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DESCRIPCION
Dispositivo de trabajo del suelo y procedimiento para realizar un agujero sustancialmente vertical en el suelo

La invencién se refiere a un dispositivo de trabajo del suelo para realizar un agujero que se extiende de manera
sustancial verticalmente en el suelo y provisto de un liquido de soporte, que comprende un cuerpo base, un medio de
conexién dispuesto en una porcion de extremo superior del cuerpo base, y un medio de remocién de suelo y/o un
medio de desplazamiento de suelo dispuestos en una porcion de extremo inferior del cuerpo base, segun el preambulo
de la reivindicacion 1.

Ademas, la invencion se refiere a un procedimiento de realizacion de un agujero sustancialmente vertical en el suelo
con dicho dispositivo de trabajo del suelo segun la reivindicacion 13.

Por ejemplo, para crear pilotes de cimentacion en el suelo, se sabe que para crear un agujero en el suelo usando una
herramienta de trabajo del suelo, tal como un cubo de perforacion. En funcién del tipo de suelo circundante, la
perforacidén puede realizarse con o sin revestimiento. Especialmente en el caso de una perforacién sin revestimiento,
debe preverse un fluido de apoyo para sostener la perforacion contra el colapso.

Cuando se usa un cubo de perforacion, debe realizarse una perforacion discontinua. Al perforar, el cubo de perforacién
se llena de material de suelo removido hasta que se llena por completo o, al menos, en gran parte. A continuacion, se
retirara el cubo de perforacién del orificio lleno de fluido, en donde un equipo de perforacién pivota por encima de la
superficie hasta una posicion de vaciado en la que se puede vaciar el cubo de perforacidn. A continuacion, se gira
hacia atras el cubo de perforacion y se introduce en el pozo para realizar otro paso de perforacion.

Cuando se realiza un agujero en el suelo que se llena con un liquido de soporte, existe el problema de que cuando el
dispositivo de trabajo del suelo se retrae por debajo del dispositivo de trabajo del suelo, se puede crear una presion
negativa en el agujero. Si esta presion negativa se hace demasiado grande, el material del suelo puede caer desde
las paredes laterales al interior del agujero. Este material del suelo colapsado no significa por si solo un trabajo extra
para recuperarlo del agujero. Mas bien, un derrumbe de este tipo plantea el riesgo de que se produzca lo que se
denomina un fallo del terreno, en virtud del cual el suelo circundante se debilita y desestabiliza por el material que se
ha derrumbado en el agujero hasta tal punto que se producen importantes movimientos de asentamiento en la zona
que lo rodea. Esto puede dafar las estructuras existentes o provocar el vuelco de la maquinaria de construccion. Un
fallo del terreno supone un peligro importante para las personas y los bienes, por lo que deben tomarse precauciones
exhaustivas contra dicho fallo.

Con el fin de evitar este peligro creando una presidon negativa bajo el dispositivo de trabajo del suelo cuando se tira de
€l hacia arriba, se sabe que es necesario mantener baja la velocidad de retraccion de la herramienta de trabajo para
que pueda producirse en el agujero una igualacién de presion suficiente entre el lado superior y el lado inferior de la
herramienta de trabajo.

Ademas, en un procedimiento discontinuo para realizar un agujero, por ejemplo, con un cubo de perforacion, existe el
problema de que es dificil controlar el llenado correcto del cubo de perforaciéon. Esto se debe a que, al perforar el
terreno, el material del suelo extraido suele tener un volumen diferente al del suelo sélido existente.

Si un cubo de perforacién no se llena suficientemente durante una etapa de perforacion, son necesarios pasos de
perforacion adicionales. Esto supone un gasto adicional de tiempo y dinero. Si, por el contrario, el cubo de perforacion
se llena en exceso, el material del suelo en el cubo de perforacién puede compactarse hasta tal punto que no pueda
caer por si solo del cubo de perforacion cuando se vacie plegando el fondo. A continuacién, son necesarias
operaciones manuales adicionales para vaciar y limpiar el cubo de perforacion. Esto también supone un gasto adicional
de tiempo y dinero.

