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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para perforar un tlnel
La invencion se refiere a un dispositivo para perforar un tinel segin el preambulo de la reivindicacion 1.
La invencién se refiere ademas a un procedimiento para perforar un tinel.

Un dispositivo de este tipo se conoce por el documento US 5 106 163 A. El dispositivo previamente conocido
dispone de una rueda de corte giratoria con la que se puede excavar la geologia existente por la parte frontal de
un frente de excavacién en una direccidén de perforacién con herramientas de excavacién dispuestas en la parte
delantera de la rueda de corte. El material excavado del frente de excavacidn se puede transportar a una camara
de excavacién ubicada por la parte posterior de la parte delantera de la rueda de corte en la direccién de
excavacion. También esta presente una unidad de evacuacion con la que se puede evacuar el material presente
en la camara de excavacion. Ademas, estan previstos unos medios sensores que estan dispuestos en la parte
delantera de la rueda de corte y que estan configurados para examinar 6pticamente el estado de las herramientas
de excavacién o su entorno en la direccién de perforacién delante de la parte delantera de la rueda de corte. Con
el dispositivo previamente conocido se puede perforar un tinel.

Por el documento JP 2015 212476 A se conoce un procedimiento para registrar propiedades del material excavado
en una camara de excavacién y un dispositivo para examinar la fluidez plastica de la tierra y la arena en una
maquina perforadora de tuneles, en los que se pueden mezclar con el material excavado aditivos introducidos en
una camara ubicada por la parte posterior de una rueda de corte mediante elementos de mezclado que se pueden
mover uno contra otro y se puede examinar la mezcla resultante con respecto a determinadas propiedades de
fluidez.

Por el articulo HERRENKNECHT MARTIN ET AL: “The development of earth pressure shields: from the beginning
to the present / Entwicklung der Erddruckschilde: Von den Anfangen bis zur Gegenwart’”, GEOMECHANIK UND
TUNNELBAU: GEOMECHANICS AND TUNNELING, Vol. 4, n°. 1, 1 de febrero de 2011 (01-02-2011), paginas 11-
35, XP055902975,DE ISSN: 1865-7362, DOI: 10.1002/geot.201100003, se conoce una tuneladora que esta
configurada para supervisar 6pticamente con una cdmara el material de suelo excavado en una camara de
excavacion.

Por el documento DE 10 2018 113 788 A1 se conoce una tuneladora con una rueda de corte equipada con
herramientas de excavacién, que estd configurada para registrar determinados parametros operativos de las
herramientas de excavacién y utilizarlos para la planificaciéon de la perforacion.

Por el documento DE 38 19 818 A1 se conoce una maquina perforadora de tlneles que esta configurada para la
exploracién preliminar de la zona situada delante del frente de excavacién en la direccién de perforacién.

Por Kneib ET AL: "Automatic seismic prediction ahead of the tunnel boring machine", 31 de julio de 2000 (31-07-
2000), paginas 1-8, XP055902151, encontrado en Internet:
URL:https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1046/j.1365-2397.2000.00079.x [encontrado el 16 de marzo de
2022], se conoce una maquina perforadora de tlneles que esta configurada para realizar una prediccién sismica
automatizada para una exploracién preliminar de la zona situada delante de un frente de excavacién en la direccién
de perforacién.

Por el documento JP 2016 003 430 A se conoce una maquina perforadora de tlneles que esta equipada con
sensores de aceleracidén para obtener valores de medicién de una distribucién de la tierra existente en dngulos de
rotacién predeterminados.

Por el documento JP 2004 027702 A se conoce una méaquina perforadora de tineles que esté configurada para
obtener informacidén sobre la tierra existente en la zona de la parte delantera de la rueda de corte mediante
sensores de sonido dispuestos en la parte delantera de la rueda de corte.

Por el documento CN 110 187 401 A se conoce una maquina perforadora de tineles que esté configurada para
obtener informacion sobre el frente de excavacién mediante un dispositivo de adquisicién de imagenes que opera
de forma tridimensional.

Por el documento JP HO2 43493 A se conoce una méaquina perforadora de tineles en la que el estado del material
excavado introducido en una cdmara de excavacién dispuesta por la parte posterior de una rueda de corte puede
registrarse a lo largo del recorrido de evacuaciéon mediante sensores de presidén para garantizar una evacuacién
fiable del material excavado.

