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s i n o p s i s ^3 habido, durante estos últimos años, notables progresos en el campo de la perforación. 

En este artículo se analizan algunos de ellos, tanto en el campo de maquinaria y herramientas, como en el 
de los explosivos. 

Se ven los posibles campos de la perforación rotativa y la roto-percusión hidráulica, los usos del martillo 
«fondo del taladro», las características y posibles usos de los explosivos líquidos o pastosos, etc. 

NUEVAS MEJORAS EN EL CAMPO DE LA PERFORACIÓN 

Los estudios sobre excavación de galerías y túneles siguen la evolución de las ideas, y las 
realizaciones conseguidas desde el punto de vista de las máquinas son muy Interesantes, 

En la técnica más habitual (perforación de taladros para el derribo con explosivos) intervie­
nen un cierto número de factores, cuya evolución nos permitirá encontrar una mejor soluc i 
desde el doble punto de vista del procedimiento y de la maquinaria de ejecución. 

Hace unos 25 años, cuando las galerías eran de sección más reducida que ahora, parecía rvias 
económico e incluso más rápido, debido a los altos rendimientos de los martillos perforado­
res disponibles, reducir el diámetro de los taladros a 30 mm y utilizar martillos perforadores 
de 25 a 30 kg sobre soporte neumático, abandonando entonces los supermartillos, jumbos y 
plataformas de perforación a los constructores de túneles. 

Veinte años después asistimos a la evolución inversa, debido a múltiples razones, entre jas 
que se encuentran el aumento de las secciones, con lo que se modifica: las condiciones de 
trabajo del explosivo, las posibilidades de evolución de las máquinas, la importancia de cada 
operación elemental, así como el perfeccicnamiento de las instalaciones, aumento dé la poten­
cia de los martillos perforadores y de la manejabilidad de los jumbos... 

Este tipo cíclico de evolución se manifiesta en diferentes puntos; por ejemplo se está viendo 
en las barrenas que la relación entre la calidad de las barras y la de las bocas de las barrenas 
hace inclinar la balanza, bien a favor del uso de bocas recambiables, o bien a favor de las ba­
rrenas de una sola pieza. 

La dificultad de poder utilizar una plataforma de carga y un jumbo de perforación en una obra 
de sección pequeña, en donde la operación de perforar tiene una importancia más bien peque­
ña, no fue el único motivo de que no se empleara esta maquinaria poco rentable, pues a la gran 
superficie ocupada por los jumbos se añadía la dificultad de su manejo. 

Estos jumbos antiguos no tienen comparación posible con los actuales, accionados hidráulica­
mente y mucho más «concentrados» en sus piezas esenciales. La eliminación del jumbo, por 
este motivo, establecía la supremacía de los martillos perforadores de peso medio, sobre so­
porte neumático, eliminando no sólo los martillos perforadores pesados, sino también los equi­
pos vibro-rotativos, limitando el uso de las perforadoras rotativas a la perforación de las rocas 
blandas. 

El gran número de obras abiertas durante los dos o tres últimos decenios, la confrontación de 
los medios, y de sus resultados, incitaban a la elaboración de una nueva doctrina. 

Y en este momento parece que nos encontramos ante un verdadero vuelco de las tendencias. 
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CAMPOS RESPECTIVOS DE LA PEBFORAGiON ROTATIVA ¥ LA R0T0-PiRCU8!0N 

La experiencia demuestra que cuando la perforación rotativa puede emplearse se obtienen md-
jores resultados, y costos menos elevados. 

Sin embargo, subsiste la dificultad de elegir entre la perforación rotativa y roto-percusión lii-
dráulica. 

Una firma francesa (Secoma) obtuvo un gráfico que permite hacer mejor esa elección, después 
de la realización de ensayos sobre muestras de roca para conocer sus características principa­
les: perforabilidad y abrasividad, esta última función de ia dispersión o concentración de sílice 
en la susodicha roca. 

Estos son, esencialmente, los dos parámetros que permitieron la obtención del diagrama divi­
dido en cuatro zonas: 

Zona 1 

Zona de dureza muy débil y de poca abrasividad, dominio de ia perforación rotativa en seco, 
presión pequeña. 