Ademas, un dispositivo de trabajo del suelo segun el preambulo de la reivindicacion 1 es conocido del documento DE
34 40727 A1.

El documento WO 99/00575 A2 muestra un procedimiento de perforacion continua en el que se disponen varios
sensores en la barra de perforacion para poder medir, por ejemplo, la presidn ambiental en la posicion respectiva en
la barra de perforacion. Durante su movimiento de traslacion en el pozo, la barra de perforacion gira continuamente.
La adquisicion de datos por parte de los sensores solo tiene lugar durante la perforacion y cuando la barra de
perforacion permanece en la perforacion, pero no cuando la barra de perforacion se extrae de la perforacion.

La invencion tiene el objtivo de proporcionar un dispositivo de trabajo del suelo y un procedimiento con el que se
pueda realizar un agujero en el suelo de una manera particularmente eficiente.

El objetivo se consigue, por un lado, mediante un dispositivo de trabajo del suelo con las caracteristicas de la
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reivindicacion 1, asi como mediante un aparato de trabajo del suelo segun la reivindicacién 8 y, por otro lado, mediante
un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicaciéon 13. Las formas de realizacion preferentes de la invencion
figuran en las reivindicaciones dependientes.

El dispositivo de trabajo del suelo segun la invencion se caracteriza porque un primer dispositivo de medicion de la
presién para medir una primera presién ambiente bajo el dispositivo de trabajo del suelo esta dispuesto en una region
inferior del cuerpo base, y porque un segundo dispositivo de medicion de la presiéon para medir una segunda presion
ambiente esta dispuesto en una region superior del cuerpo base, que esta verticalmente separada de la region inferior.

Una idea basica de la invencion consiste en que se prevén al menos dos dispositivos de medicion de presion en un
cuerpo base de un dispositivo de trabajo del suelo. Los dispositivos de medicion de la presidn estan dispuestos de tal
manera que se encuentran en el agujero de perforacion en una zona inferior del cuerpo de base, asi como en una
zona superior del cuerpo de base. De este modo, se puede medir una primera presién ambiente en una zona inferior
del cuerpo de base y, a una distancia de éste, se puede medir una segunda presion ambiente en una zona superior
del cuerpo de base en la perforacion. Debido a la separacion fija de los dos dispositivos de medicion de la presion, la
comparacion de las dos presiones ambientales medidas debe dar como resultado una diferencia de presion
esencialmente constante, que depende de la consistencia del liquido de soporte. Las desviaciones de esta diferencia
de presion o entre las mediciones de los dos dispositivos de medicidn de la presion permiten afirmar, por ejemplo, que
se esta formando una presidn negativa debajo del dispositivo de trabajo del suelo o que el llenado del cuerpo base
esta aumentando o disminuyendo. Los valores o datos de los dispositivos de medicidn de la presién se pueden usar,
por lo tanto, para un funcionamiento seguro y eficaz del dispositivo de trabajo del suelo.

En principio, los dispositivos de medicién de la presion pueden presentar cualquier configuracion, por ejemplo como
sensores de presion electrénicos. Una forma de realizacion preferente de la invencidn es que el primer dispositivo de
medicién de la presion y/o el segundo dispositivo de medicion de la presién comprenden por [0 menos un cuerpo de
medicion hueco que se llena de un liquido de medicion. El cuerpo de medicion puede ser un cuerpo tubular o un
cuerpo de medicién compuesto por cuerpos tubulares. El fluido de medicidon puede ser un liquido o un gas.
Preferentemente, se usa agua o un aceite como fluido de medicién. De este modo, uno o varios dispositivos sensores
pueden estar en comunicacion protegida con el fluido de medicion.