Por el documento EP 3 428 388 A1 se conoce una maquina perforadora de tlneles que estad configurada para
supervisar el estado de desgaste de herramientas de excavacién montadas en una rueda de corte.
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Por el documento JP 2010-13895 A se conoce un dispositivo que dispone de una rueda de corte giratoria con la
que se puede excavar la geologia existente por la parte frontal de un frente de excavacidén en la direccion de
perforacién con herramientas de excavacidn dispuestas en la parte delantera de la rueda de corte. El material
excavado del frente de excavacion se puede transportar a una cdmara de excavacién ubicada por la parte posterior
de la parte delantera de la rueda de corte en la direcciéon de excavacién. También estd presente una unidad de
evacuacién con la que se puede evacuar el material presente en la camara de excavacién. Ademés, estan previstos
unos medios sensores que interactian con el material presente en la cAmara de excavacién para registrar valores
de medicidn caracteristicos de la consistencia del material excavado en el frente de excavacioén. Con el dispositivo
previamente conocido se puede perforar un tinel.

Por el documento DE 691 22 010 T2 se conoce un sistema de determinacién de la posicién para una excavadora
subterranea, que dispone de bucles conductores y por lo menos un detector de campo magnético, que pueden
moverse relativamente entre si para calcular la posicion de la excavadora subterranea con respecto a una posicidén
de referencia, mediante un calculador de la posicién.

Por el documento DE 20 2019 100 821 U1 se conoce un dispositivo para examinar la adherencia de material de
muestra para predecir las condiciones de excavacién en la perforacién de tineles que esté integrado en un banco
de pruebas y presenta una rueda de corte giratoria dispuesta en un tubo receptor de material. La rueda de corte
esta prevista para que entre en contacto con el material de muestra introducido en el tubo receptor de material y
esta equipada para ello con sensores que estan configurados para medir por lo menos una variable de medicion.
Las variables de medicién incluyen la deformacién de la rueda de corte, el par de torsién de la rueda de corte, la
conductividad eléctrica de la rueda de corte, el desgaste de |la rueda de corte y la presién sobre la rueda de corte.

La invencién tiene como objetivo especificar un dispositivo del tipo mencionado al principio con el que se pueda
determinar de forma fiable la consistencia del material presente entre la parte delantera de la rueda de corte y el
frente de excavacion, en particular para evitar de forma relativamente fiable una adherencia no deseada y un
desgaste excesivo, asi como para soportar de forma operativamente fiable el frente de excavacién.

Este objetivo se logra segun la invencidén con un dispositivo del tipo mencionado al principio con las caracteristicas
de caracterizacidn de la reivindicacién 1.

Este objetivo se logra segun la invencién mediante un procedimiento para perforar un tinel con las caracteristicas
de la reivindicacién 7.

El hecho de que, segln la invencién, los médulos de medicién de los medios sensores estén dispuestos en la parte
delantera de la rueda de corte y los médulos de medicién alli dispuestos estén configurados para registrar
diferentes tipos de valores de medicién que son caracteristicos de la consistencia del material excavado en el
frente de excavacién, la consistencia del material presente entre la parte delantera de la rueda de corte y el frente
de excavacidén se puede determinar de manera muy directa y relativamente precisa vinculando los valores de
medicion de diferentes tipos, de modo que pueda influirse directamente sobre la consistencia de este material, por
ejemplo por medio de una unidad de circuito de regulaciéon con agentes de acondicionamiento. Esto permite evitar
una adherencia no deseada y un desgaste excesivo de las herramientas de excavacién y soportar de forma
operativamente fiable el frente de excavacion.

Otras configuraciones convenientes de la invencidn son objeto de las reivindicaciones subordinadas.

Otras configuraciones convenientes y ventajas de la invencién se desprenden de la siguiente descripciéon de un
ejemplo de realizacién de la invencién con referencia a las figuras.

Estas muestran:

La figura 1: en una vista lateral esquematica, un dispositivo para perforar un tinel en forma de una tuneladora
configurada para una perforacién asistida por presion de tierra,

La figura 2: en una vista lateral esquematica un médulo de medicién multiple de medios sensores,

La figura 3: en una vista lateral esquematica un médulo de medicién de husillo de medios sensores,

La figura 4: en una vista lateral esquematica un médulo de medicién de empujador de medios sensores,
La figura 5: en una vista lateral esquematica un médulo de medicién de humedad de medios sensores,

La figura 6: en una vista lateral esquematica un perfeccionamiento de un tornillo helicoidal de una unidad de
tornillo de evacuacion,
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La figura 7: en una vista frontal, la parte delantera de una rueda de corte con una pluralidad de médulos de
medicién y

La figura 8: en un diagrama de bloques un ejemplo de realizacién de un circuito de regulacién para ajustar
consistencias.