Zona 2 

Zona de débil dureza y poca abrasividad, dominio de la perforación rotativa en seco, o con in­
yección de aire a presión media. 

Zona 3 

Zona de dureza media y poca abrasividad, dominio de la perforación rotativa, empuje a gran 
presión con inyección de agua a alta presión. El empuje sobre la barrena puede llegar hasta 
2.000 kg. 

Zona 4 

Zona de gran dureza y mucha abrasividad. Dominio de la roto-percusión hidráulica. 

Es evidente que las zonas 1, 2 y 3 son perforables con roto-percusión hidráulica, sin embargo, 
en ese caso, este tipo de perforación ni dará muy buenos resultados (a veces incluso muy 
débiles: fenómeno de relleno), ni una perforación económica (el golpe fatiga mucho más las 
herramientas que una simple rotación). 

Por regla general, cuando las rocas son muy duras para poder realizar la perforación simple­
mente rotativa, se recurre a la perforación vibro-rotativa con presiones muy grandes sobre las 
herramientas. 

Se han efectuado ensayos comparativos en casi todos los países, pero especialmente en Ale­
mania y Francia, entre aparatos vibro-rotativos y martillos potentes, tradicionales, de hasta un 
peso de 72 kg. En los ensayos Friedrich Heinrich, los progresos fueron del mismo orden. 

Podemos decir a favor de la perforación vibro-rotativa, que hay una disminución del nivel so­
noro, de 9 a 11 decibelios menos. Pero la misma ventaja se encuentra en la perforación por 
percusión con el martillo hidráulico. 

Según los ensayos, parece ser que el promedio de vida de las bocas se multiplica por 4 y la 
de las barras, por 3. 

La perforación vibro-rotativa es mirada también con interés en Gran Bretaña en su solución to­
talmente hidráulica, y aunque todavía no está perfeccionada parece que existe un gran porvenir 
para este método. Para fijar ideas y orientar quizás las investigaciones, la perforación hidráulica 
rotativa con velocidad de rotación y presiones variables, en rocas poco abrasivas, debería al­
canzar velocidades de 1,5 a 3,5 m/min, y la perforación hidráulica por percusión, para rocas muy 
difíciles de perforar, velocidades del orden 1,4 a 2,3 m/min. 

PERFORACIÓN POR PERCUSIÓN 

La utilización del fluido hidráulico para la transmisión de potencia se ha generalizado. Reprodu­
cimos dos fotografías de una máquina reciente (Hydrofore), un motor Diesel con un grupo de 
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Conjunto de perforación automotor tipo Hydrofore sobre orugas. 

FOTOS: HENRY ROTTER 

Automotor de perforación Hydrofore con brazo deslizante 
en posición inclinada. 

bombeo que alimenta todas las funciones hidráulicas, lo que permite una reducción apreciable 
del precio de coste del metro perforado. La potencia máxima absorbida por el instrumento de 
perforación, y su remolcador, es del orden de 40 CV, para el modelo sobre neumáticos, y de 
50 CV, para el modelo sobre orugas. 

Para las perforaciones con inyección de aire se añade un compresor de 50 a 60 CV. Con una 
potencia total de 90 a 110 CV, esta combinación permite avances comparables a los de los 
aparatos exclusivamente «con aire comprimido» de una potencia total de 200 CV o más. 

Abriremos un paréntesis a propósito de las herramientas empleadas en los extremos del va­
rillaje. 

En perforación por percusión, el progreso se manifiesta en los detalles considerados como ac­
cesorios. 

Eso ocurre por ejemplo en bocas cuyo papel es considerado, sin embargo, esencial. 

Recientemente, ha aparecido una nueva gama de bocas cuya cara puesta en contacto directo 
con la roca (y que soporta el efecto de los choques sobre esta última) está provista de «bo­
tones» de carburo de tungsteno, en sustitución de las plaquitas en cruz que habían constituido 
ya un progreso cierto. 

