compresién.

Obsérvese que siempre habra un volumen de aire atrapado que no es_
expulsado, pués bién, el espacio ocupado por éste volumen de aire,recibe
el nombre de espacio muerto u holgura. Esta holgura sirve para proporcip
nar un cojin de aire, que impide el impacto del émbolo sobre la cabeza -
del cilindro, el cual haria que fallara el bloque dsal motér; y también -
para eliminar la parte més dificil de la compresién, en el volumen mas

pequefio, lleno de-aire fuertemente comprimido.

2.4 Energia Necesaria para Comprimir Aire.

Cualquiera que sea la compresién de que se trate, el trabajo es -
una funcién tanto de la presién como del volumen, y puede expresarse co_
mo W= f (P, V). Fl trabajo puede determinarse mediante una forma modifi

cada de la ley de Boyle, que se expresa como sique,
Pq1 vi® = P2 Vn = Constante,

- En la cual, n=1.0 para la compresién isotérmica, y 1.4 para la com
presidn -adiabdtica. Para la compresién isotérmica, la relacién es la ley
de Boyle, transformada de la ecuacidn Py Vi = Pp V3 = una constante:

W= P1-V1 logg P2

Py
Para el aire aspirado al nivel del mar y 15.5° ¢ (60° F),de manera
que siendo P1 = 1,034 Kg/Cm2 ; k

W= 23.842 V1 logyg P2
P1

. ' En donde W= trabajo en m-Kg, si V1 estd expresado en metros cﬁbi_
cos. Ahora, si se reconoce como antes, que la potencia (hp ) es una medi_
' da del trabajo, siendo un hp (métrico) iqual a 75 Kg-m/Seg. o 4500 Kg~- -
m/min, entonces:
hp (métrico) = 5.298 V logyy P2
; )
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2.5 Propésito de la Compresién y Aplicaciones.

-—

2.5.1 Compresor.

2.5.1.1 Definicién.- Se llama compresor a toda maquina que impulsa
aire, gases o vapores, ejerciendo influencia sobre las condiciones
de presién. Dicho de otra manera, son miguinas que absorben el ai-
re atmosférico, lo comprimen, y lo envian por tubos o mangueras a

las herramientas.

2.5.2 Propésito de la Compresién.

Los compresores tienen varios propdsitos como son:

~

a) Transmitir potencia.
b) Proveer aire para combustién.
c) Transportar y distribuir gas.

d

-~

Circular gases durante proceso.

e) Para acelerar reacciones quimicas, etc.

En este caso lo mds interesante es el de transmitir potencia a tra-
vés de un sistema de aire comprimido para mover las herramientas de perfo
racién y la potencia necesaria que dara velocidad al fluido de perforacién

para el barrido,

2.5.3 Capacidad de los Compresores.

La capacidad de los compresores se refiere al flujo del aire o gas-
comprimido, entregado de acuerdo a las condiciones de temperatura, pre --
8idn atmosférica y composicién del aire a la entrada del compresor.

La capacidad de los compresores dsbe de rebagar, por lo menos un -
treinta por ciento a la cantidad de aire necesaria para accionar las he_
rramientas, esto es como una reserva para compensar las pérdidas por fu_
gas. Ademas debe preverse la contraccién del aire al enfriarse, porque se
pierde presién, y asi obtener una buena presién final.

Cuando el consumo de aire comprimido es grande,conviene instalar -
dos o mas compresores, debido a que si falla el unico compresor, se produ
ce el paro de todas las herramientas neumiticas en muy poco tiempo, por -
que la reserva del depdsito solo es suficiente para cubrir unos pecos mi-
nutos de ‘trabajo. Por el contrario, si se dispone de un equipo formado -
por varios compresores y se produce la falla de uno de ellos, ain es posi

-~
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ble el funcionamiento, aunque sea limitade de las herramientas neumiticas .

La presién final del compresor no debe ser mucho mas alta que la pre
8ién de trabajo necesaria para las herramientas neuméticas,}puesto que mas
compresién cuesta mis dinero para producirla y existen mds pérdidas por fu
gas.

2.5.4 Aplicaciones

Generalmente éstas mdquinas que se utilizan para comprimir el aire a
altas presiones, y para el accionar de los diferentes equipos de perfora-
cién, son muy comunes en los trabajos de conservacién de establecimientos_
industriales, en la explotacidn de minac y canteras, y para el uso general

de herramientas neumiticas en grandes obras de construccion.

2.6 Métodos de Compresiodn.

Existen cuatro métodos para comprimir un gas, dos del tipo intermi ~

tente y dos de flujo continuo.

Estos métodos son:

a) Confinar cantidades consecutivas de un gas en un depssito, redu -
cir el volumen aumentando la presién y expulsando el gas comprimido.

b) Confinar cantidades consecutivas de gas en un depésito, transpor
tarlo sin cambio de volumen a la descarga y comprimir el gas al retornar -
desde el sistema de descarga y expulsar entonces el gas comprimido fuera
del depdsito.

¢) Comprimir el gas por la accidn mecdnica producida por la rotacién
a altas velocidades de impelentes o rotores de paletas ﬁue imparten veloci
dad y presién al gas que estd circulando, la velocidad es posteriormente -
convertida en presién en los difusores fijos o paletas seéﬁn el caso.

d) Forzar la mezcla del gas por una esprea de alta velocidad sobre_
el mismo o diferente tipo de gas (vapor de adua) y convertir la alta velo
cidad de la mezcla en presién en un difusor.

Los compresores que usan los métodos a y b son del tipo intermiten-
te y son conocidos como compresores de desplazamiento positivo, los que -
utilizan el método ¢ son conocidos como compresores dindmicos y los que -
utilizan el matedo d son conocidos como compresores eyectores y normalmen

te operan con vacfo en la succién.
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La compresidn, cualquiera que sea el tipo de maguina, puede hacerse
en una, dos o mis etapas.

El sistema de comptesién en varias etapas, es una manera de minimi-
zar las pérdidas de potencia debidas al calor generado entre la admisién_
del aire y su descarga a una presién mucho mayor. Es por eso que existan:

2.6.1 Compresores de una Etapa.

Son maquinas que comprimen el aire de la presién atmosférica a la -
presién de descarga deseada, en una sola etapa.

2.6.2 Compresores de dos Etapas. .

Son miaquinas que comprimen el aire en dos operaciones separadas. La
primera operacién comprime el aire a una presidn intermedia, mientras que
en la segunda operacién se comprime a la presién de descarga.

2.6.3 Compresores de Etapas Miltiples.

Son los compresores que producen la presidn final deseada a través_
de dos o m&s etapas.
Los motores de accionamiento de los compresores pueden ser eléctri

cos, diesel o de gasolina.

2.7 Clasificacién de los Compresores.

Dependiendo del tivo y forma en que se comprime el aire y conside_
rando que pueden ser de uno ., dos o mas pasos, los compresores se cla-
sifican como sigue:

Reciprocantes

De desplazamiento positivo De aspas
. jé pistd
‘ ( de flujo intermitente) De piston
_Compresores Rotatorios << .
: Impelentes en
linea :

Helicoidales
e

Eyectores
De flujo continuo Centrifugos

Dinamicos < De flujo axial

. De flujo mixto

k .
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2.7.1 Compresores de Desplazamiento Positivo.

2.7.1.1 Compresores Reciprocantes.

Los compresores reciprocantes dependen de un pistén, que se mueve ha
cla atrés y haéia adelante en un cilindro, para efcctuar la compresién del
aire. El pistdén puede comprimir al moverse en una o en dos direcciones, pa
ra el primer caso se llama de simple accién y para el segundo como de doble
acecidn, el compresor puede tener uno o mis cilindros.

2.7.1.2 Compresores Rotatorios.

Estos compresores son parecidos a los compresores reciprocantes. La_
diferencia principal est& en que los compraesores rotatorios funcionan con
un impulsor rotatorio que fuerza el paso del aire, a través de una camara-
curvada de confinamiento, para comprimirlo a una presién mayor, ademas de
trabajar a mayor velocidad y requiere mis potencia para una entrega dada.

2.7.1,2.1 Compresores de Aspas.

En estos compresores, unas aspas radiales se desplazan en un rotor-
excéntrico en un cuerpo cilfndrico. El gas atrapado entre las aspas del -
rotor, es comprimido y desplazado. En la figura 2-2 se representa el ciclo
de compresién en este tipo de compresores.

2.7.1.2.2 Compresores de Pistén.

Estos compresores utilizan pistones para comprimir y desplazar el -
aire. El motor acciona los pistones que comprimen el aire en los cilindros.
Un sistema de v&lvulas permite que el aire comprimido se lleve al depdsi-
to de almacenamiento.

2,7.1.2.3 Compresores Impelentes en Linea.

En estos compresores, dos impelentes de forma tubular, confinan el-
aire y lo acarrean desde la entrada hasta la descarga. No hay compresién_
interna.

2.7.1.2.4 Compresores Helicoidales.

En estos compresbres, dos rotores interconstruidos cada uno en for_
ma helicoidal, comprimen y desplazan el aire. La compresién del aire se =,
efectia entre los lébulos y canales. La aspiracién y descarga (entrada y
salida) de aire se realiza automaticamente al girar los rotores con lo -
cual se eliminan vdlvulas y mecanismos de sincronizacién adicionales. En
la figura 2-3 se muesatran los lébulos y canales de un compresor helicoi-
dal.

2.7.2 Compresores de Flujo Continuo.
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2.7.2.1 Compresores Eyectores.

Son maquinas que mezclan el gas al paso en una esprea de alta velo-
cidad, posteriormente convierte la velocidad de la mezcla en presién en -
un difusor.

2.7.2.2 Compresores Dinamicos.

Son aquellos en los que la accién dindmica (de alta velocidad) de
las aspas o impulsores rotatorios, imparten velocidad y‘presién al aire-
contenido en un espacio confinado.

) Estos compresores generalmente se usan en los campos del petréleo,
del procesamiento de materiales y de los productos quimicos.

2.7.2.2.1 Compresores Centrifugos.

Estos compresores son mdquinas en las cuales la compresién se 1lle_
va a cabo por medio de una hélice giratoria o impulsor que le imparte ve
locidad al flujo de aire para proporcionarle la presién deseada. El flu-
jo principal es radial.

2.7.2.2.2 Compresores Axiales.

En estos compresores la aceleracidn es obtenida por la accién de -
rotores de aspas (paletas) redondeadas aerodindmicas cuidadosamente dise
fliadas, situadas de manera que, al girar, el aire se mueve hacia el borde
saliente de log &labes. Los espacios que quedan entre los &labes son ta
les que en ellos se produce un efecto de difusidn y deceleracidén a medi-
da que el aire se mueve hacia el borde del grupo siguiente de paletas md

viles,

2.7.2.2.3 Compresores de Tipo Mixto.

Los impelentes tienen forma combinada de ambns tipos, axial y cen-
‘trifugo.
2.8 Estructura y Tipos de Compresores.

2.8.1 Estructura de los Compresores.

Los compresores estdn constitufdos de las siguientes partes: Motor
de accionamiento, acoplamiento, compresor, enfriador intermedio situado-
entre 'la primera y sequnda fase del compresor, refrigerador posterior -
que estd situado después de la sequnda fase del compresor, un depdsito_
de aire comprimido. Ademds la madquina se complementa con una serie de -~
dispositivos, en especial los filtros para retener el polvo del aire as_

pirado y los controles para la presién del aire.
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En la figura 2-4 se muestra sl sistema de inyeccitn de aceite para
la refrigeracidn.

2.8.2 Tipos de Compresoraes.

Los compresores pueden ser portitiles y estaciocnarios. Existen tam
bién unidades conjuntas de tractor compresor que son como cualquier -
otra miquina con la ventaja que son autopropulsados.

2.8.2.1 Compresores Portatiles (transportables).

Son aquellos como su nombre lo indica que se pueden transportar f&
cilmente de un lugar a otro, gracias a su montaje sobre chasis con rue
das (neumiticas o de acero) o sobre plataformas.

Generalmente los modelos de compresores portdtiles pueden ser uti-
lizadoe en los trabajos de construccidén unos cuantos minutos después_
de haber sido puestos en marcha; empleando medios adecuados, prictica
mente pueden conducirse a todos los frentes de trabajo; su movilidad -
es de gran utilidad en los casos en que por el tipo de trabajo es nece
sario.estarlos cambiando frecuentemente de sitio, como en las excava -
ciones en roca para estructuras ¢ bancos de préstamo en los que convie
ne apartarlos: de los frentes de trabaijo después de terminada la barrg'
nacién, durante el poblado y cargade de explosivos, a fin de ponerlos
a salvo de posibles averias causadas por fragmentos de roca lanzados =
durante las voladuras. En la figura 2-5 se muestra un compresor del ti
po portéatil.

2.8B.2.2 Compresores Bstacionarios(fijos).

Se trata en este caso de instalaciones de gqran potencia completa-
das con una serie de canalizaciones de distribucién de aire comprimido.
Los compregores deltipo estacionario son muy poco empleados en nuestro
medio, ya que su utilizacidn solamente resulta justificada y acondmica~-
en instalaciones muy grandes y para abastecer obras que duraran mucho -
tiempo. En general, nc es econémico instalar compresores estacionarios_
en obras cuya ejecucién durar& menos de un afio.

En las obras de ingenieria civil, los diversos frentes de trabajo-
se encuentran dispersos y frecuentemente se van desplazando, por lo -
que los compresores fijos resultan inconvenientes, ya que las lineas -
de conduccidn tienden a alargarse en forma antiecondmica.

Las 1nstalac{ones de plantas de compresidén fijas por lo general re
quiereﬁ de la construccién de una casa de maquinas que las aloje, asi

coﬁo«de‘sistqmas de’ conduccidn mis refinados.
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Generalmente se utilizan en trabajos permanentes, tales como minas

o canteras., En la fiqura 2~6 se muestra un compresor del tipo estaciona=-

Ciclo de conpresién

Cada etapa de compresién consiste de un-
rotor con aspas, encerrado en un cilindro
de compresién sellado. El rotor estd colo
cado en pogicién no concéntrica con el ci
lindro. Las aspas deslizantes insertadas-
radialmente en el rotor, crean sectores -
sellados de capacidad variable. Estos sec
tores aumentan o disminuyen de tamafio,con
forme las aspas deslizantes siguen el con
torno del cilindro de compreaiin.