La figura 1 muestra en una vista lateral esquematica simplificada un ejemplo de realizacién de un dispositivo para
perforar un tinel segun la invencién en forma de una tuneladora 103 configurada para la perforacién de tineles
asistida por presién de tierra (EPB). La tuneladora 103 dispone de una rueda de corte 109 que puede girar por
medio de una unidad de accionamiento de rueda de corte 106, estando dispuestas una pluralidad de herramientas
de excavacién 115 en la parte delantera de rueda de corte 112.

Con las herramientas de excavacion 115, se puede excavar material de un frente de excavacion 118 situado delante
de la rueda de corte 109 en la direccién de perforaciéon. El material excavado en el frente de excavacion 118 se
puede transportar a una camara de excavacién 121 ubicada por la parte posterior de la parte delantera de rueda
de corte 112 en la direcciébn de excavacién. El material excavado se puede transportar desde la cdmara de
excavacion 121 a una abertura de descarga 133 por medio de una unidad de evacuacién con una unidad de tornillo
de evacuacién 124, que presenta un tornillo helicoidal 130 que puede girar en un tubo de revestimiento 127.

En la abertura de descarga 133 estd dispuesto un extremo de una cinta de evacuacién 136 de la unidad de
evacuacién, con la que se puede transportar el material descargado a través de un espacio de tlnel 139.

El espacio de tunel 139 esta revestido con dovelas 142 por la parte posterior de la rueda de corte 109, soportdndose
en la parte frontal orientada hacia la rueda de corte 109 de las dovelas 142 montadas en Ultimo lugar unas prensas
de perforacién 145, con las que se puede presionar un bastidor de maquina 148 que porta la unidad de
accionamiento de rueda de corte 106 y, por lo tanto, la rueda de corte 109 contra el frente de excavacién 118.

La tuneladora 103 mostrada en la figura 1 estd equipada en la parte delantera de rueda de corte 112,
adicionalmente a las herramientas de excavacién 115, con por lo menos dos médulos de medicién de medios
sensores para registrar diferentes tipos de valores de medicién, que en un ejemplo de realizacién comprenden, en
por lo menos una combinacién por pares, por lo menos un médulo de medicidén multiple 151, por lo menos un
médulo de mediciéon de husillo 154, por lo menos un médulo de medicién de empujador 157, por lo menos un
médulo de medicién de presién de tierra 160 o por lo menos un médulo de medicién de temperatura 163. Los
médulos de medicién 151, 154, 157, 160, 163 de los medios sensores estan configurados, tal como se explica con
més detalle més adelante, para registrar valores de mediciéon cuando la rueda de corte 109 est4 estacionaria o
cuando la rueda de corte 109 estad girando, a partir de los cuales se pueden ajustar variables de medicion
caracteristicas, en general, de la consistencia del material presente entre la parte delantera de rueda de corte 112
y el frente de excavacién 118, para una unidad de circuito de regulacién para el acondicionamiento regulado, en
gran medida automatizado, del material presente entre la parte delantera de rueda de corte 112 y el frente de
excavacion 118 por medio de agentes de acondicionamiento afiadidos por elementos de acondicionamiento no
representados en la figura 1.

A este respecto, por lo menos algunos médulos de medicidn de empujador 157 estan dimensionados
convenientemente para que, en caso necesario, puedan instalarse en posiciones de herramientas de excavacion
115.

Con el médulo de medicién de presién de tierra 160, o con cada uno de los mismos, se puede determinar la presién
de tierra que actla sobre la parte delantera de rueda de corte 112, que esta relacionada con la consistencia del
material existente. Por ejemplo, cuando existe una oportunidad de relajaciéon de la presién, tal como mediante
drenaje, el material mas bien fluido ejerce presiones mas bajas y el material mas bien pastoso ejerce presiones
méas altas en el médulo de medicidén de presién de tierra 160, lo que se refleja en los valores de medicién emitidos
por el médulo de medicidn de presidn de tierra 160.