Segun un perfeccionamiento de la invencidn, se puede conseguir una medicion de la presion particularmente buena
si el cuerpo de medicion tiene al menos una superficie de medicion flexible que esta en contacto con el entorno. La
superficie de medicion puede ser una lamina, una membrana o un tejido estanco al fluido a través del cual el liquido
de soporte o el material del fondo pueden transferir una presién ambiental externa al fluido de medicion. En caso
necesario, la superficie de medicion puede protegerse con un dispositivo protector, posiblemente una cubierta
protectora con una perforacion, tal como una rejilla.

En principio, el cuerpo de medicidon puede configurarse como cualquier cuerpo hueco. Resulta especialmente eficaz
que el cuerpo de medicion sea tubular. El cuerpo de medicién puede estar fabricado con materiales tubulares estandar.
El cuerpo de medicién tubular puede tener una seccion transversal circular o cuadrada u otra seccion transversal
poligonal.

Para una medicion de presion particularmente significativa en una region de altura de la herramienta de trabajo del
suelo, es ventajoso segun un perfeccionamiento de la invencion que el cuerpo de medicién esté dispuesto
sustancialmente horizontal. Preferentemente, el cuerpo de medicion puede extenderse en horizontal de forma parcial
o completa alrededor de la circunferencia del dispositivo de trabajo del suelo para que pueda realizarse una medicion
fiable de la presidn. Horizontal en el sentido de la invencidn significa una orientacion aproximadamente perpendicular
al eje longitudinal de la herramienta de trabajo del suelo y a la direccion de perforacion.

En principio, la invencion puede realizarse mediante dos 0 mas dispositivos de medicion de la presidn separados, que
también pueden presentar sensores electronicos. Segun una variante de realizacién de la invencion, una disposicion
de medicion particularmente eficaz consiste en que el primer dispositivo de medicion de la presiéon y el segundo
dispositivo de medicion de la presion estan en conexion mediante fluido a través de un conducto de conexién y en que
un dispositivo sensor esta dispuesto en el conducto de conexion, mediante el cual se puede detectar una diferencia
de presion entre una primera presion en el primer dispositivo de medicién de la presion y una segunda presion en el
segundo dispositivo de medicidon de la presidon. La diferencia de presidon puede registrarse alternativa o
preferentemente ademas de las dos mediciones de presion individuales. La medicién directa de una diferencia de
presién permite determinar con especial fiabilidad si, por ejemplo, se estd acumulando una presion negativa en el
extremo inferior del dispositivo de trabajo del suelo, como puede ocurrir, por ejemplo, si el dispositivo de trabajo del
suelo se extrae demasiado rapido del agujero.

En principio, el dispositivo de trabajo del suelo puede configurarse de cualquier manera. Preferentemente, segin un
perfeccionamiento de la invencion, el dispositivo de trabajo del suelo esta realizado como una herramienta de
perforacidn abrasiva, una herramienta de perforacion de desplazamiento o una fresa de ojal para paredes. Una
herramienta de perforacion abrasiva tiene en su parte inferior elementos abrasivos que eliminan material, tales como
dientes de corte, cinceles o cinceles de rodillo. La herramienta de perforacion puede ser un cubo de perforacién, una
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barrena de perforacion o, en particular, otra herramienta de perforacion de funcionamiento discontinuo. Ademas, el
dispositivo de trabajo del suelo puede configurarse como una herramienta de perforacion por desplazamiento. Una
herramienta de perforacion por desplazamiento tiene al menos una superficie de desplazamiento, que desplaza el
material del suelo existente o eliminado esencialmente de forma radial hacia la pared de la perforaciéon durante un
accionamiento giratorio. También se puede proporcionar una combinacion entre la herramienta de perforacion de
extraccion y la herramienta de perforacion de desplazamiento. Ademas, el dispositivo de trabajo del suelo también
puede ser una fresa de ojal para paredes, que presenta al menos una o preferentemente varias ruedas de corte en el
extremo inferior, que se accionan en rotacion alrededor de ejes de rotacion dirigidos transversalmente a la direccion
de avance.