Las lumbreras de admisién estdn colocadas
de manera que el aire entre al cilindro -
de compresién cuvando aumenta la distancia
entre el rotor y la pared del cilindro.
Cuando las aspas estan totalnente extendi

Pig. 2-2 Ciclo de compre- das, el volumen iel sector estd a su maxi
8idn en un compre ma capacidad. Un ligero movimiento rota -
aor de aspas. cional aisla el sector lleno de aire, de_

las lumbreras de admisi6n.

A medida que el sector gira hacia las lum
breras de descarga, su volumen fhsmmuye-
por la convergencia entre las paredes del
cilindro y el cuerpo del rotor. Esta dis-
minucién en al volumen del sector continda
hasta que se alcanza la méxima compresién.
Conferme el sector pasa por las lumbreras-
de descarga, el aire comprimido es libera-
do y se repite el ciclo.

El princ¢ipio rotatoric de compresién da -
por resultado una entrega de aire suave y-
libre de pulsaciones.

Y

'Basicamante, el comprasor de tornillo con_
siste de dos rotorus helicoidales engrana

y ctira un S50% mas rapide que el rotor hem’
bra de seis acanaladuras. La compresién -
fldel aire tiene lugar entre los lébulos vy
1a5 acanaladuras Las entradas y aalxdas

te al girar los rotores con lo cval se eli
mina la necesidad de vilvulas y mecanis -
mos de sincronizacién adicionales.

Fig.2-3 Lébulos y canales de un compresor
helicoidal o de tornille.

dos. El rotor macho tiene cuatro lébulos~



Fig. 2-4 Sigtema de inyeccitn de aceite
7

s}nun; - : - L. pmemgniam "nmmn»u
La inyeccién de aceite lubricante tiene u ) ~3-
tres funciones....lubricacién, enfria --
miento y sello de tolerancias. El aceite
es inyectado por presién y pasa a través
de la cidmara da compresién mezclado con-’
el aire. i
Esta mezcla aire-acoite limita altamente

el aumento de temperatura del aire duran “t"”"!!

R o b ROCAmInTes

te la compresién.... y tambidn sirve co- . @}'“"”" (@ Starse
mo lubricante y sello de presidn de aire. , &n W»
Despuéa de pasar a través del compresor;
el aceite se separa del aire, o5 enfria-i R
do y filtrado. La separacidn es efectiva
en extremo, reduciendo a un minimo el -~
consumo de aceite.
El flujo de aire y aceite se muestra --
aqui para compresocres de dos etapas. El
flujo a través de unidades ds una etapa~
e8 similar.

e

Fig.. 2.5 Compresor del tipo partdtil

Fig. 2-6 Compregor del tipo estacionario.
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PISTOLAS DE PISO

La mayoria de las perforadoras de piso utilizan el método de perfo
racién por percusién, y dichas perforadoras pueden ir montadas en dife-
rentes dispositivos de empuje para su mayor aprovechamiento, debido a -
esto es que reciben otros nombres segin el dispositivo alimentader: que
utilicen, as{ tenemos las perforadoras de carriles y las perforadoras -
mﬁléiples. A continuacién se desc;ibe el principio y los mecanismos de
percusidn.

3.1 Principio.

El elemento basico en las perforadoras neumiticas de percusién es-
un pistén que se mueve en forma reciprocante dentro del cilindro de la
perforadora, golpeando en cada ciclo completo el zanco o espiga del ace
ro de barrenacién. La energia es transmitida por el acero de barrena -
cién hasta la broca, que a su vez golpea la roca en el fondo del barre
no fragmentédndola en paquefias particulas que son desalojadas del aguje-
ro por medio de una corriente de aire o de aire y agua que son inyecta
dos desds la perforadora a través de un zonducto coaxial interior en el

acero de barrenacién, llamado conducto de circulacién o de "soplado".

La broca realiza un sucesivo cincelado en el fondo del barreno, ya
que estd de un movimiento giratorio, sufriendo un desplazamiento angu -
lar en cada ciclo completo del pistén de la perforadora, con lo cual se
logra que los filos de la barrena golpeen en posicidén diferente en cada

golpe sucesivo.

3.2 Mecanismo de Porcusidn.

Lag vAlvulas del cilindro estan disefiadas de modo que al terminar=
la ¢arrera de avance del pistén, &ste golpee con su cuello o véstago el
extremo del zanco o espiga del acero de barrenacidn que se encuentra -
acoplado directamente en el broquero de la perforadora. En la carrera ~
. de retroceso, la correspondiente vilvula se cierra con la oportunidad _
neceé;ria para que en la cémara superior quede atrapado un cierto voly-
men de aire comprimido que tendrd la finalidad de servir como amortigua
dor, evitando que la cabeza del pistén: golpee la culata de la cémara -

‘superior.
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3.3 Descripcién.

La perforadora de mano o pistola de piso presenta un cuerpo cons_
tituido por un recipiente cilindrico hueco por el que desliza un pis -
tén, figura 3~1.

La fuerza motriz es el aire comprimido que es alimentado por un -
compresor a través de una manguera flexible de goma, y es admitido por
un juego de conductos y lumbreras, alternativamente sobre uno y otro la
do del pistén, que describe asi un movimiento alternativo.

Se complementa con una empufiadura en forma de pistola o "T" la -

‘ cual permite al perforista aplicar con ambas manos la presidn de avance.

La herramienta de ataque es una barrena que puede ser hueca o lle_
na, algunas son terminadas en forma de punta o en forma de rosca que ~
sirve para adaptarle una broca de acero, o de carburo de tungsteno.

A través del hueco de la barrena circula una corriente de aire com
primide para sacar el polvo y los fragmentos de piedra triturada, asi -
com¢ para lubricar adecuadamente la broca, o se inyecta agua a presién,
para humedecer y formar un suelo lodoso evitando el polvo en la zona de
trabajo.

Por lo general, las perforadoras de piso se emplean para barrenar_
"en seco" en trabajos a cielo abierto en sitios donde no existen pro_
blemas de ventilacién ni peligro derivado de polve de rocas ricas en ma
teriales silfceos. En algunos casos las perforadoras se equipan con un
recipiente o receptaculo colectorde polvo conectado a la linea de circu
lacioén de la perforadora.

En trabajos de barrenacién subterrdnea, como tineles, las perfora_
doras se equipan con mangueras conectadas a una fuente de suministro de
aguapara poder barrenar "en humedo", lanzando una corriente de aire- -=-
agua mezcladés, al fondo del barreno con fines de limpieza del mismo y-
para evitar el polvo derivado de la extraccidn de las particulas de ro
ca.

Estas perforadoras, por su peso y volumen son apropiadas para ser_

. manibulada; por un sclo hombre, y generalmenté la energia que utilizan,
es el aire comprimido como se mencioné anteriormente, pero en algunos po
cos modelos, llevan incorporado al equipe un motor de gasolina.

Estas pistolas de piso tienen un rendimientéﬁmuy variablé, que de

pende del modelo y de la resistencia que pueda ofrecer la dureza del ma
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terial atacade.

Existen diferentes tipos y modelos de pistolas, habiendo algunos que
trabajan dnicamente a base de percusidn, otras due tienen barrenas girato=-
rias y aquellos modelos especiales que no. llevan entre la perforadora y la
broca una barrena intermedia.

Es importante mencionar que las pistolas de piso pueden ser acopla -
das é un brazo o elemento auxiliar figura 2-2, que est4 diseflado para aco_
plarse perfectamente a estos elementos de perforacién, este mecanismo ali~
mentador empujador del tipo telescdpico se ajusta por medio de una valvula_
integral, para que mantenga una adecuada presién y haga avanzar a la perfo

radora montada sobre el mismo, en la medida que progrese la barrenacién.

Cuando llevan este tipo de mecanismo de empuje a estas perforadoras-

se les conoce como piernas o brazos neumdticos o bien "Stopers”.

Este tipo de mecanismo generalmente est& formado por una barra que-
aloja un pistén que se desplaza dentro de su correspondiente cilindro, su_
ministrando, asi, en forma automitica, tantc la fuerza de empujec necesaria
como el movimiento sincrénico que va haciendo avanzar a la perforadora, a
medida que se va barrenando mds profundo.

Este mecanismo facilita al operador la perforacidn tanto en posicién
horizontal como vertical o inclinada hacia arriba.

3.4 Pistolas Demoledoras.

. Como un caso particular se pueden citar las pistolas demoledoras o -
mejor conocidas como "Rompedoras de Pavimentos", figura 3-3, son construi_
das bajo los mismos principios y técnicas que las perforadoras de piso, y
practicamente son perforadoras neuméticas de mano con ligeras modificacio-
nes que las hacen aptas para ser utilizadas en trabajos de demoliciones, -
se clasifican igual que las perforadoras de piso, de acuerdo con Su peso,-
con el tipo de retén o portaherramienta y con el mango de que estan dota -
daé. .

En la figura 3-4 se ilustran diversos modelos de herramientas qﬁe op
cionalmente pueden ser montadas en las miquinas neum&ticas de demolicidn,-

para habilitarlas en diversos trabajos.
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Las perforadoras de mano o de piso se clasifican en la forma si-
guiente:

Muy ligeras, que correspondena la clase 35 libras, y cuyos pesos
son del orden de 30 a 40 libras, o menores. .

Ligeras, que corresponden a la clase 45 libras, con pesos del or
den 41 a 54 libras.

Medianas, que corresporden a la clase 55 libras, con pesos com-
prendidos entre 55 y 64 libras.

Pesadas, de clase de 65 libras y mayores.

Estas perforadoras mentadas sobre dispositivos de empuje telescd
pico, tienen la ventaja de que pueden barrenar empleando acero sec -
cional equipado con brocas intercambiables, bien sea del tipo de - -
"Usos miltiples" o con inserto de carburo de tungsteno, puesto que_
la fuerza de empuje de los dispositivcs resulta adecuada pera estoéw
tipos de brocas. Ademas se pueden emplear tramos de acerc seccional
de mayor longitud, con lo que se gana en rendimientos reduciendo los

tiempos perdidos en maniobras.
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Fig. 3-1 Perforadora de piso

Fig. 3-2 Perforadora de pierna y éspiga-(stopér)
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Lubricador interno

Palanca de admicion de seguridad

Vilvula de bola.

Conexion de aire giratoria /

Citindro do aleacién de acero tratado

Plsién ranurado

Sltenclador Incomporada de bajo nivel
acustico, con escape antihielo

Yungue ranurado, /

Buje recamblable

tipo pal

con el ple

Fig. 3-3 Ppistola demoledora
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3.6 Aplicaciones,

Estas maquinas son usuales para la barrenacién manual en trabajos
a cielo abierto, en minas y canteras, cuando van acopladas al brazo -
auxiliar se utilizan b&sicamente en trabajos subterraneos de perfora
ci6n horizontal, vertical e inclinada, pero en paredes y techos de po
ca altura. Dichos brazos o piernas telescédpicas de empuje, tienen una
vasta aplicacidén en trabajos de tineles y mineria, como se menciond -
anteriormente, ya que con las mismas se les dd una versétilidad a las
perforadoras manuales, obteniéndose con ellas rendimientos muy satis-
factorios.

Los "Stopers" se utilizan muy poco en trabajos de ingenierfa civil
ya que su aplicacidén se limita a perforaciones verticales para insta -
cidén de pernos de anclaje, y eventualmente para afine en los tlneles.

Las perforadoras esténdar de piso no son adecuadas para la perfo -
racién vertical hacia arriba, ya que el polvo y el agua de la perfora_
cién escurren por el acero, penetrando en el broquero de la perforado-
ra, con el consecuente deterioro prematuro de ciertas partas de la mis
ma. Es por estas razones por las que se fabrican perforadoras especial
mente disefiadas para ser montadas en empujadores telescépicos vertica~
les para barrenacidn hacia arriba, las que estan equipadas con sellos-
especiales de protecciin en el broquero o en el porta-herramientas, -
.asi como de conductos que lanzan una corriente de aire por el broquero
entre el espacio anular comprendido entre éste y la espiga del acero -
de barrenacibén correspondiente.

Su aplicacién, de éstas perforadoras de piso depende mucho de su -
peso, asi; las nuy ligeras generalmente se utilizan en trabajos de ba_
rrenacion secundaria, barrenacién de moneo, anclajes y labores de mi -
nas. Su aplicacién es econdémica para practicar barrenos de 1.50 a 2.50
metros de profundidad aproximadamente, empleando acero de barrenacién_
de’.7/8"a i1" ds diametro.

Las ligeras, que por lo general se utilizan en trabajos de barrena
cion secundaria para afine y moneo, resultando econémicas para perfo -
rar barrenos del orden de 5 metros como maximo,empleando acerc de ba -
rrenacién de 7/8 " a 1" de di&metro.

Las medianas, por lo general se utilizan en trabajos de barrena —

cién de bancos a cielo abierto en carreteras, presas y obras de inge -
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nieri{a civil, asi como en tuneles, cuando se encuentran conveniente=
mente montadas y equipadas. Se utilizan en barrenacién hasta de 7.20
metros de profundidad, empleando acero de 7/8" A 1" de diametro.

Las pesadas, se utilizan para perforacién manual hasta profundi-
dades del orden de 7.6 metros como maximo, empleando acero de barre_’
nacién de 1 1/4" de didmetro aproximadamente, o mayor. Este tipo de
perforadora, opcionalmente pueden montarse sobre piernas o columnas_
telescOpicas dotadas de mecanismos alimentadores de empuje, menciona
das anterjormente.