Con el médulo de medicién de temperatura 163, se puede determinar a su vez la temperatura del material presente
entre la parte delantera de rueda de corte 112 y el frente de excavacién 118 en el entorno del médulo de medicién
de temperatura 163, estando relacionada la temperatura con la consistencia del material. Normalmente, una
temperatura relativamente alta es caracteristica de una alta friccién y, por lo tanto, de una consistencia
relativamente viscosa a pastosa del material, y una temperatura relativamente baja es caracteristica de una
consistencia mas bien fluida, y que genera poco calor de fricciéon, del material. Por lo tanto, el valor de medicién
emitido por el médulo de medicidén de temperatura 163 también es caracteristico de la consistencia del material.

Ventajosamente, estad previsto que los elementos de acondicionamiento dispuestos en la zona entre la parte
delantera de rueda de corte 112 y el frente de ataque 118 estén configurados para producir por lo menos dos zonas
de diferentes consistencias mediante la adicién correspondiente de agentes de acondicionamiento. Cada una de
estas zonas puede muestrearse por lo menos por un respectivo médulo de mediciéon 151, 154, 157, 160, 163 para
obtener valores de medicion caracteristicos de la respectiva consistencia.
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Ademas, en la ilustracién segln la figura 1 se puede observar que en el bastidor de la maquina 148, en su lado
adyacente a la camara de excavacion 121, estan dispuestos otros médulos de medicién de medios sensores, en
particular en forma de médulos de medicién de husillo 154, que estan respectivamente en conexién a través de un
conducto de derivaciéon 155 con el tubo de revestimiento 127, un médulo de medicién de empujador 157 que esta
dispuesto aproximadamente en el centro, unos médulos de medicién de presién de tierra 160 y unos médulos de
medicién de temperatura 163. Con estos medios sensores, también se pueden registrar diferentes tipos de valores
de medicién caracteristicos de la consistencia del material presente en la camara de excavacién 121 para
garantizar el funcionamiento adecuado de la unidad de tornillo de evacuacién 124, en particular mediante la adicién
de agentes de acondicionamiento a la cAmara de excavacién 121 por medio de elementos de acondicionamiento
no representados en la figura 1. A este respecto, las consistencias del material entre la parte delantera de rueda
de corte 112 y el frente de excavacidén 118 por una parte, y en dicha regién, tal como se explica més detalladamente
més adelante, preferentemente en direccidn radial también en zonas, y en la cdmara de excavaciéon 121, por otra
parte, opcionalmente, se pueden ajustar y, en caso necesario también de forma notablemente diferente, en
particular, por ejemplo, para obtener una consistencia relativamente sélida para el material descargado sobre la
cinta de evacuacion 136.

La unidad de tornillo de evacuacidén 124 esta equipada ademas con por lo menos un medio sensor, a este respecto
en forma de por lo menos un médulo de medicién de empujador 157, para registrar valores de medicion
caracteristicos de la consistencia del material evacuado.

Como moédulo de medicidén adicional del dispositivo sensor, la tuneladora 103 segln la figura 1 dispone de un
médulo de adquisicidon de imagenes 166, con el que se pueden registrar imagenes del material evacuado de la
camara de excavacién 121 descargado en la abertura de descarga 133.

La tuneladora 103 también esta equipada con un médulo de adquisiciéon de datos operativos 169 y un mddulo de
visualizacién 172. Con el médulo de adquisicién de datos operativos 169, los diferentes tipos de valores de
medicion registrados por los médulos de medicién 151, 154, 157, 160, 163, asi como las imagenes del médulo de
adquisicién de imagenes 166 pueden almacenarse para obtener valores de medicién adicionales mediante anélisis
de imagenes automatizado y pueden procesarse como variables de entrada para una unidad de circuito de
regulacién para, dado el caso, acondicionar por separado el material entre la parte delantera de rueda de corte 112
y el frente de excavacién 118 y en la cdmara de excavacién 121. El médulo de visualizacién 172 se utiliza para
mostrar parametros operativos tipicos para el personal operativo de modo que este pueda intervenir manualmente
para acondicionar el material si es necesario.