Por medio de una fresa de ojal para paredes, también se pueden crear un orificio 0 una ranura de fresado con una
seccion transversal angular. Al tirar de una fresa de ojal para paredes, también existe basicamente el riesgo de rotura
de la base si se tira de la fresa demasiado rapido sin una igualacién de presidn suficiente entre la parte superiory la
inferior de la fresa de ojal para paredes .

La invencion comprende ademas un aparato de trabajo del suelo provisto de un dispositivo de trabajo del suelo antes
mencionado, que se puede ajustar verticalmente y que se puede desplazar para realizar un agujero en el suelo.

Preferentemente, un aparato de trabajo del suelo de este tipo comprende una unidad portadora con un carro superior
que estd montado de forma giratoria sobre un carro inferior desplazable. En particular, el carro inferior puede presentar
un chasis de orugas. El aparato de trabajo del suelo puede ser, en particular, un aparato de perforaciéon o un dispositivo
de fresa de ojal para paredes con unidad portadora. Preferentemente, en el carro superior esta dispuesto un mastil
dirigido esencialmente en sentido vertical, a lo largo del cual se monta el dispositivo de trabajo del suelo de forma se
puede ajustar verticalmente.

Segun un perfeccionamiento de la invencion, se prefiere que se proporcione una unidad de control que esté en
conexion de datos con el primer dispositivo de medicion de presion, el segundo dispositivo de medicion de presion y/o
el dispositivo sensor. La unidad de control puede documentar las curvas de presion y/o controlar la unidad de
procesamiento en funcion de los valores y datos determinados.

Se prefiere especialmente que la unidad de control esté configurada para controlar un movimiento vertical y/o un
accionamiento giratorio del dispositivo de trabajo del suelo en funcién de los datos transmitidos por el primer dispositivo
de medicidn de la presion, el segundo dispositivo de medicidn de la presion y/o el dispositivo sensor. Por ejemplo, si
se detecta un aumento de la diferencia de presién entre los dos dispositivos de medicion de la presion, esto puede
indicar la acumulacion de presidn negativa en el dispositivo de trabajo del suelo. En este caso, un movimiento vertical,
por ejemplo al sacar el dispositivo del agujero, puede detenerse o reducirse hasta que vuelva a establecerse una
diferencia de presién por debajo de un valor limite predefinido. De la misma manera, un accionamiento giratorio en
una plataforma de perforacion, por ejemplo, 0 un accionamiento giratorio en ruedas de fresado se puede cambiar en
funcién de los valores de presion, por lo que los valores de presion, por ejemplo, pueden ser una medida de cuanto y,
en particular, si se esta eliminando demasiado o demasiado poco material del suelo.

Otra variante de realizacion preferente del dispositivo de trabajo del suelo segun la invencion puede comprender que
la unidad de control esté configurada para determinar un nivel de llenado basado en los datos sobre la presion en el
dispositivo de trabajo del suelo. Si, por ejemplo, aumenta el llenado de la cubeta de perforacion con material de relleno,
esto puede determinarse a partir de los valores de presion determinados, en particular en el primer dispositivo de
medicion de presion inferior. Basicamente, la presion en el dispositivo de medicidon de presidn inferior aumenta con el
aumento del nivel de llenado y, por lo tanto, con el aumento de la sobrecarga de material de suelo removido.

Si en el proceso se alcanza un determinado valor limite, esto puede considerarse como una indicacién de que se ha
alcanzado un nivel de llenado suficiente para un cubo de perforacién. De manera alternativa o complementaria, cuando
un cubo de perforacion esta completamente lleno, se puede determinar que no hay ningun cambio 0 un cambio
diferente en la diferencia de presion entre los dos dispositivos de medicidn de la presion cuando el accionamiento de
perforacion continda funcionando. Esto puede considerarse una indicacion de que existe un cierto grado de llenado
completo en una maquina de labrado con camara de recogida.