Las demoledoras de pavimentos, encuentran su aplicacién en la de
molicién de mamposteria y/o concreto, pavimentos asfﬁlticos e hidrau
licos en calles, carreteras o aeropistas, y en general en los traba-
jos de demolicidn, asi como en diversos trabajos, segin la herramien
ta empleada como palas, taladradoras, remachadoras, ajustadoras de -
tuerca, etc. Aumentando considerablemente as{ sus posibilidades de -
aplicacién.

Las perforadoras con motor integral de combustidén interna, sélo-
son econémicamente utilizables en trabajos de explotacién o en muy-~
pequeflas obras ubicadas en apartadas localizaciones geogridficas, ya
que su precio de adquisicidén es muy elevado, e igual sus costos de -

operacién, comparativamente con respecto a las de motor neumitico.
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CAPITULO IV

PERFORADORAS DE CARRILES

4.1 Descripcién.

Son maquinas que consisten basicamente de una perforadora neumati
ca articulada a una quia de acero o mistil, que accionada por medios
neundticos o hidraulicos, gira, sube o baja a lo largo del propio mis
til. Este tipo de mecanismo de alimentacién tiene su mas amplio campo
de aplicacién en las perforadoras especializadas en barrenacidén hori-
zontal,

A este tipo de perforadoras ge les conoce como "Drifter" que en -
inglés significa "Galeria" porque originalmente fueron diseifladas para
trabajos de barrenacidn horizontal en galerias de minas y en tineles.
En la prictica pueden realizar barrenos horizontales, verticales e in
clinados, siempre y cuando se encuentren adecuadamente montadas.

Las perforadoras de carriles, mejor conocidas coms parforadoras -
de columna, porque se suelen montar scobre barras verticales (Columnas)
u horizontales sabre las que se deslizan para atacar una ampiia faja de
frence de barrenacidn. '

Las perforadoras de columna "Drifters” emplean modernas brocas in
tercambiables con insertos de carburo de tungsteno, teniendo una longi
tud de avance muy grande que permite la utilizacidén de secciones de -
acero de barrenacién muy largas, con la consecuente reduccidén en los
tiempos perdidos en maniobras v, el incremento de los rendimientos.
Cuando van solamente montadas sobre su columna son especialmente aptas
para la barrenacién en taneles.

4.2 Clasificacion de las Perforadoras de Carriles.

Las perforadoras de carriles, basicamente se clasifican por el ti_
po de alimentador y por el di&metro del pistén percusecr, somo sigue:

Por motor de alimentacién.

Neum&tico con mecanismo de tornillo

Neumdtico con mecanismo de cadena.

~ 'Por el difmetro del pistén:
Ligeras dismetros hasta de 3 1/2"
Medianas = di&metros de 4" a 4 172"

Pesadas dismetros de 5" y mayores.
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Se fabrican en rangos comprendidos entre 125 y 375 libras aproxi-
madamente, dependiendo del tipo, capacidad y montaje,

El constante incfemento en el tamafio, peso y capacidad general de
las perforadoras neumidticas del tipo de columna, y su campo de aplica
cién cada dia mas amplio y generalizado, originé el tipo de perforado
ra montada sobre carros integrales dotados de ruedas o de orugas.

4.3 Perforadoras Montadas Sobre Ruedas.

Las perforadoras montadas sobre ruedas,fiqgura 4-1, generalmente -
ge clasifican de acuerdo con el avance efectivo de la perforadora des
plazéndose sobre ¢l mastil, la longitud maxima de los cambios de ace~
ro seccional de barrenacién y la capacidad nominal del correspondien

te "Drifter" como sigue:

Clasificacidn Avance Cambio Didmetro del
Efectivo de Pistén del "Drifter"
Acero
Ligeras 2.40 m 1.80m hasta 3 1/2"
Medianas 3.60m 3.00 m 3 1/2" a4

4.4 Perforadoras Montadas Sobre Orﬁgas.

Las perforadoras neumdticas montadas sobre carros de orugas se cla

sifican como sigue:

Cclasificacidn Avance Cambio Diametro del

Efectivo de Pistén de la

Acero Perforadora

Medianas 4.2 m 3.0m 4" a 4 1/2"
Pesadas 6.0 m 4 1/2" y mayores

Estas perforadoras son generalmente de accionamiento de percusién
habiendo también rotatorias, y el motor que controla los movimientos-
puede ser de gasolina o diesel, pero con frecuencia se tienen las -
accionadas por medio de un compresor que transmite por medio de man -
gueras el aire comprimido que requieren. En la figura 4-2 se muestra
una perforadora de tipo columna y su compresor.

Las perforadoras montadas sobre ruedas u orugas se caracterizan -
_por tener traccién propia y por ser de tipo oscilante o rigidas, man_

teniéndose por medio de un mecanismo hidr&ulico, en contacto directo-
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con el terreno, aun cuando &st. sea irreqular en el caso de las monta

das sobre orugas.

La posicién de la gufa o columna, que permite usar largos tramos
de barras de perforacién sin que éstas afecten la estabilidad de la -

miquina, facilitan la aplicacién de la barrena en direcciones y posi_
ciones diferentes.
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=]
Fig. 4-1 pPerforadora da columna montada sobrs un carro
de tres ruedas.

H - - » D e o

Fig, 4-2 Perforadora de columna con
brazo hidriulico v sy ras-
pectivo compresor.
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4.5 Perforadoras Neumaticas de Martillo Percutor Frontal{Downhole) ,

Los martillos de percusién frontal son perforadoras de mastil, y
tienen la particularidad comin a todos los "Wagondrill® de poder gi
rar con movimiento de campana sobre un plano vertical. Sobre dicho -
méstil se encuentra montado un motor neumdtico que imparte movimien_
to de rotacién independiente a la "Sarta" de perforacién, siendo des
plazante a lo large del mastil por un dispositivo de cadenas acciona
do por un segundo motor neum&tico que constituye el motor alimenta -
dor de avance o empuje.

El martillo percutor frontal Downhole, constituye por si mismo-
una perforadora, con la particularidad de que en su extremo inferior
lleva directamente montada la correspondiente broca que es directa -
mente golpeada por el cuello o vdstago del pistdn percutor en el mo_
vimiento reciprocante de éste. La broca, a su vez, tiene un mcvimiéﬂ
tc reciprocante, ya que su vastago se desplaza conuna carrera muy -
corta dentro del broquero del martillo, al cual se encuentra asegh_
' rada por medio de un perno de retencién que impide se salgu del mis_
mo, la figura 4-3 muestra un martillo Downhole.

Lo que la diferencia de las demds perforadoras de mdstil es que-
la perforadora, propiamente dicha, va en el fondo del barreno.

4.6 Aplicaciones.

Eventualmente, algunas de las perforadoras de columna ligeras pue
den ser desmontadas y utilizadas como perforadoras de mano en traba -
jos de barrenacién de piso, aunque sus rendimientos son reducidos, -
puesto que el dispositivo de empuje debe ser adecuado a la capacidad
de la perforadora.

Cuando las perforadoras de carriles van montadas sobre carros con
ruedas se conocen como "Wagondrill" y el mastil puede ser accionado-
por medios manuales, mecdnicos, neumdticos, o bién ir montados en un
brazo de accionamiento hidréulico,paniéndolo en diversas posiciones -
para ejecutar barrenacién vertical, horizontal o inclinada. Su empleo
més comin es en la barrenacién de eXxcavaciones a-cielo abierto, por -
Bsu taﬁaﬁo, tienen muy poca aplicacién en los tiineles y excavaciones _
subterréneas. ‘

Las perforadoras neumiticas montadas sobre ruedas principalmente
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en trabajos en bancos y canteras donde se requieren barrenos a diame
tros del orden de 2" a 4" y hasta 10 a 15 metros de profundidad.

Cuando estas perforadoras van montadas sobre carros de orugas -
reciben el nombre de "Traékdrill"y son maquinas muy pesadas fundamen
talmente para trabajos de barrenacién muy profunda a didmetros de 3"
o0 mayores. Son miquinas extremadamente versdtiles, gracias a la am ~
plitud de movimientos que les dispensan los pistones neumiticos que_
accionan a la articulacién del mastil de perforaciédn.

Al igual que las perforadoras montadas sobre carros de ruedas,-
las montadas sobre carros de orugas sélo conviene utilizarlas en ba
rrenos con diémetros grandes, de 3" a 5", con lo que se pueden car -
gar los barrenos con una alta densidad de explosivos en cartuchos de
gran didmetro, para obtener resultados mas econdémicos, ademis pueden
operar con acero seccional de barrenacién de longitulles muy grandes,
con lo cual se reducen los tiempos de maniobras, aumentando en forma
muy notable sus correspondientes rendimientos, en la figura 4-4 se -
puede observar algunas de sus aplicaciones. '

Los martillos percutores son utilizados cuando conviene perfo -
rar a didmetros del orden de 2 1/2" a 6 1/2" y a profundidades mayo_
res de las que cominmente es posible o conveniente barrenar emplean-
do las perforadoras neumiticas comunes pesadas del tipo de columna,-

montadas sobre carros de ruedas (Wagondrill) u orugas (Trackdrill").
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Peforacin Paituracian de Perforaciin de Partoracion de ba: 7
paf banios barrencs Bara pozos da agua IEN0Y DATE INYEC:
- <4 oh

Fig. 4-4 Alqunas aplicacicnes de _1‘aé perforadoras

de columna montadas sobre orugas.
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CAPITULO V

PERFORADORAS DE TORRE.

5.1 Generalidades.

La mayoria de las perforadoras de torre desarrollan la perfora-
cién por rotacién o sea que las brocas y el acero deben tener un movi
miento totatorio destinado a que en cada impacto subsecuente, los fi-
los dg broca ataquen una superficie fresca en la roca, con la finali_
dad de tener un avance ma&s efectivo.

5.2 Mecanismos de Rotacién.

Para impartir el movimiento de rotacién se utilizan dos siste-:-
mas. Uno de ellos aprovecha el movimiento reciprocante del propio pis
tén de la perforadora, y en el otro se monta un dispositivo auxiliar
constituido por un motor neumatico.

Pricticamente todas las perforadoras estan equipadas con el pri

mer sistema para evitar la necesidad de un motor auxiliar de rotacidn
como en el caso de las perforadoras del tipo martillo percusor fron -
tal ( Downhole).
. Este sistema consiste en un pistén hueco en cuyo interior se en’
cuentra alojada una barra con un rayado en forma de espiral, conocida
como “Rifle" o "Barra de Rayado de Rifle". El rifle tiene en su par
te superior un trinquete que le sirve de cabezalen la culata del pis-
tén, que es ol que gira un cierto &ngulo en cada carrera de regreso -
del.' pistén. Es justamente el conjunto del rifle con su trinquete y =
1a con‘tratuerca del rifle, lo que constituyen el mecanismo de rota --
cidn que hace girar al pist6n en un sélo sentido en la carrera de re_
greso del mismo, haciendo que éste sea seguido por el rayado de la -.
barra de rifle. Aunque en algunos casos es también posible durante la
carrera de avance,

El extremo del vdstago o cuello del pistén tiene ranuras que a -
su vez hacen girar el broquero y sus elementos asociados. )

El primer sistema es el mas ampliamente empleado, en tanto que
el segundo se utiliza solamente en ciertos casos, en especizl en per_

- foradoras muy pesadas en las que conviene aprovechar al mi&zimo la <=
energla del _piétbn, y que por la naturaleza de la roca convenga impar

tir a la broca fuerte mcmento de rotacién.
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5.3 Descripcién.

Normalmente son maquinas autopropulsadas que realizan la perfora
cidén por medio de una tuberia suspendida desde el mastil o torre y co
nectada a su respectivo compresor por medio de mangueras y un encas -’
tre giratorio (Swivel), las que en su extremo inferior llevan montada
una barrena que normalmente es del tipo tricénico de roles giratorios,

La modalidad de &stas perforadoras de torre son las montadas so -
bre la parte posterior de un camién o sobre orugas, cuyas caracteristi
cas hacen de éstas perforadoras una herramienta bdsica dentro del gru-
po de las miquinas de autopropulsién.

En general la potencia de &stas maquinas que puede ser suministra
da por el motor del vehiculo o por un motor adicional de gaselina, die
sel v electrice puedellevarsea cabo también mediante un compresor, como
se menciondé anteriormente, montado sobre el camibn o'remolcado atrés -
de éste. y entonces todas las maniobras de operacién serdan a base de -
aire comprimido.

El operador puede tener controles separados para el golpeo o mar_
tinete, para la velocidad de rotacién, para la presién de alimentaciénk
y para soplar su barreno con aire. La perforadora de torre montada so
bre orugas tiene la ventaja de llegar a los lugares inaccesibles para_
la perforadora montada sobre camidn,

Todos los movimientos y ajustes de posiciones para perforacién, -
son realizados por potencia neumitica o hidraulica. .

Las perforadoras grandes son especiales para servicio pesado, muy

" populares en la actualidad, 'y ofrecidas por varios fabricantes impor -
tantes de ‘equipos de perforacidén y de compresién, disefiadas para ini_
ciar barrenos de presicién en terrenos accidentados.

Actualmente las perforadoras de torre que se encuentran en una -
gran variedad de tipos y tamafios, montadas tanto en camiones de ruedas
como en orugas, figuras 5-1, 5-2 y 5-3,varian desde los modelos mis sen
‘eillos, que funcionan mediante el golpeo de la broca sobre la superfi-
cie del terreno semejante’a la accidén de un cincel, hasta las grandes_
maquinas que utilizan barrenas giratorias y taladros de hélice o de -
tornillo, son aparatos que se caracterizan principalmente. porgue la ma

niobra de perforacién se desarrolla a través de la torre o pluma y por
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que en casi todos los modelos la posicidn vertical es utilizada: ani
camente para el trabajo, mientras que la horizoﬁtal as exclusiva pa-
ra cuando la mdquina es transportada, como se ve en la figura S5-4.
En este tipo de perforadoras el movimiento rotatorio de la ba=
rrena es transmitido a la tuberia-. de perforacién por medio de una -
mesa rotatoria. Los roles de la barrena son los que realizan el cor_
te, los que giran en sentido contraric al movimiento de la barrena .
Por el interior de la tuberia de perforacién se inyecta el aire que_
sirve como medio enfriador de la herramienta y como limpiador, expul

sando al exterior del barreno las particulas producidas por el corte.