La figura 2 muestra una vista lateral esqueméatica de un mddulo de medicién multiple 151 de la tuneladora 103
explicada mediante la figura 1. En la figura 2 se puede observar que el médulo de medicién maltiple 151 dispone
en esta configuracién de un recipiente receptor de émbolo 203 cerrado por la parte trasera, que puede obturarse
por medio de una corredera de cierre 206 en la zona de la parte delantera de rueda de corte 112 con respecto al
material existente entre la parte delantera de rueda de corte 112 y el frente de excavacién 118. El médulo de
medicion multiple 151 esta equipado ademas con un émbolo portador de sensor 209, que se puede desplazar
fuera del recipiente receptor de émbolo 203 mediante elementos de desplazamiento no representados en la figura
2 cuando la corredera de cierre 206 esta abierta.

El émbolo portador de sensor 209 esta equipado con por lo menos un sensor de flexién 212, por ejemplo en forma
de galga extensométrica, con por lo menos uno orientado hacia el frente de excavacién 118, con por lo menos un
sensor de presion de tierra 215 dispuesto por el lado frontal y con por lo menos un sensor de temperatura 218, con
los que se pueden registrar como valores de medicién, cuando la rueda de corte 109 esté girando, la deformacién
del émbolo portador de sensor 209, la presion ejercida sobre el émbolo portador de sensor 209 por el material o la
temperatura que predomina en el material en la zona del émbolo portador de sensor 209.

La figura 3 muestra en una vista lateral esquematica un mddulo de medicién de husillo 154 de la tuneladora 103
explicada mediante la figura 1. El médulo de medicién de husillo 154 dispone de un tornillo de muestreo 303
giratorio que esta alojado en un tubo de guia 306 dispuesto en la direccion de perforacién por la parte posterior de
la parte delantera de rueda de corte 112. El tubo de guia 306 se puede obturar en su lado orientado hacia la parte
delantera de rueda de corte 112 por medio de una corredera de entrada 309 con respecto al material existente en
el frente de excavacién 118, mientras que en su lado opuesto al lado delantero de rueda de corte 112 se puede
sujetar con bridas un tubo de muestreo 312, al que se puede transportar, cuando gira el tornillo de muestreo 303,
después de abrir la corredera de entrada 309, el material existente en la parte delantera de la rueda de corte 112.
En el tubo de muestreo 312 estdn montados sensores de humedad 315 y una unidad de transmisién de sonido
con un generador de sonido 318, asi como un sensor de sonido 321. Con los sensores de humedad 315 se puede
determinar la humedad como valor de medicién, asi como parametros de transmisién de sonido como otros valores
de medicion que son caracteristicos de la consistencia del material muestreado.

En el lado del tubo de muestreo 312 vuelto hacia el tubo de guia 306 se encuentra una corredera de salida 324,
tras cuya apertura el material presente en el tubo de muestreo 312 puede evacuarse a la cdmara de excavacién
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121.

La figura 4 muestra en una vista lateral esqueméatica un médulo de medicién de empujador 157 de la tuneladora
103 segun la figura 1. El médulo de medicién de empujador 157 estd equipado con un recipiente receptor de
material 403 abierto en la parte delantera de rueda de corte 112, que esta cerrado por la parte trasera por un
empujador de expulsiéon 406 que puede desplazarse en la direccién longitudinal del recipiente receptor de material
403. En el recipiente receptor de material 403 esta dispuesta una unidad de transmisién de sonido con un
generador de sonido 318 y un sensor de sonido 321, con los que se pueden registrar valores de medicidén
caracteristicos de la consistencia del material presente en el recipiente receptor de material 403. Por Gltimo, para
expulsar el material presente en el recipiente receptor de material 403, el empujador de expulsiéon 406 se puede
desplazar convenientemente en direccidén a la parte delantera de rueda de corte 112 por lo menos al ras con la
misma para permitir que entre en el recipiente receptor de material 403, tras un determinado tiempo, después de
retroceder, nuevo material y registrar valores de medicién caracteristicos de su consistencia con una nueva
transmisién de sonido.

Ademas, el médulo de medicién de empujador 157 estd configurado para registrar valores de medicién de
trayectoria-fuerza tanto cuando se desplaza hacia fuera mas alla de la parte delantera de rueda de corte 112 dentro
del material existente como cuando se desplaza hacia dentro, es decir, la fuerza que se ejercera para cubrir una
determinada trayectoria al desplazarse hacia fuera y/o al desplazarse hacia dentro, que son caracteristicos de la
consistencia del material existente.

