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DESCRIPCION
Empernado previo
Campo técnico

La invencién se refiere a un método, a un modulo de perforacién en combinacién con una corona de perforacidn y a
Su uso en conexién con el empernado previo con la perforacion con martillo superior, incluida perforacion automatica
con e instalacion de modulos de perforacion y moédulos de perforacion autoperforantes interconectables. La invencion
se refiere a tuneles o camaras de roca en un volumen de roca reforzado a través de empernado previo con una
pluralidad de conjuntos que consisten en una pluralidad de médulos de perforacién sin combinaciéon con una corona
de perforacion.

Antecedentes

En relacién con la construccidon de instalaciones en roca, tales como tlneles o camaras de roca, a veces deben evitarse
rocas de menor resistencia mecanica. Con el fin de evitar el colapso indeseable de la roca y mantener un contorno de
cavidad deseado, puede ser necesario reforzar esta roca. Un método comun de refuerzo de la roca es el empernado
previo.

Con el fin de empernar previamente la roca, para aumentar la estabilidad de la misma antes de la retirada del material
de roca, se usan pernos o tubos, que tienen diferentes dimensiones y longitudes y que se perforan alrededor de un
contorno como un escudo con diferentes medidas c/c (figura 1). Se perforan en la roca modulos de perforacion,
también denominados en el presente documento pernos, pemaos previos, pernos de tubo y tubos de refuerzo de roca,
por medio de diferentes tipos de maquinas de perforacion de roca.

El sistema de refuerzo previo mas comunmente usado hoy en dia comprende taladrar y moldear barras de refuerzo
de diferentes dimensiones (16-32 mm). Este sistema requiere que el orificio que se ha perforado no se colapse antes
de que se haya instalado el perno.

Si la calidad de la roca es tan baja que el orificio colapsa después de la perforacion, puede instalarse un perno previo
autoperforante. Un perno autoperforante esta dotado de una corona de perforacion que permanece en el orificio. Un
perno de este tipo es, ademas, hueco, ya que es necesario conducir el agua a la corona para la perforacion. Después
de la instalacién del perno, se usa el mismo espacio interior del perno y se monta un obturador de inyeccién en el
extremo del perno, y se inyecta hormigon en el perno. Sin embargo, las técnicas conocidas con pernos autoperforantes
tienen deficiencias con la respectiva automatizacion, las propiedades del material de los modulos de perforacion y la
rectitud de los orificios de perforacion.

A medida que las camaras de roca o tuneles de perforacion se hacen cada vez mas grandes y hay mayores requisitos
de resistencia mecanica, rectitud y longitud de pernos, se prefieren pernos de tubo. Los sistemas usados hoy en dia
comprenden tubos de acero con dimensiones de entre & 76 y 140 mm. La perforacion y la instalacion se realizan por
medio de perforadoras de roca de fondo, en donde el tubo y el reborde permanecen después de retirar el martillo de
perforacion de fondo después de la perforacion. En relacion con la perforacion con dimensiones mas grandes, se
requiere un equipo de perforacion especial, pero para dimensiones mas pequefas, por ejemplo, & 76 mm de diametro,
puede usarse una maquina de perforacién de roca con perforaciéon de tubo de revestimiento por medio de un martillo
superior. Sin embargo, este método requiere tiempo.

Las desventajas del sistema actual es que el personal tiene que cambiar/poner extensiones de tubo durante la
instalacion, de modo que el sistema requiere equipos especiales 0 una amplia reorganizacion, y requiere personal y
tiempo, lo que afecta negativamente a la economia.

El documento US 2016/0326873 A1 da a conocer un perno de roca hueco segmentado, deformable y autoperforante
para perforar en una roca y sujetarse por suministro de lechada a través del permo de roca, que esta dotado de
manguitos cilindricos endurecidos para unir segmentos de perno de roca hueco y para servir como anclajes locales
para el perno de roca.

El documento WO 2004/055326 A1 da a conocer un método relacionado con la primera perforacién de un orificio en
una roca, en el que los diametros de orificios de la técnica anterior a la que se hace referencia estan entre 20-60 mm,
a continuacion, insertar un perno de roca quimico hueco, que tiene normalmente un diametro de entre 20-50 mm,
cargado con un cartucho de lechada intermo para activarse por la presion de agua aplicada en el perno de roca desde
un extremo exterior del mismo.

El documento US 3902561 da a conocer un dispositivo de perforacion de roca y empernado de roca dotado de un
cargador para sostener barras de perforacion o pernos de roca.