5.4 Perforadoras de cable o pulseta.

Las perforadoras de cable o pulseta realizan su trabajo por me
dic de una pasada barrena o trépano unida a un véstago y un encastre
giratorio (Swivel Socket) suspendido de la mdquina por medico de un -
cable que se encuentra en su extremo opuesto parcialmente enrollado_
en un tambor. El trabajo se realiza accionando la “Sarta de perfora_
cién”" (conjunto de herramientas suspendidas del cable) haciéndola su
bir y desgender en forma reciprocante por medio de una leva que ac -
ciona los tambores correspondientes.

La mAquina consta principalmente de una torre o mastil donde se
encuentra el tambor de donde suspende el cable, adem&s dicha torre -
puede ir montada en un chasis sobre patines, semiremolques de dos rue
das o remolques tirados por un camién; en casos muy especiales se eg
. plean sobre una montura de orugas. Son accionadas por un motor diesel
o de gasolina.

én la carrera de descensc la “Sarta de Rarforacién" se deja -
caer libremente, siondo el impacto sobre la roca el que produce la -
perforacién al fragmentarla y triturarla; durante las carreras sucesi
" vas, la sarta sufre ligeros giros sobre su eje con lo que se obtiene
que el o los filos de la barrena se vayan desplazando radialmente en
el curso de la perforacidén. Segun la naturaleza del material a perfo-
rar, el diémetro de la perforacién, profundidad, etc., las maquinas -
de este tipo se Buelen equipar con una muy amplia variedad de herra _

mientas que unidas formanla llamada “"Sarta de Eerforacion".
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La limpieza del barreno en el caso de este tipo de perforadora,
se hace con una constante Eorriente ascendente de un fluido Eonocido
como lodo de berfora&ién, o bién bor medio de un balde de disefio es-
pecial para este tipo de maniobras, interrumpiendo la perforacién.

5.5 Perforadoras Rotatorias con Herramientas Rbrasivas.

Las perforadoras de diamante, con motor neumético o de gasoli-
na, son las mis utilizadas en trabajos de perforacién empleando bro__
cas de acero con insertos de diamantes, las que gracias a un movi -—
miento rotatorio realizan la perforacién por abrasién de la roca. En
este tipo de perforadoras el corte se extrae, en algunos casos por -
medic de una corriente de lodos, y en otros, por medio de tubos mues
treadores, cuando se pretende obtener corazones o niclec de muestras
con fines exploratorios o en trabajos de tratamiento de rocas de ci_
mentacionas.

Estas maquinas pueden ser de torre o montadas sobre una mesa -

de disefio especial,
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Fig.5-; Perforadora de torre Fig. 5-3 Perforad 0
sobre carro de ruedas rro montada sobro

e - carro de' arugas.

——— e e bea

rig. 5-4 Perforadora de torre en posicién de transporte.
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5.6 Aplicaciones.

Las perforadoras rotatorias neumiticas de torre se emplean en-
obras rﬁuy grandes para barrenar en rocas suaves a grandes difmetros,
cuando se requiera obtener ro.ca grande sin estricta limitacién en su

. grado de tamafios:.

En géneral, la barrenacién por medio de perforadoras rotatorias
en la actualidad de encuentra limitada a trabajos en minas, grandes -
canteras y otras cbras similares. Se utilizan principalmente en la -
conét.ruccién, cuando los trabajos cambian con frecuencia.

Con las perforadoras de cable o pulseta se pueden perforar agu
jeros verticales; y justamente mantener el aqujero dentro de la ver-
ticalidad, suele ser uno de los problemas mis serios con que general
mente tropiezan los trabajos con este tipo de maquina. Su utiliza «-
cién en el campo de barrenacién es muy limitada, puesto que conviena
utilizarlas en barrenos de di&metros muy grandes (6" hasta 12") en -
aquellos casos en gue no sea practico o econémico- el empleo de « -~
otras mAquinas mis chicas. '

Se utilizan generalmente en explotaciones de canteras muy gran
des y permanentes.

Las perforadoras de diamante tienen su prin¢ipal camj)o de apli
cacién en los trabajos de exploracién geoldgica y las perforaciones-
para inyectado de rocas de cimentacidn, asi como en trabajos de mine
ria, porque debido a su elevado costo de operacién, especialmente -
por lo gque respecta al consumo de brocas, précticamente no se emple
an en labores de barrenacion, pero dado el caso, de mucha necesidad,

"y la disponibilidad de la maquinaria se podria emplear para barrena
cién.



CAPITULO VI 42

PERFORADORAS MULTIPLES
6.1 Descripeisn

_Eznkrabajos de mineria y de tineles, cuando se trata de barrenar

gecciones muy grandes, es una préétiéa generalizada y muy éonveniente
montar numerosos "Drifters" sobre un carro perforador, y que generalw
mente se les conoce como “Jumbos" al efecto construides, con la fina
lidad de conducir los trabajes de excavaci6n a seccitn completa, obte
niéndose ahorros en tiempos y costos.
R Las empresas fabricantes del equipc de perforacién suelen vender,
sobre pedidos, estructuras disefiadas para servir como "Jumbos", es de
cir carros de barrenacién para tineles, los que opcionalmente pueden—
ser remolcados, o del tipo autopropulsado, como cuando se arman sobre
el chasis de un camién. Los "Jumbos" muy grandes por lo general tie -
nen que ser del tipo de remolque debido:sa su elevado ﬁeso.

Desde luego, debe tenerse presente que la fabricaecién de un “"Jum
bo" debe hacerse especialmente para cada casc o problema y sélo re --
quiere de un poco de observacién, estudio e ingenio, por lo que en la
prictica se pueden ‘fabricar en los propios sitios de las obras, dise
fidndolos para el caso especifico. Construyendose los apoyos con perfi-
les tubulares, con tramos de tuberia para aire comprimido o cualquier
otro material que resista el peso de las perforadoras y sus guias.

En estos aparatos (Jumbos) en donde tanto las herramientas de per
foracién como sus operadoreé van montados sobre la plataforma, permi=-
tiendo. que la barrenacién se realice simultaneamente en todas las -
perforadoras.

Hoy se utilizan los Jumbaos universales que, gracias a unos brazos
articulados, movidos por gatos hidraulicos, pueden ,adoptar todas las -
posiciones.

Estos aparatos que se construyen con una gran variedad de formas,
incluyendo a las plataformas sencillas y dobles, que soportan a los -
perforistas y a todas y a cada una de las perforadoras, son méquinaé -
que generalmente permiten atacar un mismo frente a distinto: nivel y -
diferentes posiciones simulté&neamente.

‘ Los jumbos son voluminosos pero pueden replegarse durante la car-

ga, principalmente cuando las galerias y tdneles son estrechos.
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A.ctualn;ente se utilfzan carros de barrenacién o Jumbos montados en
llantas de hule o sobre orugas, especialmente cuando la rezaga se re-
tira en caxﬁiones, pero pueden ir también sobre rieles si la rezaga se
retira a través de estos por medio de vagonetas, en las figuras 6-1 ,
6-2, 6-3, 6-4, 6-5 y 6-6 se muestran varios tipos de jumbos dque se -~
utilizan en la actualidad.
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Fig. 6-1 Jumbo para perforacidn on fig. 6-2 Jumbo para ahonde 2n tiros
anillos y abanicosg

Fig.6~3 Jumbo “Rampnaster®

Fig. 6-4 Jusbo sobre rieles
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El jumbo para perforacién en anillos y abanicos, figqura 6-1, es una varie
dad ‘de estilos para una mayor produccién en todas las condiciones. Monta-
da sobre grugas o en llantas, de uno o varios brazos, en linea o latera_ -
les. Tiene alimentacién a base de tornillo y centralizador hidréulico con

bujes reemplazables y es de construccién robusta.

El Jumbo para ahonde en tiros, figura 6-2, consiste en cinco brazos
hidraulicos, con alimentacién a base de cadena a las perforadoras neuma-
ticas y yatos estabilizadores hidriulicos. Se le pueden adaptar brazos fi
jos o con extensidén. Se pueden utilizar en tiros de hasta 9.15 m (30°) de
diametro.

El jumbo "Rampmaster" figura 6-3 tiene dos o tres brazos, con perfo
radoras neumiticas o hidrdulicas, direccién hidraulica{ con articulacién-
que permite cambios bruscos de direccién, adaptado para rampas muy inc¢li_
nadas y tidnales, sélo requiere un operador para su operacién. Perfora en
un frente y se mueve con facilidad a otro frente mientras se truena y se-
rezaga la primera.

La figura 6-4 muestra el jumbo sobre rieles, con este jumbo se redu
cen los costos de operacién en frentes de 1.83 X 2,13 a 6.71 X 3.96 (6'X7'
a 22'X 13}). Tiene emplazamiento totalmente hidréulico, con 2 emplazadores
de rotacién axial de 360" para una eficiente covertura, es de facil ope-
racién con un operador solamente, es completamente mecanizado, sequro y.de

réapido afianzamiento en posicidén de operacién con tres gatos hidriulicos.



Fic. 6-5 Jumbo sobre ecruga, se utiliza Jeneralmente a cielo
ahiccto.

Fig. €-6 Jumbo sobre un vagén de trBS‘rueﬂas.
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6.2 Aplicaéiones.

Generalmente se utilizan para la barrenacidén previa a los dxplosi
vos en la ﬁayoria de los trabajos subterrineos como son las minas, ti-
neles y galerias, asi como tiros de ventilacién.

Cuando van montadas las perforadoras de mastil en carros de orugas
o de ruedas son utilizados principalmente en canteras y minas a cielo -
abierto, asi como trabajos de obras plblicas y otra serie de aplicacio_
nes especiales tales como perforaciones para anclajes, inyecciones de-‘

cemento, prospecciones.
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CAPITULO VII

CONTRAPOCERAS

7.1 bescripcién .

Son miaquinas especiales para la perforacién inversa, o sea que
la perforacién final la ejecutan en el sentido contrario al ordinario,
ya que primaramente se hace un agujero llamado "agujerco piloto” en la
manera ordinaria a través de la capa que separa el tinel o galeria de
la superficie, hasta que la broca scbresalga en el otro extremo. Se -
quita la broca, y se instala una cabeza escariadora. Se utiliza una_
rotacidén en la direccién de la perforacién, con la alimentasidn tiran
do en vez de empujar. Cada vez que la alimentacién llega al extremo -
de su carrera se guita un tramo de bharrena.

Los escombros caen dentro del tinel y son removidos por cual' -
quier método conocido.

En la figura 7-1 se muestra una contrapocera perforando en for
ma vertical y en la figura 7-2 se muestra otra perforando er forma in
clinada.

En la actualidad estas maquinas son completamente autométicas-
y tienen muchas caracteristicas nuevas, siendo un sistema para que lo
'opere un 8dlo hombre. El empuje y el torque proporcionan la capacidad
que optimiza la penetracién y la duracién de los cortadores, incluso-
en formaciones de roca extremadamente dura,

’ El sistema de accionamiento que utiliza un convertidor de fre_
cuencias, proporciona un control continuo de la velocidad, y estd ac_
cionado por motores "standard" de induccidén de corriente alterna.

Llevan consigo una computadora de microprocesamiento, un impre
gor de lectura en el panel del operario para el mando y control de =

" las diferentes operaciones y funciones durénte la excavacién.
‘ Los fabricantes disponen de muchos otros sistemas computariza_
dos para fabricar las m&quinas segin los requerimientos especificos -
del cliente.

‘ Este sistema también se puede adquirir como una unidad contro_ .
lada por un robot programado. .

Existen diferentes métodos de perforacién con estas miquinas-
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que dependen del fin que se persiga, es por eso que se debe de consultar
al fabricante de todas las caracteristiéas de las mismas, ya que son
ellos los que mas conocen esta sistema, teniendo en cuenta sus ventajas;
y desventajas, porque se encuentran en constante investigacién y llevan_
sus registros de los hechos ma&s importantes donde accionan sus productos.
En la figura 7-3 se muestra solamente la mdquina sin la cabeza escariado
ra, donde se puede apreciar el tablero de control de dicha contrapocera.

Estas mAquinas contrapoceras existen en capacidades de 150 a 200 HP
con control de torsién y de velocidad variable, tienen control por medio-
de botones, las cabezas escariadoras que utilizan como herramientas de -
corte, tienen perfil esférico para distribuir la carga en uﬁa forma pro-
porcional para una vida mas larga de los cortadores, hacer recortes mis -

grandes para una perforacidén mis rapida y requieren menos energia.

7.1 Aplicaciones.

Se utilizan principalmente en la mineria, para abrir chimeneas o ti’
ros de ventilacién, en el campo de la construccién, para perforar lumbre_
ras en los diversos tineles, y en las casas de miquina de los proyectos -

hidroeléctricos, ete,
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2 Contrapocera parforando
en forma inclinada.

7-

ig.

F

Fig. 7-1 Contrapocera pnarforando

ical.

en forma vert

7-3 Contrapocera
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CAPITULO VIII

HERRAMIENTAS PARA BARRENACION

8.1 Generalidades.

La barrenacidn en la actualidad, generalmente se lleva a cabo -
con perforadoras neumdticas de pistén reciprocante, y se realiza emple_
ando barras de acerc sometidas a tratamientos especiales (térmicos o da
carburizacién), las que pueden ser del tipo llamado "Acero de Barrena -~
cién", "Acero Hueco de Barrenacién" o "Acero Seccional”, Cualquiera -
que sea el tipo de acero, en el extremo inferior de la "Sarta de Barre
nacién" se encuentra montada la correspondiente broca que es la que di
rectamente ataca el fondo del barreno.

Las barras usadas son de acere al carbén, o acero aleado con -
€romo-Molibdeno en el caso de aceros suecos, normalmente de forma hexa
gonal y a veces redonda.