La figura 5 muestra en una vista lateral simplificada un médulo de medicién de humedad 503 como médulo de
medicién adicional del medio sensor que esta equipado con un recipiente receptor de material 506 abierto en la
parte delantera de rueda de corte 112. En las paredes laterales del recipiente receptor de material 506 estan
dispuestos varios sensores de humedad 315, con los que se puede determinar como valores de medicién la
humedad del material presente en el recipiente receptor de material 506. En el extremo del recipiente receptor de
material 506 vuelto hacia la parte delantera de rueda de corte 112, el médulo de medicién de humedad 503 dispone
de un caudalimetro 512, con el que se puede registrar un flujo volumétrico de liquido escurrido del material presente
en el recipiente receptor de material 506 mediante la presidn existente como otro valor de medicién caracteristico
de la consistencia del material.

La figura 6 muestra en una vista lateral esquematica un perfeccionamiento de un tornillo helicoidal 130 de una
unidad de tornillo de evacuacién 124, que esta disefiada de forma correspondiente a la unidad de tornillo de
evacuacién 124 explicada mediante la figura 1 con un tornillo helicoidal 130 dispuesto de forma giratoria en un tubo
de revestimiento 127. En la forma de realizacién segun la figura 6, el tornillo helicoidal 130 esta disefiado con una
primera seccién helicoidal 603 y con una segunda seccién helicoidal 606, que estan dispuestas de forma
distanciada entre si, de tal manera que entre las mismas se forma un espacio libre no helicoidal 609. En la zona
del espacio libre 609 estén dispuestos por lo menos un sensor de humedad 315 y una unidad de transmisién de
sonido con un generador de sonido 318 y con un sensor de sonido 321, con los que se puede muestrear el material
transportado a través del tubo de revestimiento cuando gira el tornillo helicoidal 130.

La figura 7 muestra en una vista frontal una parte delantera de rueda de corte 112 de una rueda de corte 109
representada de forma sombreada con unos brazos principales 703 y unos brazos secundarios 706, asi como unas
aberturas que se encuentran entre los mismos, de una tuneladora 103 con una pluralidad de médulos de medicion,
a este respecto en forma de médulos de mediciéon multiples 151, médulos de medicién de husillo 154, médulos de
medicion de empujador 157, médulos de medicidn de presién de tierra 160 y médulos de medicién de temperatura
163y, si es necesario, mbdulos de medicién de humedad 503 no representados en la figura 7, que estan dispuestos
a diferentes distancias de un centro 709 de la rueda de corte 109 y por lo tanto en trayectorias circunferenciales
dispuestas de forma radialmente diferente cuando gira la rueda de corte 109. Mediante esta disposicién de los
mobdulos de medicién 151, 154, 157, 160, 163, 503 se pueden muestrear por separado, como ya se explic
anteriormente, zonas ubicadas de forma radialmente diferente y acondicionar especificamente las consistencias
del material entre la parte delantera de rueda de corte 112 y el frente de excavacién 118 con elementos de
acondicionamiento dispuestos de forma correspondiente.

La figura 8 muestra en un diagrama de bloques un ejemplo de realizacién de un circuito de regulacién para ajustar
consistencias en una zona con geologia existente 803 ubicada entre la parte delantera de rueda de corte 112y el
frente de excavacidén 118. En la figura 8 puede observarse que los médulos de medicién 151, 154, 157, 160, 163,
503 registran diferentes tipos de valores de medicién de la zona con geologia existente 803 y los alimentan al
médulo de adquisicién de datos operativos 169. Ademas, las imagenes del médulo de adquisiciéon de imagenes
166 se transfieren al médulo de adquisicién de datos operativos 169 para su evaluacién. Basdndose en los datos
alimentados al médulo de adquisicién de datos operativos 169 y mostrados de forma editada visualmente por
medio del médulo de visualizacién 172 en forma de valores de medicion e imagenes, el médulo de adquisicion de
datos operativos 169 genera datos de salida que pueden alimentarse a un sistema de acondicionamiento 8086, que
comprende los elementos de acondicionamiento y agentes de acondicionamiento mencionados anteriormente. A
este respecto, los datos de salida se configuran de tal manera que la consistencia o las consistencias en la zona
ubicada entre la parte delantera de rueda de corte 112 y el frente de excavacién 118 con la geologia existente 803
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se pueden ajustar opcionalmente con el sistema de acondicionamiento 806 para obtener la consistencia o las
consistencias deseadas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para perforar un tlinel con una rueda de corte giratoria (109) con la que se puede excavar la geologia
existente por la parte frontal de un frente de excavacién (118) en una direccién de perforaciéon con herramientas
de excavacion (115) dispuestas en la parte delantera de rueda de corte (112), con una camara de excavacion (121)
ubicada por la parte posterior de la parte delantera de rueda de corte (112) en la direccién de excavacién a la que
se puede transportar el material excavado en el frente de excavacién (118), con una unidad de evacuacién (127,
136), con la que se puede evacuar el material presente en la camara de excavacién (121), y con unos medios
sensores dispuestos en la parte delantera de rueda de corte (112), caracterizado por que por lo menos dos médulos
de medicién (151, 154, 157, 160, 163, 503) de los medios sensores estan configurados para registrar valores de
medicién caracteristicos de la consistencia del material excavado en el frente de excavacién (118) y por que los
médulos de medicion (151, 154, 157, 160, 163, 503) dispuestos en la parte delantera de rueda de corte (112) estén
configurados para registrar diferentes tipos de valores de medicion.