El documento DE 10234255 A1 da a conocer el empernado previo mediante pernos autoperforantes.
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Sumario de la invencién

Generalmente, la invencidn proporciona la instalacion de pernos tubulares de manera segura con respecto al entorno
de trabajo, con un minimo de personal y de manera eficiente en tiempo y, de ese modo, econdmica, mediante el uso
de la manipulacion automatica de barras (figura 3) que se presenta por maquinas de perforacion de roca con tecnologia
de martillo superior. La longitud del tubo esta adaptada a la longitud de alimentacion del equipo de perforacion,
alimentadores de desde 18 hasta 20 pies (desde 5,4864 metros hasta 6,096 metros), en donde los tubos se cargan
en posiciones alternas correspondientes en el sistema de manipulacion de barras normal de la maquina. Esto da como
resultado una instalacién automatizada, respetuosa con el entorno de trabajo, optimizada con respecto al tiempo y, de
ese modo, econdmicamente ventajosa del perno de tubo.

Mas especificamente, la invencion proporciona un método para reforzar un volumen de roca por medio de empernado
previo segun la reivindicacion 1.

El término “una pluralidad” puede significar “al menos uno” en el presente documento.

En las reivindicaciones de patente y en relacion con la divulgacion de la invencidn, el término maquina de perforacion
de martillo superior 1, 6, 7, 7’ se usa en un sentido amplio, mas precisamente como concepto colectivo que incluye la
viga de alimentacién 7’, la viga 7 que lleva la viga de alimentacion 7’, el dispositivo de manipulaciéon de barras (con
sus placas de carrusel), etc., y la maquina de perforacion (incluyendo su cuello 1), que puede ser del tipo Epiroc COP
3038. La maquina de perforacion no se da a conocer en su totalidad.

Se ha encontrado que la combinacién de los diametros de los mddulos de perforacion y la corona de perforacion en
estas condiciones es muy importante para lograr la perforacién con una buena rectitud.

Los modulos de perforacion son tubulares y, en un estado ensamblado, forman un tubo continuo en el que tanto puede
aplicarse agua de enfriamiento como inyectarse mortero para la fijacidn permanente del refuerzo de roca, que
finalmente, como se dara cuenta el experto en la técnica al leer esta divulgacion, normalmente se forma por algunos
médulos de perforacion, preferiblemente remachados entre si a través de las roscas de los modulos de perforacion,
una corona de perforacidén y mortero endurecido.

Los modulos de perforacion estan interconectados por medio de roscas, preferiblemente del tipo T45, que, en
combinacién con la presién de la perforacion, la rotacion y, en particular, el martilleo, y en combinacion con las
propiedades del material de acero elegido de los moédulos de perforacién, dan como resultado remachado y encaje a
presion. Esto es ventajoso ya que la energia de perforacion puede transferirse de manera mas eficiente entre los
médulos de perforacion. También es importante que estén presentes superficies de impacto eficientes en las uniones
de rosca entre los modulos de perforacién. Ademas, la eleccion de la calidad del acero es importante para los modulos
de perforacion, que, segun las pruebas, debe comprender acero que tenga una resistencia a la rotura de 650 MPa +/-
20 %, preferiblemente +/- 10 %.

No formando parte de la invencion, también se da a conocer un uUnico modulo de perforacidon para empernar
previamente un volumen de roca, que comprende, en combinacién, una transferencia de potencia entre una maquina
de perforacion de martillo superior y una corona de perforacion, por un lado, un perno previo en un volumen de roca,
en donde el modulo de perforacién comprende preferiblemente acero que tiene una resistencia a la rotura de 650 MPa
+/- 20 %, preferiblemente +/- 10 %. Como se menciond anteriormente en el presente documento, la combinacién de
un modulo de perforacion y una corona de perforacion es una parte de la invencion. El médulo de perforacion tiene un
didmetro exterior maximo de 50 mm - 60 mm, preferiblemente 55 mm (+/- 1 mm), y la corona de perforacion tiene un
didmetro exterior maximo de 5 mm - 16 mm, preferiblemente 11 mm (+/- 1 mm), mayor que el diametro exterior maximo
del médulo de perforacion.