En el procedimiento segun la invencién, esta previsto que el agujero se llene con un liquido de soporte durante la
realizaciéon y se mida una primera presion ambiente en una regién inferior del dispositivo de trabajo del suelo mediante
el primer dispositivo de medicidn de presidon y una segunda presion ambiente en una regién superior del dispositivo
de trabajo del suelo mediante el segundo dispositivo de medicién de presion. El procedimiento segun la invencion
puede llevarse a cabo en particular con el dispositivo de trabajo del suelo descrito anteriormente o con el aparato de
trabajo del suelo descrito anteriormente. Se pueden conseguir las ventajas descritas anteriormente.

Una variante ventajosa del procedimiento consiste en que el primer dispositivo de medicion de la presion esta
conectado mediante fluido al segundo dispositivo de medicidn de la presion, a través de un conducto de conexion, y
en que en el conducto de conexion esta dispuesto un dispositivo sensor con el que se detecta una diferencia de presién
entre una primera presion en el primer dispositivo de medicién de la presidén y una segunda presiéon en el segundo
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dispositivo de medicion de la presion. Con el dispositivo sensor, se puede detectar directamente una diferencia de
presién entre los dos dispositivos de medicién de la presion de forma eficaz.

La invencidon se describe mas adelante con referencia a un ejemplo de realizacion preferente, que se muestra
esquematicamente en los dibujos adjuntos. Se muestra en los dibujos:

Fig. 1  una vista en perspectiva de una parte de un dispositivo de trabajo del suelo segun la invencion; y
Fig. 2 un detalle del dispositivo de trabajo del suelo de la Fig. 1 relativo a un dispositivo de medicion de la presion.

El dispositivo de trabajo del suelo 10 segun la invencion, que esta realizado como un cubo de perforacién, se explica
en relacién con las Figuras 1 y 2. En el dispositivo de trabajo del suelo 10 se omite, por razones de claridad, una
carcasa tubular que rodea un cuerpo base 12. Una base 14 esta dispuesta en la parte inferior del cuerpo base 12, que
tiene un dispositivo de extraccion de la base 30 en su parte inferior. A través de una abertura en la base, que no se
muestra, el material de suelo removido puede ser llevado a un espacio interior de recepcion en el cuerpo de la base
12. La base 14 esta montada para girar alrededor de un eje de giro 15 dirigido horizontalmente. De este modo, la base
14 puede abrirse hacia abajo para vaciar el cubo de perforacion.

La carcasa alrededor del cuerpo base 12 esta cerrada en la parte superior por medio de una placa de cubierta 18, en
la que estd montado un dispositivo de uniéon 20 para la conexidén a una tuberia de perforacion. En el ejemplo de
realizacion ilustrado, el dispositivo de unién 20 esta realizado como una denominada caja Kelly, que puede alojar un
extremo cuadrado de un tubo de perforacién. Por medio de pernos de bloqueo dirigidos transversalmente, una tuberia
de perforacion puede asi ser recibida y fijada en el dispositivo de unién en forma de manguito 20 de una manera
rotacionalmente fija.

Segun la invencion, el dispositivo de trabajo del suelo 10 esta provisto de un dispositivo de medicion de la presion 40
que comprende un primer dispositivo de medicion de la presion 41 en una porcion inferior del cuerpo base 12 y un
segundo dispositivo de medicion de la presidn 42 en una porcion superior del cuerpo base 12. El primer dispositivo de
medicion de presiodn inferior 41 presenta un primer cuerpo de medicién hueco 45a, que esta construido anularmente a
partir de tres elementos tubulares. El elemento de medicidn exterior tiene forma de arco que corresponde a un radio
circunferencial exterior del cuerpo base 12. En particular, puede disponerse una superficie de medicién flexible 48 en
un lado interior del primer cuerpo de mediciéon hueco 45a, que se deforma de acuerdo con una presién externa debida
al fluido de soporte presente, posiblemente con material de fondo eliminado, y transmite asi una presion externa a un
fluido de medicion interior.