2. Dispositivo segln la reivindicaciéon 1, caracterizado por que los médulos de medicién dispuestos en la parte
delantera de rueda de corte (112) presentan, por pares, un médulo de medicién multiple (151), un médulo de
medicion de husillo (154), un médulo de medicién de empujador (157), un médulo de medicién de presidn de tierra
(160), un médulo de medicién de temperatura (163) y un médulo de medicién de humedad (503), o combinaciones
con tres 0 més médulos de medicién (151, 154, 157, 160, 163, 503).

3. Dispositivo segln la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, caracterizado por que los medios sensores
comprenden unos médulos de medicién (151, 154, 157, 160, 163, 503) para registrar diferentes tipos de valores
de medicion para la consistencia de material en la camara de excavacion (121).

4. Dispositivo segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que los medios sensores estén
conectados con un médulo de adquisicién de datos operativos (169).

5. Dispositivo segun la reivindicacién 4, caracterizado por que estd presente un médulo de adquisicién de
imagenes (166) conectado con el médulo de adquisicién de datos operativos (169), con el que se puede registrar
en forma de imagenes el material evacuado de la cdmara de excavacién (121).

6. Dispositivo segln la reivindicacién 4 o la reivindicacién 5, caracterizado por que esta presente un circuito de
regulacién que comprende el médulo de adquisicion de datos operativos (169), con el que se pueden ajustar
opcionalmente, basandose en los tipos de valores de medicidn, las consistencias del material presente entre la
parte delantera de rueda de corte (112) y el frente de excavacién (118), por una parte, y en la cAmara de excavacion
(121), por otra parte, mediante elementos de acondicionamiento para la adicién de agentes de acondicionamiento.

7. Procedimiento para perforar un tlnel con las etapas siguientes
- proporcionar un dispositivo segln una de las reivindicaciones 1 a 6,

- registrar valores de medicién mediante los mddulos de medicién (151, 154, 157, 160, 163, 503) dispuestos
en la parte delantera de rueda de corte (112), y

- acondicionar el material presente entre la parte delantera de rueda de corte (112) y el frente de excavacién
(118) baséndose en diferentes tipos de valores de medicibn mediante la adicibn de agentes de
acondicionamiento.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado por que los elementos de acondicionamiento dispuestos
en la zona entre la parte delantera de rueda de corte (112) y el frente de excavacién (118) estan configurados para
producir por lo menos dos zonas de diferentes consistencias mediante la adicién correspondiente de unos agentes
de acondicionamiento, y por que cada una de estas zonas se muestrea con por lo menos un médulo de medicién
(151, 154, 157, 160, 163, 503).

9. Procedimiento segun la reivindicacién 7 o la reivindicacion 8, caracterizado por que se registran unos valores
de medicién mediante los médulos de medicién (151, 154, 157, 160, 163, 503) dispuestos en la cdmara de
excavacion (121) y por que se afiaden unos agentes de acondicionamiento para ajustar opcionalmente las
consistencias del material presente entre la parte delantera de rueda de corte (112) y el frente de excavacién (118),
por una parte, y en la cAmara de excavacién (121), por otra parte.

10. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado por que se registran unos valores de
medicién cuando la rueda de corte (109) esta estacionaria.

11. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado por que se registran unos valores de
medicién cuando la rueda de corte (109) esté girando.
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