El uso de una maquina de martillo superior convencional con modificaciones es una parte de la invencion, en donde
la alimentacion y la perforacién con el tubo de refuerzo de roca es automotriz y en donde |os tubos y el sistema de
manipulacion de barras del equipo de perforacion se han modificado para adaptarse entre si.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 muestra una vista esquematica del empernado previo alrededor de una camara de roca o un tunel. La
figura muestra un ejemplo que tiene tres escudos en una serie con superposicion entre los escudos, con el fin de lograr
la mejor estabilidad posible.

La figura 2 muestra el disefio del perno de tubo con conexiones intermedias.

La figura 3 muestra un dibujo preliminar de un sistema de manipulacion de barras.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo del método.
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Descripcién detallada

La figura 1 muestra una representacidon esquematica del empernado previo alrededor de una cdmara de roca 8" o un
tunel 8’ en una camara de roca 8. Se muestran pernos previos dispuestos en una formacion de tres escudos
parcialmente superpuestos. En este ejemplo, cada escudo 8 comprende aproximadamente 20 pernos previos
interconectados por una pluralidad de médulos de perforacion individuales 2, formando de ese modo los tres escudos,
teniendo normalmente dichos escudos una inclinacidn dentro del volumen de roca 8 en relacién con un techo de la
camara de roca 8’ o el tunel 8” de una manera que es familiar para el experto en la técnica.

El perno de tubo comprende una corona de perforacion 5, un tubo de inicio 3 y cuatro tubos de modulo 2. El didametro
de la corona de perforacion es de @ 66 mm y el diametro exterior de los tubos es de & 55 mm. La pequefa diferencia
entre el didmetro de la corona de perforacion y el tubo da como resultado que el tubo proporcione soporte durante la
perforacion y, por lo tanto, que dé como resultado un orificio mas recto. En otras palabras, una razén preferida entre
los didmetros exteriores de la corona de perforacion y los modulos de perforacion (los tubos de médulo/los tubos) es
de 6 a 5, que, alternativamente, puede definirse como que el diametro exterior de la corona de perforacion es
generalmente un 20 % mayor que el diametro exterior de los médulos de perforacion.

La rosca entre los tubos, entre los tubos y la corona de perforacidon y entre el cuello y los tubos es una denominada
rosca T45. Hay dos superficies de impacto, 41 y 4b, entre las partes respectivas que permiten una perforacion
optimizada para toda la longitud del tubo. El tubo tiene un diametro interior de & 28 mm. Durante la perforacion, el
tubo se usa para el suministro de agua, y cuando el tubo esta instalado, se monta un obturador de inyeccién en el
extremo del tubo.

El perno de tubo se perfora en su sitio y se instala por medio de un equipo de perforacidén de roca con un sistema de
manipulacion de barras (figura 3). Antes de que comience la instalacidon, se cargan con tubos un alimentador y el
cargador de manipulacion de barras. La carga de tubos se realiza por medio de una grua de torno eléctrico (de tipo
telfer) que estad adaptada a las estructuras en las que se suministran los tubos. El alimentador de un equipo de
perforacidn se carga con los tubos de inicio 3, la corona de perforacion 5 y un tubo de médulo 2. El sistema de
manipulaciéon de barras se modifica con nuevas placas de carrusel 6 y se carga con cuatro tubos de modulo 2. Después
de la instalacion de todos los permnos de tubo, los tubos se inyectan y los huecos alrededor de los tubos se rellenan
con mortero de inyeccion. El tubo se somete a moldeo o inyeccion con presion si es necesario.

La invencidn se refiere a un tubo de refuerzo de roca interconectable, autoperforante que comprende una corona de
perforacion, un tubo de inicio y cuatro tubos de mdédulo adaptados a los modernos sistemas de manipulacién de barras
en magquinas de perforacién de roca. Antes de que comience la instalacion, el tubo de inicio con la corona de
perforacidn esta montado en un brazo alimentador. Los tubos de modulo estdn montados en un carrusel de
manipulacion de barras. Las partes del tubo de refuerzo de roca se ensamblan durante la perforacion. Normalmente,
la perforacion se supervisa por un solo operario, que se encuentra a una distancia de las partes delanteras de la
maquina durante la perforacion.

La invencién es unica ya que permite una instalacion automatica de pernos de tubo de hasta 18 metros con una
maquina de perforacidon de roca ordinaria con perforacion de martillo superior. El sistema ahorra recursos y tiempo,
dando como resultado ganancias econdmicas ya que se minimiza el tiempo de inactividad para las actividades de
refuerzo de roca.

La invencion también es aplicable con una alimentacion automatica reducida o nula de moédulos de perforacion
mientras se mantienen todavia varias de las ventajas de la invencion.