El primer cuerpo de medicion hueco 45a esta realizado de este modo paralelo a la base horizontal 14 y puede estar
en contacto con un exterior 0 un entorno exterior a través de un rebaje en la base 14. También hay formado un hueco
correspondiente en la placa de cubierta 18, por el que se forma un canal 17 mediante una pared interior 16 a lo largo
del cuerpo base 12, a través del cual puede fluir la suspensién de soporte a lo largo del cuerpo base 12.

El segundo dispositivo de medicidn de presidn superior 42 comprende un segundo cuerpo de medicién hueco anular
45b formado por cuatro elementos tubulares. En este caso, el segundo cuerpo de medicidon hueco 45b se extiende en
forma de anillo alrededor del dispositivo de unién 20 en el lado superior de la placa de cubierta 18. El segundo cuerpo
de medicion hueco 45b también esta formado con una superficie de medicién flexible para detectar una presién
ambiente externa, por lo que la presion ambiente puede transmitirse a un fluido de medicién interno.

El primer dispositivo de medicion de presion 41 y el segundo dispositivo de medicion de presion 42 estan conectados
mediante fluido a través de un conducto de conexidn 44, que se extiende axialmente a lo largo del cuerpo base 12.
Para proteger el conducto de conexidn 44 esta prevista la pared interior 16, que delimita y protege en gran medida el
conducto de conexion 44 y también el primer dispositivo de medicion de la presion 41 en el suelo 14 frente al material
removido en el interior del cuerpo base 12. Un dispositivo sensor 50 esta conectado a la placa de cubierta 18 en el
conducto de conexidn 44, con el que se puede detectar una diferencia de presidon entre el primer dispositivo de
medicion de presion 41 y el segundo dispositivo de medicion de presion 42.

El dispositivo sensor 50 puede comprender un sensor de presion convencional o un caudalimetro, que detecta un
movimiento del fluido de medicion en la disposicion de medicidén de presion 40 debido a diferentes presiones en el
primer dispositivo de medicion de presidon 41 y el segundo dispositivo de medicion de presidn 42. Ademas, también se
pueden disponer sensores de presion en cada uno de los dos dispositivos de medicidn de presion 41, 42, con los que
se puede determinar una presidén absoluta en cada caso. El dispositivo sensor 50 y los sensores adicionales estan
conectados a una unidad de control de un dispositivo de trabajo del suelo no mostrado, en donde la unidad de control
controla un movimiento vertical del dispositivo de trabajo del suelo 10 y/o un accionamiento giratorio para hacer girar
el dispositivo de trabajo del suelo 10 de acuerdo con los valores de presion determinados.

En el ejemplo de realizacion ilustrado, los dispositivos de medicidn de la presion 41, 42 estan dispuestos en un lado
exterior. Si se desea detectar el grado de llenado, el primer dispositivo de medicién de la presion 41 puede disponerse
en el espacio receptor interior del cuerpo base 12.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de trabajo del suelo para realizar en el suelo un agujero que discurre sustancialmente vertical, que esta
provisto de un liquido de soporte, que comprende
- un cuerpo de base (12),
- un dispositivo de union (20) que esta dispuesto en una zona del extremo superior del cuerpo base (12), y
- un dispositivo de remocion de suelo (30) y/o un dispositivo de desplazamiento de suelo que estan dispuestos
en una zona del extremo inferior del cuerpo de base (12),
caracterizado porque
un primer dispositivo de medicion de la presion (41) para medir una primera presion ambiente bajo el
dispositivo de trabajo del suelo esta dispuesto en una zona inferior del cuerpo base (12), y
un segundo dispositivo de medicion de la presion (42) para medir una segunda presion ambiente esta
dispuesto en una zona superior del cuerpo de base (12), que esta separada verticalmente de la region inferior.