La idea se inspira, más o menos, en la disposición adoptada en algunos trépanos tricónos, cuya 
parte dentada estaba provista de esas «pastillas» o «botones» para penetrar en rocas duras. 

Estas nuevas bocas con botones de carburo, y diámetro comprendido entre 51 y 102 mm, nos 
dan un rendimiento muy superior a las bocas con plaquitas cualquiera que sea la naturaleza de 
la roca: 

— El intervalo entre dos reafilados dura de 4 a 5 veces más. 

— El grado de penetración es sensiblemente mayor (10 a 20 % ) . 

— La perforación se realiza con más suavidad y uniformidad, debido a los numerosos puntos 
de contacto con el fondo del taladro. 
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%^1^ 
Tipo de cabeza de diámetro 50 a 102 mm, con botones de carburo 
de tungsteno para perforaciones destinadas al arranque en gran masa 
de rocas, por gradas. 

SANDVIK ya había comercializado antes las bocas de botones, pero esta última gama es de 
una concepción totalmente nueva por su perfil, por las características del cuerpo de la boca, 
por la calidad del carburo de los botones y, finalmente, por la- técnica de engarce de estos úl­
timos. 

Estas bocas tienen una aplicación muy rentable en la perforación de orificios relativamente pro­
fundos, en los que la existencia de intervalos grandes entre reafilados proporciona una econo­
mía muy sustanciosa. Estos reafilados que consisten, de hecho, en simples rectificaciones pue­
den hacerse en la misma obra con una amoladora neumática de mano. 

El coste de reafilado por metro perforado es 4 veces menor en las bocas de botones, que en 
las bocas convencionales. Se estima que es necesario reafilar 12 a 15 veces una boca normal 
a lo largo de su vida, mientras que para las bocas de botones basta con rectificarlas 4 a 5 ve­
ces durante toda su vida. 

Un aspeflto muy importante, y que normalmente pasamos por alto, es el de la «calidad» o «re­
gularidad» del taladro obtenido. 

Una perforación muy cilindrica, convenientemente «calibrada», es ventajosa desde el punto de 
vista de la carga del explosivo. 

Esta regularidad de calibre influirá en el rendimiento del tiro (voladura), ya que es conveniente 
reducir, tanto como sea posible, la diferencia entre el diámetro del taladro y el del cartucho 
del explosivo. En principio, la relación óptima es de 1,2 a 1,25. 

El aparato de perforación, y la herramienta fijada al extremo de las barras o varillaje de per­
foración, deben escogerse con mucho cuidado, teniendo muy en cuenta el precio de coste en 
metro perforado. 

También es conveniente cambiar el tipo de boca en función del terreno que se va a atravesar. 

La evolución hacia la perforación de taladros de 48 mm de diámetro (cartuchos de 0 40) con 
martillos de gran potencia, lleva al aumento de la sección de las barrenas. 

Las barrenas hexagonales de 22 mm se reservan para los martillos de 25 a 40 kg, con díame-
tros de los taladros de 42 mm, pero en seguida se pasa a las hexagonales lisas de 25 mm, o a 
las redondas de 32 mm e, incluso, a diámetros superiores en las barrenas con varias piezas. 

Respecto al número de piezas de que se compone una barrena la elección no está clara; se 
dan todas las soluciones, desde la barrena de una sola pieza hasta las barrenas con 3 ó 4 ele­
mentos: boca recambiable, barra, enmangadura recambiable de una o dos piezas. 
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Un problema que aún no está completamente resuelto es el del ajuste de las partes recam-
biables, bien a rosca o por mango cónico, que permiten realizar las prolongaciones de las barre­
nas. En todas las prolongaciones existe siempre una pérdida de potencia de golpe. 

Cada vez más las herramientas de perforación, y de los equipos de carga de los escombros 
de los taladros, reciben la energía necesaria para su funcionamiento, por medio de bombas, o 
«centrales» hidráulicas cuyo fluido está formado por aceite a presión variable. 

La bomba, o la central hidráulica, se alimentan de la energía de un motor Diesel, o de un mo­
tor eléctrico. 