Por lo tanto, la invencién comprende detalles segun la divulgacion a continuacion en el presente documento. Se hace
referencia a, entre otros, un diagrama de flujo 9 que muestra el método de la invencién.

Un método para reforzar un volumen de roca por medio de empernado previo, método que comprende: disponer 11
una maquina de perforacion de martillo superior 1, 6 para el volumen de roca, estando configurada dicha maquina de
perforacién de martillo superior para la alimentacion automatica de y la perforacion con una pluralidad de médulos de
perforacion 2, 3; cargar inicialmente 12 la maquina de perforacion de martillo superior 1, 6 con al menos uno de dicha
pluralidad de mddulos de perforacion 2, 3, en donde este modulo de perforacion esta dotado de una corona de
perforacion 5; alimentar automaticamente 13 de manera secuencial y perforar 13 dicha corona de perforacién 5 y dicha
pluralidad de médulos de perforacidon 2, 3 en un orificio de perforacion resultante en el volumen de roca por medio de
la maquina de perforaciéon de martillo superior 1, 6; fijar 14 la corona de perforacion 5 y dicha pluralidad de médulos
de perforacion 2, 3 en el orificio de perforacion por medio de la inyeccion de una sustancia de fijaciéon en el orificio de
perforacion; en donde dicha pluralidad de mddulos de perforacion 2, 3 tienen un diametro exterior maximo de 50 mm
- 60 mm, preferiblemente 55 mm, y en donde |la corona de perforacidn tiene un diametro exterior maximo de 5 mm -
16 mm, preferiblemente 11 mm, mayor que el didmetro exterior maximo de dicha pluralidad de modulos de perforacion
2, 3. En otras palabras, es preferible tener una razén entre los diametros exteriores de la corona de perforacion y los
méddulos de perforacion (los tubos de mddulo/los tubos) de 6 a 5, que, de manera alternativa, puede expresarse como
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que el diametro exterior de la corona de perforacion es generalmente un 20 % mayor que los diametros exteriores de
los modulos de perforacion. El intervalo maximo de esta razdn, que el inventor cree que daria como resultado las
ventajas de la invencion, es de desde 65 hasta 60 (correspondiente a un 8,3 % mayor) hasta de 75 a 50
(correspondiente a un 42 % mayor).

El método puede comprender ademas proporcionar 10 el cargador de almacenamiento de la maquina de perforacion
de martillo superior 1, 6 con placas de carrusel 6 para sostener los modulos de perforacion 2, 3 con dicho diametro
exterior.

El método incluye que dicha pluralidad de mddulos de perforacion 2, 3 pueden ser tubulares y que, en una condicion
interconectada, formen un tubo continuo.

El método comprende ademas interconectar dicha pluralidad de moédulos de perforacion 2, 3 por medio de roscas,
preferiblemente del tipo T45.

Mediante este método, al menos un modulo de perforacion 2, 3, que esta incluido en dicha pluralidad de modulos de
perforacion 2, 3 puede tener al menos una primera superficie de impacto 4b, que esta formada en un extremo exterior
de una rosca de dichas roscas, en una segunda superficie de impacto 4a que esta formada por un asiento en un
extremo interior de dicha rosca, en donde las superficies de impacto primera y segunda 4a, 4b interactian con las
respectivas superficies de impacto de un modulo de perforacion adyacente 2, 3, que esta incluido en dicha pluralidad
de modulos de perforacion 2, 3.

Mediante este método, dicha pluralidad de médulos de perforacion 2, 3 puede comprender acero que tiene una
resistencia a la rotura de 650 MPa +/- 20 %, preferiblemente +/- 10 %.

El método puede comprender que: mediante perforacion, deformar 13’ dichas roscas que forman uniones entre los
méddulos de perforacidn 2, 3, de manera que se obtiene de este modo un encaje a presion sustancial.

Durante este método, dicha pluralidad de médulos de perforacion puede, en combinacion, por un lado, formar una
transferencia de potencia entre una maquina de perforacion de martillo superior 1, 6 y una corona de perforacion 5, y,
por otro lado, formar un perno previo para un volumen de roca.

El método puede comprender cargar inicialmente 12’ un cargador de almacenamiento de la maquina de perforacion
de martillo superior 1, 6 con al menos uno de dicha pluralidad de médulos de perforacién 2, 3 para una alimentacién
automatica, secuencial de los mismos durante la perforacion.