2. Dispositivo de trabajo del suelo segun la reivindicacion 1,

caracterizado

porque el primer dispositivo de medicion de la presion (41) y/o el segundo dispositivo de medicion de la presién (42)
comprenden al menos un cuerpo de medicidon hueco (45a, 45b) que esta lleno de un fluido de medicién.

3. Dispositivo de trabajo del suelo segun la reivindicacion 2,

caracterizado

porque el cuerpo de medicidn (45a, 45b) presenta al menos una superficie de medicion flexible (48) que esta en
contacto con el entorno.

4. Dispositivo de trabajo del suelo segun las reivindicaciones 2 o 3,
caracterizado
porque el cuerpo de medicion (45a, 45b) esta configurado de forma tubular.

5. Dispositivo de trabajo del suelo segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4,
caracterizado
porque el cuerpo de medicion (45a, 45b) esta dispuesto sustancialmente horizontal.

6. Dispositivo de trabajo del suelo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

caracterizado porque,
el primer dispositivo de medicion de la presion (41) y el segundo dispositivo de medicion de la presion (42)
estan en conexién mediante fluido a través de un conducto de union (44), y
en el conducto de union (44) esta dispuesto un dispositivo sensor (50) con el que se puede detectar una
diferencia de presidon entre una primera presion en el primer dispositivo de medicion de presion (41) y una
segunda presion en el segundo dispositivo de medicion de presion (42).

7. Dispositivo de trabajo del suelo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado

porque esta configurado como herramienta de perforacidn abrasiva, herramienta de perforaciéon por desplazamiento
o fresa de ojal para paredes.

8. Aparato de trabajo del suelo,

caracterizado

porque el dispositivo de trabajo del suelo (10) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 esta dispuesto para
poder ser ajustado verticalmente y accionado para realizar un agujero en el suelo.

9. Aparato de trabajo del suelo segun la reivindicacion 8,

caracterizado

porque esta prevista una unidad portadora con un carro superior que esta montado de forma giratoria sobre un carro
inferior desplazable.

10. Aparato de trabajo del suelo segun las reivindicaciones 8 9,

caracterizado

porque esta provista de una unidad de control que esta en conexidn de datos con el primer dispositivo de medicion
de presidn (41), el segundo dispositivo de medicidn de presion (42) y/o el dispositivo sensor (50).

11. Aparato de trabajo del suelo segun la reivindicacion 10,
caracterizado
porque la unidad de control esta configurada para controlar un movimiento vertical y/o un accionamiento giratorio
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dispositivo de trabajo del suelo (10) en funcidn de los datos, que son transmitidos por el primer dispositivo de medicion
de la presion (41), el segundo dispositivo de medicidn de la presion (42) y/o el dispositivo sensor.

12. Aparato de trabajo del suelo segun las reivindicaciones 10 u 11,

caracterizado

porque la unidad de control esta configurada para determinar un grado de llenado basandose en los datos sobre la
presion en el dispositivo de trabajo del suelo (10).

13. Procedimiento para realizar un agujero sustancialmente vertical en el suelo con un dispositivo de trabajo del suelo
(10) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 0 un aparato de trabajo del suelo segun una cualquiera de las
reivindicaciones 8 a 12, en donde el agujero se llena con un liquido de soporte durante la realizacién y se mide una
primera presion ambiente en una regién inferior por debajo del dispositivo de trabajo del suelo mediante el primer
dispositivo de medicion de presion (41) y se mide una segunda presién ambiente en una region superior del dispositivo
de trabajo del suelo (10) mediante el segundo dispositivo de medicion de presion (42).

14. Procedimiento segun la reivindicacion 13,

caracterizado
porque el primer dispositivo de medicién de la presion (41) estd conectado mediante fluido al segundo
dispositivo de medicion de la presion (42) a través de un conducto de conexion (44), y
porque un dispositivo sensor (50) esta dispuesto en el conducto de conexidn (44), con el que se detecta una
diferencia de presidon entre una primera presion en el primer dispositivo de medicion de presion (41) y una
segunda presion en el segundo dispositivo de medicion de presion (42).
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