Estas barras son huecas para permitir el pasc del aire para el
barrido, su longitud es variable y va aumentanto en incrementos de 0.60m,

. Las principales herramientas que acopladas a los diferentes ~ -
equipos de perforacidn que permiten formar barrenos en las rocas y en -
el suelo, son las brocas, y estas tienen diferentes formas y tamafio se

giin el trabajo a realizar.

B.2 Acero Hueco de Barrenacién.

Por acero hueco de barrenacién se conocen las barrenas dotadas-
de un hombro con conexidn para montar sobre el mismo una broca del tipo
intercambiable, fundamentalmente existen dos tipos de conexidn; uno a -
base de espiga con rosca a la cual se atornilla la broca, y el otro con
espiga ahusada a la cual se‘adapta la broca a presién.

Este tipo de acero es semejante al integral, sometiéndose al ~
mismo tratamiento térmico, y a las forjas necesarias en sus partes cons
tituyentes, endureciendose sus superficies por procedimientos térmicos-

)

que aumentan su resistencia y duracién.
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TIPO DE ZANCO CON OREJAS

CMOULACON
TIPO OE ZANGO CON CUELLO O COUAR.““
- HOMOND

e LOVATUOBEL ACLAD

HCXALENAL

Fig. 8~1 Nomenclatura esténdar del acero hueco de
barrenacidn.

8.3 Acero Integral.

El 1llamado “Acero Integral de Barrenacitén" est4 formado por una
sola pieza eﬁ la que se encuentran incorporados todos los elementos de
la "Sarta de Barrenacién', como son la espiga o zanco, que es la pieza
" que se ajusta al broquero de la perforadora; el éuello o collar, que -
sirve como elemento de ajuste y soporte en el broquero y portaherra -
mienta de la perforadora; el cuerpo'o vastago del acero, que es de lon
gitud variable, segiln las necesidades del caso; la correspondiente bro
ca; gl conducto de soplado o limpieza.

En la actualidad, practicamente todos los aceros integrales de -
barrenacién son aceros tratados térmicamente y formados de aleaciones_
especiales que les dan ciertas propiedades adecaudas de dureza para re
sigtir el desgaste, asi como de capacidad de carga,teniendo en su ex -.

tremo, en la broca, un inserto de carburo de tungstenc en forma de -~



cincel, que es fécilﬁente maquinable con fines de afilado, lo cual se
hace de acuerdo éan ciertos requisitos y recomendaciones que los pro-
pios fabricantes sefialan.

Cada barrena tiene una longitud determinada que no puede variar

se, cuando la primera barrena ha perforado la roca en toda su longi ~

tud, se retira y se sustituye por una mas larga. La perforacidn, con_

secuentemente, se realiza por etapas, reduciéndose en cada una de -~

elias e}l dismetro del inserto, al objeto de que la barrena no llegue_

a atascarse dentro del barreno.

Las barrenas integrales se agrupan en series, en las cuales el
diamétro disminuye a medida que aumenta su longitud. El didmetro fi -
nal mis pequefio, es funcidn del tamaho de los cartuchos de explosive.

La longitud de las barrenas de una serie viene determinada por

la longitud de avance.

N a [N <
. *
i .
y @ d7 ay I ;;
!
¢ & =zanco b = collarin dv = guello de broca
a1 = superficie br = radio de collarin e = pagtiiia
) de golpeo b2 = cueilc de colfarin h = agujero de
; 82 = chafidn ¢ =barra barrida
a1 = agujero de d = broca t = largo nominat
barrido de la birrena
ensanchado

a = angule de incidencia
- f = éngulo de corte
! R = radio de corte

Fig. 8-2 Nomenclatura de las barrenas integrales, extremo
de barrena integral, broca tipo cincel con inser
cién de pastilla de carburo de tungsteno.

53



54

Las barrenas empleadas pucden ser de boca recta o cincel, en estrella

o en Z; la de forma recta consta de un solo bisel, la de cruz o inserto mil

tiple consta de dos biseles gue se cortan en angulo recto, las de forma de

estralla constan de varios biseles y las de Z con un bisel orientado segiin-

su didmetro y los otros dos horizontales.

Fig. 8-3 Barrena tipo cincel

Dentro de las barrenas integra
les, las del tipo cincel son -
las que mas se utilizan. Su afi
lado es sencillo y en condicio-
nes normales dan un buen rendi
miento de perforacién -

"~Fig. 8~5 Barrena de inserto mil-’

tiple.
La forma de la boca que tienen es
tas barrenas reduce el riesgo de
_atranques. Por esta razén se uti-
lizan en la perforaci6n mecaniza_
da de rocas blandas y fisuras, -
asegur&ndose asi{ una perforacidn-
exenta de dificultades.

Fig. 8-4 Barrena de pequefio didmetro

Constituyen un disefio especial de las
barrenas integrales tipo cincel. Se ~
utilizan para la realizacidén de peque
fios barrenos, Poseen una velocidad de
penetracién muy elevada, necesitando-
consecuentemente un mayar espacio pa-
ra la extraccién del detritus. Este -
mayor espacio se ha logrado forjando_
el extremo de la boca y practicando -
un alojamiento para el inserto, que -
tiene mayor anchura que los flancos
de la propia barra.

Fig. 8~6 Barrena con boca de botones

Se utilizan en la perforacién de ro-
cas escasamente abrasivas y de facil
penetracién; por ejemplo en la mine-
ria del carbén,
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Las barrenas se doblan con frecuencia por accidente, mal manejo,
o al volar las que Se atoran en los barrenos. En general, las barrenas
delgadas y las largas son las que se dafian mds a menudo y mis seriamen
te, casi siempre se bueden enderezar en un taller de herreria a un cos
to menor que el de reemplazarlas.

8.4 Acero Hueco Seccional de Barrenacibdn.

Por acero hueco seccional de barrenacién se entiende barras de -
acero hueco dotadas con rosca en cada uno de sus extremos, las que son
surtidas por los fabricantes en diametros y longitudes variables para
emplearse en barrenacién muy profunda, acoplando cada barra a la subse
cuente por medio de coples o manguitos roscados.

La cada ver creciente capacidad de las perforadoras neumdticas ~-
de pistén reciprocante, especialmente en las montadas sobre columnas ,
carros con ruedas v oruges, o dispositivos semejantes equipados con po
tentes motores alimentadores de empuje, ha creado la necesidad de con_
tar con aceros de barrenacidén de alta resistencia, equipados con rosca
de un disefio adecuado, que a la vez que sean resistentes y durables no
presenten ﬁroblemas en las operaciones de conectar y desconectar las -
uniones entre si. Es por ello que en la actualidad, la mayoria de los
aceros seccionales de barrenacidn son sometidos a un proceso de carbu_
rizacién, tanto en su superficie exterior, como en la interior del con
ducto de circulacién de soplado o limpieza.

El acero seccional de barrenacién tiene su mas amplio campo de -
.aplicacidn en trabajos ejecutados en rocas duras, barrenos muy profun_
dos preferentemente de grandes difmetros, y muy especialmente en las -

perforadoras equipadas con motores neumiticos de alimentacioén.
' El acero seccional o barfas para varillaje extensible, con rosca
macho pueden unirse mediante manguitos de acoplamiento.

- En ocasiones, y cuando la profundidad del barreno es igual a la_
barra, también puede utilizarse una sola barra en lugar de utilizar -
barrenas integrales. Existen dos razones para ello:

En primer lugar, las bocas roscadas a tales barras son mis féci_
les de transportar hasta las estaciones de afilade; y en segundo lugar

 puede requerirse un didmetro de perforacién superior al que puede obte

nerse con una barrena integral.
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Por otra parte, el varillaje extensible permite intercambiar de-

manera independiente, adaptadores de culata, barras, manguitos y bocas.

Fig. 8-7 Barra con culata integral
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Fig. 8-8 Barras de extensién.
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Fig. B-9 Barras de extensidn,secciones transversales

Estas barras, que puaden ser cilindricas ©
hexagonales, poseen roscas de la misma d4i-
mensién en ambos extremos.

Ty
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Pyt et ~—— izl | e =) S5

Fig. 8=11 Barra ligera de extensién.
Estas tienen una seccidn trans

Fig.8-10 Barra ligera de extensidn.
En estas barras, el extremo -~

roscado para conectar al adap_ - versal mas pequeiia (a lo largo
tador tiene mayor diémetro que de la barra generalmente hexago
" el rasto de la misma. naljque la seccién de las par-

tes roscadas.
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8.4.1 Tipos de Roscas

La funcién del

roscado es la de unir conjuntamente adaptador, man-

guito, barras y boca, funcién que debe mantenerse durante todo el proceso

de perforacién al objeto de que todo tren de varillaje permanezca adecua-

damente tensado.

[~ V7
e [T A

'Pig. 8-12 Diferentes tipos de rosca.

La cifra a continuacién de las letras R.T y C indican
el didmetro exterior de la rosca expresado en milime-
troe.

Rosca tipo R

Esta rosca tiene un paso pequefio {12.7 mm-1/2") v un
angulo de perfil amplio. Se utilizan para tamafios de
22-38mm. En la perforacién por bancos, barrido por -
aire y perforadoras de gran potencia con rotacién in
dependiente, la rosca R38 se tensa en exceso, siendo
méas -adecuada en este caso la T 38.

Rosca tipo T

Esta rosca de paso grande y &ngulo de perfil més pe-
quefio que el de rosca R, es una rosca totalmente ci
lindrica que ofrece unas caracteristicas de apriete-
y desconexidén muy equilibrados, siendo por tanto muy
adecuada en la mayoria de las condiciones de perfora
ci6n. Se utiliza para tamafios de 38 y 45 mm.

Rosca tipo C

Esta tiene un paso grande {(dos entradas) y el mismo-
angulo de perfil que la rosca T. Se utiliza para ta_
mafics de 51 mm., donde las caracteristicas de desco_
nexién son mds favorables.

Rosca tipo GD

Estas tienen un perfil asimétrico { «perfil en dien_
te de sierra’) con caracteristicas de desconexién in
termedias entre las roscas tipo Ry T. Se utilizan pa
ra tamafios de 32-57mm.

=
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8.5 Brocas

La broca comin de acero con rosca en la parte superior, la cual se
atornilla a la barra yconacabado en la parte inferior en forma de cruz -
con filos, que es la parte que enlra en contacto con el terreno, y con _
una perforacién lateral o central para que pueda pasar por ella el aire-
y sacar del barreno el polvo producido por la barrenacién, es la mis co
min para su descripcién.

La broca es la parte escencial de las perforadoras. Existen brocas
especialmente disefiadas para la perforacién con aire, asi como con otro-
tipo de fluldo de perforaci6n y tienen diferentes nomenclaturas-cada fa
bricante, para sus tipos de brocas para utilizarlas de acuerdo al tipo -
de material de que se trate.

Las brocas en sus dimensiones varian en tamafio por el difmetro en_
la parte inferior. Tienen un gran desgaste sobre todo en rocas abrasivas
siliceas y cristalizadas, por eso es que se usan brocas con insertos de-,
carburo de tungsteno.

8.5.1 BArocas Intercambiables.

En la actualidad sdlo se fabrican dos tipos de brocas .intercambia
bles; las de aleaciones de acero, en las que la broca tiene sus propios -
gavilanes y filos del mismo material, que son los que directamente atacan
la roca en el fondo del barreno; y las de aleaciones de acero con inser -
tos de carburo de tungsteno que constituyen los filos de la broca.

B8.5.2 Brocas de Aleaciones de Acero.

Las brocas de aleaciones de acero se emplean en la barrenacién de--
formaciones y rocas suaves en las que no exigten problemas derivados de -
16 abrasién; sin embargo, este tipo de broca tiende a desaparecer, despla
zado por las de carburo de tungsteno que tienen méyores rendimientos y -
frecuentemente resultan mls econdmicas aldn en la barrenacién de rocas sué
ves.

Las brocas de aleaciones de acero son fabricadas principalmente con
conaxi6n de rosca, llamandoseles "Brocas Multifuncionales" o de uso milti
ple, en di-émetros de 1 3/8", 1 1/2, 1 3/4*, 1 7/8, 2", 2 1/8*, 2 3/8" Y.
2 5/8",

- 8.5.3 Brocas de Carburo de Tungsteno.

Las brocas de carburo de tungsteno, son brocas desmontables, cuyas
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aristas cortantes son de carburo de tungsteno incrustado en una base de -
acero mis suave.

Esto se hace porque algunos tipos de roca son tan abrasivas que tie
ne que cambiarse la broca después de haberse perforado unos cuantos centi
metros. Estas brocas son considerablemente m&s caras que las brocas de ~
aleaciones de acero, pero la mayor velocidad de perforacién y profundidad
de barreno por broca, hacen que se obtengé una buena economia, ya que se
toma en cuenta el costo de la broca y el costo del tiempo perdido en cam_
biar las brocas de acero constantemente.

Su uso estd especialmente indicado en los barrenos profundos porque
su conicidad inapreciable ahorra el tener que hacer barrenos de didmetro-
grande al principio; en las rocas duras y abrasivas en que la conicidad,_
el tiempo utilizado y el gasto que representa el cambio de brocas son im-
portantes; y cuando los transportes son dificiles y el raacondicionaméen_
to de las brocas también.

. Diqho reacondicionamiento se puede hacer esmeriléndolas a mano o -
con méquina, utilizando un disco de carburo de silicio.

Las brdcas intercambiables con insertos de carburo de tungsteno, en
su mayoria se fabrican con caras en "cruz", formada pos cuatro insertos ,
y generalmente tienen agujeros de circulacién y soplado colocado en el =
centro de la broca. A partir del di&metro de 2 1/4" opcionalmente pueden_
ser brocas con cara en "cruz" o en "equis" (x), y de botén, figura 8-13.

En general, todas las brocas estén disefladas para que el fondo =
dal barreno pueda ser correctamente limpiado y la corriente de aire so -
plado o de aire y agua, cuando la barrenacién se efectie en himedo pue -
dan ascender hacia el exterior del barreno, extrayendo los cortes. El til,
po comian de broca tiene el agujero de circulaciéh colocado en el centro.
En formaciones cementadas que tienden a tapar el agujero de la droca, gé

ben emplearse brocas con agujeros laterales.