Un modulo de perforacion tubular 2, 3 para el empernado previo de un volumen de roca en combinacién con una
corona de perforacion 5, en donde el moédulo de perforacién 2, 3 tiene un diametro exterior maximo de 50 mm - 60
mm, preferiblemente 55 mm, y en donde la corona de perforacién 5 tiene un diametro exterior maximo que es de 5
mm - 16 mm, preferiblemente 11 mm, mayor que el diametro exterior maximo del médulo de perforacién 2, 3, en donde
el modulo de perforacién 2, 3 esta configurado para formar, en combinacion, en primer lugar, una transicion de potencia
entre una maquina de perforacion de martillo superior 1, 6 y la corona de perforacion 5, y luego un perno previo en un
volumen de roca.

El médulo de perforacion 2, 3 en combinacion con la corona de perforacion 5, en donde el modulo de perforaciéon 2, 3
puede comprender acero que tiene una resistencia a la rotura de 650 MPa +/- 20 %, preferiblemente +/- 10 %.

No formando parte de la invencion, también se da a conocer un modulo de perforacién individual 2, 3 en conexién con
el empermado previo de un volumen de roca, formando, en combinacion, por un lado, una transicion de potencia entre
la maquina de perforacion de martillo superior y una corona de perforacién, y un perno previo en un volumen de roca,
en donde el modulo de perforacion 2, 3 es generalmente tubular, que comprende preferiblemente acero que tiene una
resistencia a la rotura de 650 MPa +/- 20 %, preferiblemente +/- 10 %, preferiblemente que tiene un limite elastico de
470 MPa +/- 20 %, preferiblemente que tiene un diametro exterior maximo de 50 mm - 60 mm (adecuadamente 55 mm
con un diametro interior de 28 mm), preferiblemente que tiene un diametro interior de 20-30 mm, preferiblemente que
tiene una longitud de 2-6 metros, siendo preferiblemente hueco y teniendo respectivamente una conexion de rosca
interior de tipo T45 en su otro extremo respectivo.

El médulo de perforacion o los médulos de perforacion 2, 3 pueden estar dispuestos preferiblemente de la manera
que se ha dado a conocer con respecto al método.

No formando parte de la invencion, el uso de una maquina de perforacion de martillo superior 1, 6, que esta configurada
para la alimentacidén automatica de, y la perforacion por medio de, una pluralidad de médulos de perforacion 2, 3 para
el refuerzo de un volumen de roca por medio de empernado previo, que comprende una maquina de perforacién de
martillo superior 1, 6 que esta dotada de placas de carrusel para sostener y alimentar los moédulos de perforacion 2, 3
que tienen un diametro exterior maximo de 50 mm - 60 mm, preferiblemente 55 mm, en donde la maquina de
perforacion de martillo superior 1, 6 se carga inicialmente con un médulo de perforacion 2, 3 dotado de una corona de
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perforacion 5, cuyo diametro exterior maximo es de 5 mm - 16 mm, preferiblemente 11 mm, mayor que el diametro
exterior maximo de dicha pluralidad de médulos de perforacién 2, 3, en donde el empernado previo tiene lugar a
medida que la maquina de perforacién de martillo superior 1, 6, con alimentacion automatica de los médulos de
perforacion 2, 3, dicha corona de perforacién perforando en la roca seguida de dicha pluralidad de médulos de
perforacion e inyecta una sustancia de fijacion para fijar la corona de perforacion 5 y dicha pluralidad de modulos de
perforacion 2, 3.

Es particularmente ventajoso para la invencidon que una razén entre los diametros exteriores de la corona de
perforacion 5 y los modulos de perforacion 2, 3 seade 6 a 5.

No formando parte de la invencion, también se da a conocer una camara de roca 8”, que puede ser un tunel, en un
volumen de roca 8’ reforzado por medio de empernado previo con una pluralidad de conjuntos que comprenden una
pluralidad de médulos de perforacién 2, 3 en combinacion con una corona de perforacion 5 segun el método u otros
dispositivos segun la invencion, en donde los conjuntos forman al menos un escudo 8, pero normalmente una
pluralidad de escudos parcialmente superpuestos, preferiblemente en un techo de la camara de roca 8”.