60

g e OSSR i : ; s . L ARG
[ L S— . cm am e am. DR — . ..

BROCA EN CRUZDE 4 BROCAEN"X"DE4 BROCA DE BOTON
‘PASTILLAS PASTILLAS

Fig. B-13 Tipos de brocas de carburo de tungsteno.

El notable perfeccionamiento del carburo de tungsteno sinterizado ~
con cobalto, por medio de procesos térmicos estrictamente controlados,per
mite en la actualidad producir carburos de muy divarsog qgrados aa dureza,
con lo que la mayorfa de los fabricantes especializados en brocas con in-
gertos de carburo de tungsteno, producen estas herramien;as con insertes
da distintas durezas y practicamente se cuenta en la actualidad con una_
broca para cada clase de roca. Se emplean insertos muy duros para rocas -
duras altamente abragsivas, en tanto que para las rocas suaves se utilizan
ingertos mas suaves, pues la experiencia ha mostrado que debe existir una
relacién definida entre la dureza de la roca y la broca, para que ésta -
rinda su méxima eficiencia en rendimiento y en vida econdmica.

En la actualidad se fabrican brocas con ingsertos de carburo de = -
tungsteno en muy variadas series tipos y medidas.

Segin sus series y tipo de conexién, las brocas se dividen en:

a) Brocas con conexién de rosca de fondeo.
b) Brocaa con conexién do roscas de apoyo de hombro, y

c) Brocas de conexién cénica.
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8.5.4 Algunas Caracteristicas de los Insertos y Aceros para Brocas

y Barras para Barrenar.

El material de corte de las brocas consta de insertos de carburo -
de tungsteno mezclado con cobalto que le da tenacidad.

La resistencia al desgaste y la dureza del inserto estan regidos -
por la cantidad de cobalto y/o el tamaiio de los granos de carburo de --
tungsteno que varian en un rango de 0.5 a 10 microns y de 6% a 13% de co
balto.

Los aceros de que estdn hechas las brocas y las barrenas contienen

por lo general una composicién qufmica entre los siguientes rangos.

Cobalto de 0.25 a 0.40%
Silicio de 0.5 a 1.4 %
Manganeso de 0.5 a 1.3 %
Cromo de 0.3 a 1.2 %
Niquel de 0.2 a 1.8 %

Molibdeno de 0.25 a 0,50 %

Algunos otros contienen ademds 0.25 de Vanadio.
Los insertos estan unidos por lo general con soldadura de cobre o
plata a baja temperatura que evita transtornos en el templado del acero

hecho con anterioridad.

8.6 Caracterfisticas de las Brocas con Insertos de Carburo de Tungsteno -

(bocas de hotones y bocas de plaquitas).

La boca es aquel componente del varillaje que realiza el trabajo de
trituracién. Las zonas de la boca que estan en contacto con la roca son -
de carburo cementado e incorporan botones o plaquitas (insertos). La bo_
ca va roscada en la barra hasta en el fondo de su rosca;de esta forma la
energia de impacto se transmite entre el extremo de la barra y el fondo -
de la rosca de la boca.

. 'El agente de barrido se suministra a través del orificio de barri_
do practicado en la barra, y se distribuye a través de los orificios de
barrido situados en el centro y/o lados de la parte frontal de la boca7

El frente de la boca debe tener espacio de paso para la evacuacién
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del destritus..Con este propésito, dicho frente tiene una serie de ranuras

por donde fluye el mencionado destritus.

8.6.1 Bocas de Botones,

Las bosas de botones tienen m&s carburo cementadc resistente al des
gaste que las bocas de insertos o plaquitas. Esto se ha conseguido, dan
dole a los botones una forma que permite un
soporte eficdz del acero alrededor del -

cuerpo de carburo cementado, y ademas, fi

jando los botones al nicleo de acero por-

contraccidn o presién en frio. Fig. 8-14 Boca de botones.

Egtas bocas se fabrican en tamafios desde 35 milimetros en adelante.

8.6.2 Bocas de Plaquitas.

Las bocas de plaquitas gse suministran en una gran variedad de disefios

y tamaifios desde 35 milimetros en adelante. Estas pueden ser:

- Las bocas en cruz definen un
sngulo de 90° entre insertos. Este

tipo de bocas se utiliza mayormente

en tamafios de hasta 57 mm; su afila

do es muy sencillo debido a su forma

simétrica, Fig. 8-15 a) Boca en cruz
b) Boca en X

- Las bocas ‘en X definen &ngulos de 757 y 105° entre insertos res
pectivamente. Se utilizan para grandes didmetros de perforacisn { Z» 64mm),
con lo que se asegura el que los barrenos sean cilindricos ya que en algu-

nos casos las bocas en cruz tienden a producir ranuras que dan barrenos -
pentagonales.




Fig. 8-16 Nomenclatura de las
bocas de insertos y
plaquitas.
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Longitud delinserto
Anchura del flanco.

Anchura del inserto

Anchura del filo de corte
Di&metro de la boca.

Didmetro del faldén

Marca de fé&brica

Tipo de rosca, dimensi6n, desig-
nacién y fecha de fabricacién.
Altura del inserto

Dado central

Longitud del faldén

Botones periféricos.
(de contorno)

Botones centrales

Ranuras para evacuacioén
del detritus.

Orificio lateral de barrido
Orificio central de barrido
Angulo de conicidad (holgura)

Angulo de incidencia
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B.7 Brocas Espirales {Giratorias)

Estas brocas espirales, estén formadas por una hélice colocada alrg
dedor de una barra central; pueden ser cilindricas o cénicas, los elemen -
tos de corté estén constituidos por dientes o cuchillas de acero de alta -
resistencia en su extremo inferior, figura 8-17.

Estas brocas tienen una caja en donde penetra la punta del barretdn
o kelly para su acoplamiento, fijdndose por un perno ¢ seguro, también -~
otras se acoplan por medio de su cuerda.

Las cénicas cuentan con tres conos; habiendo también de dos. Exis =
ten diferentes disefios de conos cortadores, de tal manera que cada tipo de
cono estd disefiado para perforar un material de cierta dureza, de acqetdo-
como ésta va aumentando, el disefio de los conosg va aumentando el ntmero de
dientes y disminuyendo su tamafio.

Las brocas espirales cilindricas se emplean en suelos preferentemen
te cohesivos que se encuentran arriba del nivel fredtico, mientras que las
espirales cénicas son utiles en la perforacién de suelos con presencia de-
boleos o como guia en terrenos duros.

La rotacidén de la broca contra el fondo hace girar los conos, produ
ciendo un desmenuzamiento y una trituracién, y al mismo tiempo tallando y

. raspando.

v En general, los dientes grandes y separados se usan para formaciones
blandas, y el tamafio de los dientes se reduce progresivamsnte segin vayan -~
siendo mis duras las rocas. Los dientes son de acero, a menudo recubiertos_
de carburo de tungsteno o con otro recubrimiento duro, excepto para las for
maciones mas duras en las que se emplean filos de puro carburo de tungsteno

también las héy de botones, como la mostrada en la figqura 8§-18
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8.8 Coronas, -

Existen dos tipos de coronas, las de prismas y las de diamantes. Es
tas coronas pueden ser ciegas o con perforacidén central para la extracecién
de niicleos.

8.8.1 Coronas de Prismas.

En estas coronas se emplea un material llamado "Widia" en forma de-
prismas hexagonales de 4 a 8 mm de didmetro y de unos 30 mm de léréo, in «
crustados en una matriz de acero dulce en forma de corona. Estos prismas -
constituyen la parte cortante de la corona.

La Widia es un metal que representa una dureza y una gran resisten_
cia al desgaste.

Su resistencia al desgaste, su débil resistencia al choqué, y su -
precio de venta relativamente elevade hacen que la Widia no se emplee mis
que en las partes realmente activas de la corona.

Este material, tiene una dureza préxima a la del diamante, pero "es
mucho mas barato, lo que permite raemplazar a éste en la perforacién de ro

cas blandas.

Las coronas de prismas son de dos clases:

a) Coronas delgadas, que llevan una sola fila de prismas, conuna.arista so

" bresaliendo ligeramente sobre las paredes exterior e interior de la matriz

. b) Coronas gruesas, con dos filas de prismas, una de ellas sobresaliendo -
sobre la pared exterior y la otra sobre la pared interior.
i Estas aristas éobreaalientes tienen por objeto mantener el didmetro
ide ia'perforacién. Todos los filos de los prismas deben estar en el mismq_
plané.vperpendicular al eje de la corona, para que todos los dilentes pue-
d;n frabajar de la misma wanera. '

8.8.2 Coronas de Diamantes.

Al igual que las coronas de prismas, las coronas de diam;htes pue -
den:ser'gruesas o delgadar. Segin los casos se da a los bordes una formé -

- plana o una seccién en forma de medio o un cuarto de circulo. '
Los diamantes que se utilizan, no son aptos para ia joyeria, los -

que se usan son los llamados diamantes industriales y son los siguientes:
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~ El carbono o diamante negro, de color muy oscuro o francamente negro,
sin forma cristalina aparente o apariencia amorfa. Este diamante se des_
tina Gnicamente a la industria, los primeros en usarse fueron los diaman
tes negres de Brasil, también se encuentra en Africa Ecuatorial France-

8a.

~ El ballas, esferoidal compuesto por un agregado de pequefios cristales
que radian a partir de un centro. Se encuentra en Brasil y en Africa del

Sur.

~ El boart, formado por cristales interpenetrados en todos sentidos que
constituyen una masa esferoidal erizada con picos y facetas. Son amari_
llos, y frégiles, a causa de su laminado por capas. Se encuentra en Afri
ca del Sur, principalmente en el Congo.

, Este material que se emplea en las coronas de perforacidn se eli
ge por su justificada dureza, o sea que es el material mas duro ya que -
ocupa el grado miximo en la escala de Mohs con el valor de 10.

. Las coronas de dianantes se especifican de acuerdo con 21 nimero_
de diamantes, su colocacién, su calidad y el kilataje total. El arreglo-
de los diamantes y su tamafio dan origen a numerosos tipos usados en dife
rentes circunstancias de perforacién.

Estas coronas, cuando se desgastan los diamantes, pueden mandarse
a reinsertar a las fdbricas correspondientes o bién pueden ser vendidas-
por kilates contenidos.

El uso de coronas de diamantes industriales permite una gran va -
riedad de diseiio de las mismas y al elegirse se deben de tomar en cuenta
las siguientes caracteristicas:

- El nimero y tamafio de diamantes.

~ La dureza de la matriz en la que se empotran los diamantes, y

- Forma, que b&sicamente puede ser escalonado o convencional.

Para tomar en cuenta lo anterior, existen tablas para poder deter
minar‘el tipo de broca, ademss de tomar la asesoria del fabricante paraf'
reducir las posibilidades de error, que siempre serd costoso cuando no_

'se hace una elecciSn correcta.
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8.8.2.1 Tamafio de los Diamantes.

El tamafio empleado de diamantes depende principalmente de las forma
ciones a perforar, el cuidado del perforista y de las condiciones de la -~
perforacién. Generalmente con diamantes pequefios se obtienen avances mis -
rapidos en formaciones duras y compactas, pero presentan el inconveniente_
do romperse mas facilmente en formaciones fracturadas, teniendo la tenden-
cia de "embasarse" al trabajar en formacicnes de consistencia muy suave y-
adhesivas!

Los diamantes de mayor tamafio, permiten trabajar con mas facllldad
y ofrecen més resistencia a la rotura, al perforar formaciones duras frac-
turadas, o en los casos en que no se pueden eliminar las vibraciones delva

rillaje.

Los tamafios mias comunes de las brocas de diamantes son:

Broca Ademe Dismetro exterior Didmetro interior
( # Ext.) de la broca de la broca

EX T 113/16" 1 15/32" ) 27/32"

AX 2 1/4" 1 7/8" 13/16"

BX 2 17/8" 2 11/32" 1 21/32%

NX 3 1/z2 2 61/64" 2. 5/32"

Entre los tipos mas comunes de coronas de diamantes estan:

Corona tipo piloto
Cgrona'tipo céncava
Corona de tuberia
Corona zapata

Escariador cénico

8.9 Bogas de ‘Perforacidn’ Odex.

Son bocas de botones, pero de una farma muy eapeclal, utlllzadaa -

en la perforacién de recubrimiento, por el Método de»Perforacxén Odex,i—
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de ahi su nombre.

El Método Odex (Overburden Drilling By The Eccentri Method-Rerfora-
cidn de Recubrimiento por el Mstodo Excéntrico) se basa en el método de -~
perforacién por escariado. El disefio de la boca, excéntrico, posibilita la
ingercién de tuberia (entubacién) dentro del barreno, al mismo tiempo que
éste se perfora. Con dicho método se puede perforar en cualquier tipo de ~
formaciones rocosas, incluso a través de bolos {(canto rodados) y dentro -
del lecho de roca.

8.9.1 Método Odex.

8.9.1.1 Generalidades.

El término, perforacién del recubrimiento, se utiliza para describir
ciertas operaciones de perforacién en a}cillas, arenas, gravas, y como se -
menciond en el parrafo anterior, en piedras o cantos rodados de diferentes
tamafios. Dicho término también comprende la perforacidn.en terrenos de re -
lleno compactados, formados por tierras, arcilla, piedras, etc.

La perforacién puede concluir dentro del recubrimiento, o atravesar_
éste y continuar a través de la roca sélida.

Para este tipo de perforaciones pueden utilizarse martillos en cabe
za o martilles en fondo.

Para evitar el que se produzcan derrumbamientos en las paredes del-
barreno, al atravesar la capa de recubrimiento, se recurre a la entubacién
de dicho barreno que consiste en ir colocando tramos de tuberfa a medida -
que se avanza en la perforacién. Después pueden sustituirse tales tuberias

por tubos de pladstico o manqueras.

8.9.1.2 Principio.

La boca, en este caso excéntrica, permite ir introduciendo tubos -
en el barreno al mismo tiempo que se va practicando éste. Durante .la pe;fg
racién, la boca.escariadora va practicande un barreno de mayor didmetro, -
qhe el dismetro exterior del tubo. Cuando se ha alcanzado la profundidad -
requerida, el equipo gira en sentido contrario un par de revoluciones, de
‘tai férma que la boca escariadora pierde su excentricidad y consecuentemen
te di&metrs, con lo que la misma puede extraerse por el interior de la tu-
bgria de revestimiento, éuedando egta Gltima dentro del barreno. Si la per

foracién va a continuar y el terreno es ya rocosa, se sustituye la boca =~
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Odex por una boca ordinaria continuando con equipo para varillaje extensi-
ble o con equipo para martillo en fondo. En operaciones de prospeccién pue

de continuarse la perforacidn con equipos que incorporan corona de diamen—

te.




A e s
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Fig. 8-19 Principio de” funcionamiento del Método Odex.

A la izquierda: Perforacibn.

A la derecha: Extraccién del equipo de perforacidn.
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El Método Odex debe utilizarse cuando surgen algunas de las dificul~
tades siguientes:
- Escasisima estabilidad de las paredes del barreno, necesitando en_
tubacidn continua.

- Terrenos pedreqgosos.

~ Rocas sueltas.

El citado método ofrece evidentes ventajas; sin embargo, debe tener-
se cierto cuidado a la hora de planificar su utilizacién. La perforacidn -
serd inadecuada de no prestd@rsele atencidén a los &iguientes puntos:

~ Eleccién correcta de los tubos de revestimiento (Didmetros interio

res, exteriores y longitud)

- Soldadura (al utilizar tubos muy delgados).

- Barrido: Eleccidn correcta del agente de barrido para la perfora -
cién en cuestidn.

Metodologia de perforacidn.

adaplador de culats
tusca hembia o -

eniraca paca o
medio de barr.da

=

—_

aakTel T

barre extensible R 38

Cagalio sdaptador

tubatia Oe
vestmento

sehda pare
of delritus

S, |
e e T

scoplamsento con

dlatas exterioms f :,’.:’::Z‘:I:An::'h
é entubacion
s s
escanador g

baca pilots
e Fig. 8-20 Método Odex para perforacién con'martillo en
ST S cabeza. ’ :
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Fig. 8-21 Disefio de la boca escariadora del método Odex. del
tipo de botones

1. chaflén : 4. escariador
2. tubo de 1la boca 5. hoca piloto
3. guia

'Fig.'8-22 Boca Odex del tipo de plaquxtas.
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8.10 Cabezas Escariadoras.

Tienen un forma como la mostrada en la figura 8-23, tienen un espa-
ciador para las hileras de botones que son de metal durofacero y carburo de_
tungsteno), en forma de cincel que Se puede adaptar en los cortadores.

Se han desarrollado cabezas escariadoras que estédn divididas en seg
mentos, los cuales son desmontables durante el transporte y se montan fa-
cilmente en las obras, se adaptan a las contrapoceras, los componentes in
tercambiables de este sistema son: Cabezas basicas de diferentes diémetros,
ejes para taladros guia con distintos didmetros, soportes y cortadores.-
Los sopo;tes y los cortadores tienen el mismo disefio en todas las cabezas_
escariadoras.

Existen en los difmetros de 950 a 3,B00 mm (3.1~ 12.5 pies), se.pug
den fabricar cabezas de disefic especial que sean apropiadas para cualquier
encargo. ‘

En la figura 8-24 se puede apreciar el cabezal rimador para contra=-
pozos que representa el mas grande que se ha producide; pesa alrededor de
50 toneladas y tiene un didmetro de 6.30 metros y en las figuras §-25, --

B8-26 y 8-27 se muestran algunos de los disefioy de cabezas escariadoras.



Fig. 8-23 Cabeza escariadura en Fiaq.
la forma clasica de perfora
cidén vertical

8-24 Cabeza escariadora 6.29
metros que es la mas arande que
se ha construldo,

2440 - 3720mm B 3130 - 3824em
95" - e 123

rig, 5-26

950 mm 1060 mm @_

37 ¥q" LRI e

¥ H

l='1g 8-27 Las fiquras 8-25, 8-26 y 8-27 muestran d;feren
tes tipos de cabezas escariadoras,
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8,11 Perforadoras Dantro - del - Barreno,

8.11.1 Método Dentro- del - Barreno

La perforadora funciona en el fondo del barreno y el movimiento del
pistdn se transmite directamente a la boca.

El método dentro- del - barrenc tiene muchos campos de aplicacién-
diferentes. Adem&s de la perforacién de banqueo, las perforadoras dentro-_
del - barreno se utilizan en la perforacién de pozos de aqua, de agujeros-
para ventilacion, de agujeros de paso para conducciones distintos tipos
.y de otros agujeros largos o gruescs que hayan de ser especialmente recti-
lineos y precisos.

En el laboreo subterraneo, estas perforadoras se emplean para los -
barrenos de franqueo en la perforacién de galerias y de taneles, y en la -
perforacién de agujeros para ventilacién y desagile. Los residuos de la per
foracion son aglutinados y arrastrados por el barrido con agua y con una =
mezecla de espuma que se afiaden al aire de funcionamicnto de la perforadora.

Las figuras 8-28 y 8-29 muestranunas formas y tamafios de este tipo-
de perforadoras, la parte delantera de la perforadora est& formuda por la
boca, el portaboca y el anillo de tope; todo el conjunto estd enroscado -
en el tubo exterior. El portaboca transmite el movimiento de rotacién a la
boca mediante unas fuertes ranuras, y el anillo de tope impide la caida de
la hoca. Este disefio proporciona una sencilla, pero fuerte, sujeciodn a la
boca.

La parte delantera del portaboca tiene un revestimiento resistente-
al desgaste que proporciona una buena proteccién contra el fuerte chorro -
de residuos de perforacidn.

En las perforadoras dentro-del-barreno, la perforadora y la boca -~
constituyen una unidad. El tubo exterior de la perforadora estd fabricado_
con un acero muy resistente al desgaste para poder soportar grandes esfuer
zos, en especial al perforar en rocas muy abrasivas, lo que garantiza una-
gran duracién en servicio. 7

El aire de éscape se ve obligado a bajar por el tubo central hasta
llegar a la boca y penetra en el barreno como aire de barrido. El barrido-
central hace que la boca se refrigere eficazmente y que el fondo del barre

no quede libre de residucs, dos aspectos de igual importancia para obtener
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largos intervalos entre atilados y larga duracién de las bocas.

Los tubos rigidos de perforacién y el buen guionaje entre la perfo_
radora dentro-del-barreno y las paredes del mismo pérmiten a la miquina -~
ﬁerforar barrenos rectos aunque la roca tenga fisuras o haya sido perturba
da por las explosiones. De esta forma se reducen al minimo los riesgos de
desviacién.

En las perforadoras dentro-del-barreno la velocidad de penetracién-
no depende tanto de la profundidad del barreno como en las perforadoras -
convencionales, 1o que presenta especial importancia en el caso de barre -
nos profundos. Como se mencioné antes, la perforadora funciona en el fondo
del barreno, por eso las pérdidas de energfa son minimas y el nivel sonoro
es también notablemente menor porque el ruido se genera debajo de la super
ficie y en su mayor parte es amortiguado antes de llegar al exterior.

A veces puede ser dificil atravesar formaciones duras con una perfo
radora rotativa de tipo convencional. Para no retrasar el trabajo se puede
pasar a utilizar una perforadora dentro-del-barreno, la cual, en la mayo-
ria de los casos, puede instalarse directamente . en los tubos de perfora -
cién del equipo rotativo.

En la figura 8-30 se muestra una seccién longitudinal de una perfora

dora dentro-del-barreno.



Fiqg. 8-29 Diversos tamafios do
perforadoras dentro-del-
barreno.,

Fig, 8-30 Corte de una perforadora dentro-del- :
barreno.
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8.12 Trépanos.

Son herramientas de acero de gran peso gque trabajan a percusi6n de
jéndolas caer libremente desde cierta altura, y que estén destinadas a eje-
cutar la perforaciéon. Existen varios tipos y tamalfios que se¢ emplean de -—
acuerdo a los problemas especifficos de cada caso; siendo estos;

- Estandar

~ Regular o California.

- De Cruz o Estrella

- Torcido, etc.

El trépano Estandar y Regular, son los de uso mas comin y se em -
plean para cortar formaciones suaves o duras. Es Regular cuandv su diéme -
tro es menor de 8" (203mm) y California cuando es mayor. El trépanc de -
Cruz o Estrella, se usa para suelos rocosos que contengan grietas que pue_
dan desviar la herramienta de la vertical.

El trépano Torcido,es un trépano California con cuerpo en forma -
de espiral; de acuerdo a sus caracteristicas se pueden hacer barrenoce mas_
derechos. Cuando se trata de perforar terrenos muy duros o rocusos se em_
plean trépanos de acero especial, en la figura 8-31 se muestran algunos ti
pos de tr?panos.

a) Punta ‘(suelos suaves)

b) Cincel (suelos duros)

c¢) Cruz .(cantos rodados y gravas)
d) Barreton

Fig. 8~31 Trépanos para hincado a percusién.
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8.13 Aspectos Econémicos sobre el Acero de Perforacién.

Para lograr una buena economia dela perforacién o sea un bajo costo
por volumen de roca disparada, o nimero de barrenos, se deben de tomar en
cuenta dos parametros en éuanto al acero de perforaéién:

~ El costo de adquisicién, y

- El costo de utilizacién.

En el costo de utilizacidn se debe tomar en cuenta los costos de -~
transporte, mantenimiento, reafilados y manejo, ademis del costo por tiem
po perdido por acero de perforacién, como puede ser la rotura inesperada,
ete.

También el costo de perforacién estd directamente afectado por la vi
da util del acero de perforacién, &sta varia considerablemente de acuerdo-
con las condiciones de perforacién y de los diferentes tipos de roca. La -
vida iitil del acero de perforaci6n, se expresa en metros de perforacisn y
dobe de estar equilibrada entre la parte de acero y la parte de metal duro
ademis de que el acero debe presentar una alta y uniforme resistencia al -
desgaste y a la fatiga.

Estos par&metros son de mucha importancia y la relacidén que existe -
antre el costo de adgquisicién y el costo de utilizacién es variable en ca_
da sitio de trabajo.

También se debe de tomar en cuenta la calidad de los aceros de perfo
racién y los factores que deben de tomarse en cuenta son:

- Fiabilidad

- vida atil

- Manejo

.= Barrido

~ Rectitud

- Desgaste .

Aparte de que los fabricantes pueden producir aceros de alta calidéd
cambiando caracteristicas de los productos sequn los requerimientos de las
diferentes aplicaciones ya qué dichos fabricantes se encuentran en constan

te investigacidén para mejorar sus productos.
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CAPITULO IX

EQUIPOS NEUMATICOS AUXILIARES.

9.1 Conductores de Aire ¢omprimido.

Como se menciond antes en el capitulo II, el aire comprimido ne
cesita ser transportade desde su produccidn hasta su utilizacidn y es-
to se hace por medio de mangueras o tramos de tuberia con conectores.

9.1.1 Tubos Metdlicos.

Las tuberias met4licas para el aire comprimido son tubos ordi-
narios de acoplamiento répido de tipo ligero o pesado. Los tubos debe
radn tener un didmetro cuando menos igual al tubo de descarga del depd
sito de aire comprimido, o de un tamafic mayor.

Las lineas de tubo son ttiles para distancias largas, sin fle-
xibilidad y movimiento durante su utilizacién.

Ademas de los tubos, de acuerdo a las necesidades de instala -
cién; se llavan codos, piezas de unidén, pieza T, reducciones, valvu -
las y cuando tienen que conectarse varias tuberias de trabajo a un de
pésito de alimentacidén, se utilizan miltiples.

En instalaciones permanentes © en aquellas que durarin mucho -
tiempo, conviene hacer las conexiones de los tubos por medio de solda
dura con la finalidad de reducir al minimo las pérdidas de aire debi-
das a fugas; sBin embargo, en las operaciones de construccidn, por lo
general conviene emplear otro tipo de conexiones flexibles que puedan
ser facil y rapidamente montadas y desmanteladas, El sistema mis sim-
ple y empleado es el de conexiones de cople automdtico con clema o -
bridas dotadas de empaques de hule.

En lineas que constantemente se estén montando y desmontando,
como en algunos frentes de eicavaciones con empleo de explosivos, re
sultan mis convenientes, los coples con &lema; en instalaciones mds-
permanentes convienen los coples con brida o con pe;nos de ajuste.

9.1.2 Mangueras.

Las ma;;;;ras pueden ser de hule y fibra como el raydn, el hu
le debe ser neopreno u otro material resistente al aceite. La mayo -
rfa de las mangueras tienen de tres hasta siete capas, o de uno a -
tres forros trenzados. A veces son de tela engomada reforzadas con -
espirales de acero. Se unen entre s{ y a otras unidades por medio de
acoplamientos de rosca de cuarto de vuelta, o de enchufes de resorte.

Las mangueras son Gtiles para distancias cortas, con flexibi -



32
lidad de moviemiento, generalmente se utilizan para conexiones entre
el depbsito de aire comprimido, o las tuberias y las herramientas.

9.2 Pérdida de Presién Neumatica en las Tuberias o langueras.

Generalmente, el equipo neumdtico para operaciones de construé
cidn esta disefiado para trabajar a una presibdn éptima de 6 atmésferas
(85 PSI); cuando la presién del aire suministrado a una méquina es ma
yor de lo antes sefialado, se incrementa ligeramente la eficiencia de
la maquina, empero, aumenta el consumo de aire de la misma; por otra_
parte, cuando la presién resulta inferior a 85 libras por pulgada cua
drada, la eficiencia decrece rdpidamente en proporcién a la presién ,
en tanto que, el consumo de aire disminuye, aunque tal reduccidén en-
ninglin caso compensa las pérdidas de eficiencia, pues con ella no so-
lamente disminuyen los rendimientos de un motor neumatico, sino inclu
80, y lo que es mias grave se acelara el dotorioro de muchas de sus -~
partes, como en el caso de las perforadoras neumaticas, que al no ope
rar a presionen correctas aceleran el desgaste de las brocas de barre
nacién.