Como comprendera el experto en la técnica, los siguientes términos se usan en la misma o generalmente con el mismo
significado en relacion con la divulgacion de la invencion; modulo de perforacion, perno de tubo, pemo, tubo de médulo
(también tubo de inicio con referencia al tubo que se une mediante roscado con la corona de perforacion), barra (en
particular en conexién con un sistema de manipulacion de barras), perno previo, tubo, tubo de refuerzo de roca.
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REIVINDICACIONES
Un método para reforzar un volumen de roca mediante empernado previo, comprendiendo dicho método:

proporcionar (11) una maquina de perforacién de martillo superior (1, 6) para dicho volumen de roca, estando
configurada dicha maquina de perforacidon de martillo superior para la alimentacién automatica de y la
perforacidén con una pluralidad de médulos de perforacion (2, 3),

cargar inicialmente (12) la maquina de perforacién de martillo superior (1, 6) con al menos uno de dicha
pluralidad de médulos de perforacion (2, 3), estando dicho al menos un modulo de perforacion dotado de una
corona de perforacion (5),

alimentar automaticamente (13) de manera secuencial y perforar (13) dicha corona de perforacién (5) y al
menos dos médulos de perforacidén de dicha pluralidad de médulos de perforacion (2, 3) en un orificio de
perforacion resultante en el volumen de roca por medio de la maquina de perforacion de martillo superior (1,
6),

fijar la corona de perforacion (5) y dicha pluralidad de modulos de perforacion (2, 3) en el orificio de perforacién
inyectando una sustancia de fijacidén en el orificio de perforacion, en donde dicha pluralidad de mddulos de
perforacion (2, 3) tienen un diametro exterior maximo de 50 mm- 60 mm y en donde la corona de perforaciéon
(5) tiene un didametro exterior maximo de 5 mm - 16 mm mayor que el diametro exterior maximo de dicha
pluralidad de médulos de perforacion (2, 3),

comprendiendo el método ademas la etapa de unir dicha pluralidad de moédulos de perforacion (2, 3) por
medio de roscas,

en el que al menos un modulo de perforacién (2, 3) incluido en dicha pluralidad de moédulos de perforacion
(2, 3) tiene al menos una primera superficie de impacto (4b) formada en un extremo exterior de una rosca de
dichas roscas, y una segunda superficie de impacto (4a) formada por un asiento en un extremo interior de
dicha rosca, en donde las superficies de impacto primera y segunda (4a, 4b) interactuan con superficies de
impacto respectivas de un modulo de perforacién adyacente (2, 3) incluido en dicha pluralidad de médulos
de perforacion (2, 3).

Un método segun la reivindicaciéon 1, que comprende ademas la etapa de proporcionar (10) un cargador de
almacenamiento de la maquina de perforacion de martillo superior (1, 6) con placas de carrusel para sujetar
los modulos de perforacion (2, 3) que tienen dicho diametro exterior.

Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha pluralidad de médulos
de perforacion (2, 3) son tubulares y forman un tubo continuo cuando estan en un estado ensamblado.

Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas que dichas
roscas sean del tipo T45.

Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el diametro exterior maximo de
dicha pluralidad de modulos de perforacion (2, 3) es de 55 mm.

Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el diametro exterior maximo de
la corona de perforacién es 11 mm mayor que el diametro exterior maximo de dicha pluralidad de médulos
de perforacion (2, 3).

Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha pluralidad de médulos
de perforacion (2, 3) estan hechos de acero que tiene una resistencia a la rotura de 650 MPa +/- 20 %.

Un método segun la reivindicacion 7, en el que dicha pluralidad de mddulos de perforacion (2, 3) estan hechos
de acero que tiene una resistencia a la rotura de 650 Mpa +/- 10 %.

Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la etapa de,
mediante perforacion, deformar simultaneamente (13’) dichas roscas que forman uniones entre los médulos
de perforacion (2, 3) de modo que se logre un encaje a presion sustancial en 10s mismos.

Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha pluralidad de médulos
de perforacion, en combinacién, proporciona una transferencia de potencia entre una maquina de perforacién
de martillo superior y una corona de perforacién, por un lado, y un perno previo de un volumen de roca por
otro lado.

Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la etapa de

7
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cargar inicialmente (12’) un cargador de almacenamiento de la maquina de perforacion de martillo superior
(1, 6) con al menos uno de dicha pluralidad de mdédulos de perforacion (2, 3) para la alimentacion automatica
de los mismos en secuencia durante la perforacion.

Un método segln una cualquiera de las reivindicaciones 1-11, en el que una razon entre los diametros
exteriores de la corona de perforacion (5) y los mddulos de perforacion (2, 3) esde 6 a 5.
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