Tomando en cuenta lo anterior, se deben de conocer las presio-
nes necesarias para un caso especifico, determinando las pérdidas de
presién.

Al pasar el aire comprimido por los conductos, sufre una caida
de presitn debida a la resistencia de rozamiento que estos oponen a -
su paso. .Generalmente se debe mantener ésta caida de presidn a un ma_
ximo de cinco por ciento.

Una de las causas de que las tuberfas sean (itilas en distancias
largas y las mangueras en distancias cortas, es que las mangueras ori-'
ginan una cafda de presién mucho mayor que las tuberfas de diametro -
comparable y de igual longitud.

Esto se debe a la clase de material de revestimiento y a las -
curvaturas inevitables de las mangueras. Por eso es recomendable no -
utilizar una manguera de mayor longitud que la necesaria, para lograr
flexibilidad de operacidén de las herramientas.

Debe tenerse en cuenta que la pérdida de presidn en los conduc
tos de aire comprimido es directamente proporcional a la longitud -~
equivalente de tuberia o manguera, e inversamente proporcional al dii
metro del conducto.
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La cafida de presién en los conductos de éire comprimido depende
de:

a) Del volumen de aire que circula.

b) De la presién del aire a la entrada del conducto

é) Del didmetro y longitud del conducto.

d) De los cambios de direccién y tipo de conexiones empleadas.-
(para el caso de tuberias).

A fin de mantener dentro de limites tolerables y econémicas -
las caidas de presién en las lineas y sistemas de conduccidn, partien
do por supuesto de la premisa de que las unidades de compresidn sumi-
nistran-el aire a una magnitud apropiada, las tuberias y mangueras de
berdn ser seleccionadas en di&metros adecuados; puesto que er tanto ma_
yores sean los didmetros de los conductos, mayor serd su precio, y por
otra parte, en tanto menores sean los didmetros, mayores serdn las cai
das de presién, las que eventualmente podrén ser compensadas sobrecar-
gando los compresores al hacerlos trabajar a mayor velocidad, lo que -
obviamente no siempre es aconsejable.

Frecuentemente uno de los factores que mds contribuyer: a las cai
das de presién y a un elevado costo de aire de opefacién en los siste-
mas de conduccién de aire comprimido, se deriva de las fugas de aire -
en las conexiones y deterioros del sistema.

Para calcular las pérdidas de presidén generalmente se utilizan -
dbacos (nomogramss),como el de la figura 9-1 con el que se pueden c¢al-

" cular, bién sea la pérdida de presién, cuando se conozcan, los datos -

restantes; o bién, el didmetro de la tuberia.
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EJEMPLO N2 1

Determinar la caida de= presién en una tuberia de 2 1/2 pulgadas
de didmetro, por la cual se conduée a un caudal de 400 pies cibicos-
por minute, de aire a una presién de 100 PSI. La distancia desde el
compresor hasta el punto de utilizacién es de 1000 pies.

En el nomograma de la figura 9-1, partimos de un caudal de 400 _
PCM. En la escala extrema derecha, trazando una linea horizontal has
ta intersectar la proyeccién vertical correspondiente a una presién_
de trabajo de 100 PSI. A partir de la interseccidn se continua con -
una linea inclinada auxiliar hasta intersectar la linea gruesa verti
cal que delimita las escalas. A partir de éste dltimo punto se traza
una linea horizontal hasta intersectar la vertical proyectada desde-
el valor correspondiente a 1000 pies de tuberia en la escala supe ==
rior, continuando con uné linea inclinada auxiliar hasta intersectar
la linea horizontal trazada desde la escala extrema izquierda, a par
tir del valor correspondiénte a un didmetro de tuberia de 2.50 pulga
das. Finalmente, se baja una vertical hasta la escala inferior co --
rrespondiente a la “Escala de Caida de Presién®, obteniéndose una -~

caida de 4 PS1 aproximadamente.

EJEMPLO Ng 2

Una tuberia de 2 pulgadas con conexiones atornilladas se utili-
za para transmitir 306 pies cibicos por minuto de ajre libre a una
presién inicial de 110 PSI. La linea de tuberia incluye lo siguien_

" te:
400 Pies de tubo.
2 VAlvulas de compuerta , totalmente abierta.

4 Codos inglete, 907

Determine la-pérdida de presidén a través de este tubo.
Solucién
" De la tabla 9-1 se tiene la equivalencia en longitud de las pie

zas especiales.
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1 Valvula de compuerta = 0.60 m = 1.96 pies
totalmente abierta

1 Codo inglete, 907 = 3.0m = 9.84 pies

2 Valvulas = 1.96 x 2 = 3.92 pies
4 Codos inglete = 9.84 x 4 = 39,36 pies
Longitud total de tubo:

400+43.92+39.36= 443.28 pies
" Del nomograma de la figura 9~1 se obtiene una calida de presidn
de 3 PSI aproximadamente.

9.3 Seleccién y Cdlculo de los Conductos de Aire Comprimido.

Las dimensiones de los conductos de aire comprimido dependen de
la cantidad de aire que circulara por ellos, por su longitud y por la
pérdida de presidén que resulte admisible en el lugar de aplicacién:

El calculo de los diémetros y longitudes de las tuberfas v man-
gueras es similar, y se debe tener en cuenta las temperaturas,‘las ru
gosidades y las resistencias que ofrecen al paso de la corriente de -
aire comprimido, las guarniciones y piezas complementarias.

En el caso de tuberlas, para poder hacer los calculos de las -~
pérdidas de presién en las piezas de unidn, se acostumbra convertir -
las conexiones a una longitud equivalente de tubo nominal, con el mis. .
mo didmetro (tab, 9-1), asi ésta longitud calculada de la equivalencia
de las conexicnes, se suma a la longitud real del tubo para asi deter
minar las pérdidas de presién en estos conductes.

Para seleccionar el tamafio de una linea de alimentacién de aire
comprimido se deben de tomar en cuenta, ademis de los ya mencionados,
otros factores como son; el proporcionar el aire comprimide a la pre-
sidn requerida y praoporcionar energia a través de aire comprimido, al
menor costo total, toméndose en cuenta el costo del tubo, y el costo-~

de produccién que se obtenga del equipo utilizado.

Esto es un problema de economia ya que se trata de seleccionar-_
“una linea m&s 6ptima considerando estos factores, ademds del tipo y =
duracidn de la obrs.
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EJEMPLO N2 3

Calcular el didmetro adecuado de tubo para transmitir 250 pies
ciibico por minuto en una longitud de 1000 bies, de tal manera que la
caida de ﬁresién méxima sea de 5 PSI, la presibn manamétriéa inicial
es de 100 psSI.

Datos:

Longitud de tubo = 1000 pies

Caundal de aire = 250 pies cibicos por minuto.

Pérdida de presién.
m&xima aceptable = 5 PSI
Presidén Manométrica inicial = 100 PSI
Solucidén; del nomograma de la figura 9-1 se tiene nn diametro

de 2 pulgadas.

9.4 Lubricantes de Linea (aceiteras)

La mayor parte de las perforadoras neumiticas estan equipadas#
con sistemas para aceitar, alimentados por pequefios depdsitos que =
lleva la misma herramienta. Sin embargo, &3tos a menude se descuidan,
necesitan una atencidn frecuente, y pueden no funcionar satisfactoria
mente en una herramienta gastada.

Es por eso que ge les acopla una aceitera Jde tuberia, que lleva
un depbsito que descarga en la corriente de aire por una valvula de-
aguja. El aceite entra en forma de rocio y el aire conprimido lo trams
porta a la herramienta manteniéndola lubricada. Pl aceite se alimenta-
solamente cuando hay presién en la tuberia.o manguera.

Algunas aceiteras trabajan en cualquier posicién mientras que-
otras deben quedar derechas. Deben colocarse siempre en la tuberfa de
manera que el aire se mueva en direccién de la flecha grabada en la -
caja.

La manguera entre la aceitera y la herramienta debe ser resis: -
‘tente al aceite y de una longitud suficiente que permita el facil ma_
nejo de las herramientas, la figura 9-2 muestra los tipos de lubrica -
dores de linea.

~ 9.5 Colectores de Polvo

Los golpes dados por las perforadoras Tompen las rocas en fragmen
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tos, arena y polve fino que generalmente arrastra una corriente de
aire que baja por la barrena, a través de agujeros que tienen las-
brocas y sube por el barreno alrededor de las barrenas, formando -
una nube de polvo, que es antihigiénico respirarle excesivamente.

Es por eso que eXisten unos aditamentos que sirven para ques ol
polvo que se forma en los trabajos de perforacidn sea separado por
medio de trampas y/o filtros.

Estos colectores pueden ser movidos por aire comprimido o por
electricidad y se conectan por medio de una manguera flexible a -
un separador primario y lueqgo a una campana que se coloca sobre -
el barreno que Se estd perforando. La unidad se puede transportar:
o montarse en un carro de mano, Los tamafios mayores pueden estar-
montados en patines, en camiones, o0 ser estacicnarios con tuberi-
as a la zona de trabajo.

En la actualidad existen perforadoras que tienen el colector_
de polvo integrado.

Los separadores no tienen una eficiencia del 100%, pero sir-
ven para reducir el polve a proporcicnes tolerables. La inyeccion
de una pequefia cantidad de agua a la corriente de aire que va a -
la perforadora mejora la separacidn, en la figura 9-3 aparece una
perforadora sobre orugas, donde se puede apreciar el colector de

polvo directamente en el sitio de la perforacién.



Fig. 9-2 Tipos de lubricantes de linea

[ Y~ f
- * - o o

Fiy."9-3 En esta parforadora montada sobre or
apreciar el colecter de polvo, asi ¢
y ‘Bu manguera. :

ugas, se puede
omo la campana



91

9.6 Carretes.’

Son semejantes a los utilizados para guardar las mangueras de jar-
din, y se utilizan generalmente para guardar las manqueras de aire com -
primido. A veces se pueden utilizar sin necesidad de desenredarlas com_
pletamente del carrete, dejando el principio de la manguera descubierto=

para conectarse al depdsito de aire comprimido.

Es mds cdmodo cuando el carrete es conectado permanentemente y mon
tado en el compresor, cuando no es posible esto, las mangueras pueden en
rollarse alrededor del compresor o en cajas de herramientas.

Este es un buen sistema ya que de esta forma se mantienen lejos del

contacto de objetos filosvs o pesados y se evitan los dobleces.



CONCLUSTIONES

Este trabajo, abarca la mayor parte del equipo de barrenacidn sin
profundizar demasiado en la descripcién detallada de las partes esenéia-
les de las herramientas, pero se exponen log aspectos teéricos genera -
les, como es el caso de los compresores, y reune partes muy imporcaqtés
que son conocidas en otros campos, como son la minerfa y la explotacién
del petrdleo, como 1o es en el caso de los diamantes que se utilizan en
las brocas, ya que la mayor parte de los tratados de maquinaria de cons

truccién lo tratan en forma muy reducida.

La clasificacién que se ha presentado es de acuerdo a la forma es
pecifica de su montaje para la perforacién, pero también tienen diferen
te clasificacidon que depende de su tamafio y aplicacién asi como de 1la

cantidad de equipos y accesorios que presenten.

En general todas las perforadoras, desde el mis pequefio aparato

1

de f&cil manejo, hasta las grandes vy complicadas maquinas de perfora

¢ién, son herramientas formadas por un mecanismo apropiado para produ -

cir los efectos de percusidn y/o rotacién.

Por lo tanto se puede concluir que el equipo de barrenacidn es -
una parte vital en el campo de la construccidén que es el &rea de la in
genieria civil donde se encuentra la aplicacidn de dicho equipo, ya sea
primeramente para la exploracidén del suelo por medic de sondeos y poste
riormente para el hincado de pilotes en cimentaciones, en la barrena --

. cién para voladuras en canteras, en la construccidn de carreteras, vias
férreas y en diversas obras donde se presenten problemas similares; asi
como en las grandes obras de construccidn pesada como son los proyectos
hidroeléctricos etc. y en demoliciones en general.

Para el mejor.aprovechamiento de estos equipos es necesario cono_
cer bien el manejo de dichas herramientas, contar con el personal alta-
mente calificado para la operacién y un buen mantenimiento de las mis -
mas y los equipos complementarios. '

Por ejemplo, los compresores requieren de un mantenimiento cons ~

~ tante para tener la seguridad de que el aire estd limpio y también que
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el aceite estd también limpio y que sea de la viscosidad recomendada -
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:por el fabrxcante.

Las perforadoras se congtruyen de aceros especlales y todas sus pie
ras'estén trabajadas con mucha precisién , cuentan con partes muy delica-~
das que si no se revisan con frecuencia pueden sufr:.r averias que se po-
drian haber prevenido.

Las herramientas de ataque son las piezas que sufren las mayores -
consecuncias de una mala utilizacién ya que se debe de seleccionar la he
rramienta adecuada para cada trabajo, y tener una vigilancia continua, se
puede decir que la vida maxima de una broca se consigue previniendo la ro

~ tura prematura o desgaste‘de sus partes activas, observando una buena ma
nipulacién de la misma y reafildndola a su debido tiempo.

A parte de conocer lo anterior es necesario para hacer la seleccién
de un equipo determinado, conocer los métodos de perforacién donde pueden
incluirse estas herramientas, asi como hacer los anglisis comparativos pa
ra uqa'adecuada seleccién.Cuenta bastante la experiencia del ingeniero ci
‘vil én ;ds_trabajos donde éste equipo actda pero debe de estar en constan
té actualizacién y esto se logra consultando directamente al fabricante -

"‘de estos equipos, quienes proporcionan informacién detallada de las carac
teristicas especiales y las innevaciones que en ellos se generan, aungue -
’ dicha informacién es generalmente con fines comerciales nunca deja de ser

proVechosa al momento de tomar una decisidn.
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