O sea, en vez de aire comprimido a 70, 100, 120 ó 170 N/cm^, el fluido de transmisión de energía 
es aceite a 1.000 N/cm^. 

Esta técnica hidráulica permite rendimientos energéticos del orden del 80 al 90 %, mientras que 
el aire comprimido es un pésimo agente de transmisión. Incluso el golpe de una herramienta se 
realiza por hidráulica con lo que se consiguen mayores avances y mayor ahorro de fuerza. 

La atmósfera de las obras subterráneas no es contaminada ya por los escapes tan desagrada­
bles de los motores Diesel que trabajan en ambientes cerrados, a pesar de los sistemas de de­
puración de gases tóxicos de que están provistos estos motores de combustión. 

Uno de los ejemplos más significativos y recientes de materiales ultramodernos empleados 
en galerías es la combinación de perforadoras, con palas cargadoras de dientes y de vagones 
de transporte sobre raíles o «Shuttietrain» para evacuar el escombro. Este conjunto es de fa­
bricación sueca. 

Haggloader y Shuttlefrain (material suecb Haggltind) en servicio 
en la perforación del túnel Bolmen (Suecia). 
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Este equipo se ha usado en la excavación de! Túnel de Bolmen, una obra de gran importancia 
realizada desde el lago de Bolmen (provincia de Smaland), hasta Perstrop (provincia de Skane), 
con una sección de 7,5 m ,̂ con miras ai abastecimiento de agua potable de toda una región. 

La particularidad de estas máquinas es que funcionan por electricidad como energía primaria 
con !o que se eliminan por completo el polvo y la contaminación. 

PEBFOBÁCIOi^ POR MABTILLO EH EL FONDO DEL TALADRO (Down the Hole) 

En el número 55 de Informes, aparecido en el año 1953, publicamos un artículo con el título 
de «ARRANQUE EN CANTERAS CON TIROS VERTICALES PROFUNDOS», en ei que se describe 
la técnica, entonces completamente nueva, del empleo del «Martillo en el fondo del taladro». 

Poco después de la aparición de este artículo, algunas fábricas de cemento españolas, adqui­
rieron la máquina Stenuick, para emplear este procedimiento. 

En los primeros años, se le podía reprochar ser demasiado lenta, ya que el desplazamiento no 
pasaba casi nunca de los 3 m/h. El diámetro de! pistón estaba limitado por el del orificio que 
se había de perforar, lo que producía una limitación de la energía de choque de cada golpe so­
bre el fondo del taladro. 

Para paliar este inconveniente se podía alargar el recorrido del pistón, pero entonces había 
otro problema, pues se alargaba la duración del trayecto de ida y vuelta y, por lo tanto, se 
disminuía la frecuencia de! golpe. 

Conscientes de este inconveniente, los constructores intentaron solucionarlo mediante la «so­
brealimentación» de los martillos «fondo del taladro» con aire comprimido a presión más ele­
vada: 100, 120 y hasta 170 N/cml 

Es indudable que con una mayor presión, el martillo «fondo del taladro» llega e incluso sobre­
pasa a ¡a potencia de golpe del martillo clásico; de esta forma puede luchar con ventaja frente 
a él en lo que se refiere a la rapidez de perforación, manteniendo siempre la supremacía en los 
terrenos difíciles. Al mismo tiempo, ei escape de aire del martillo cuyo rendimiento aumenta 
sirve para realizar una gran parte del soplado, pudiendo Incluso llegar a la totalidad. 

En algunas rocas abrasivas la boca se desgasta rápidamente y el diámetro del taladro dismi­
nuye sensiblemente a medida que aumenta su profundidad. 

ABRASIVIDAD 
(Escala Secoma) i.o 

i 

1,0 

0,9 . 

0,8 . 

0,7 

ae . 

o,s . 

0 / . 

0,3 

0,2 . 

0,1 

0 

1 

(D (D 

® 

® 

. ^ l irr 

»»• 

Límite d9 la perforación rotativa 

90 100 

DUREZA SECOMA 

< 

® 

(3) 
\ 

Fa!ble poussée 
Schwacher andruck 
Low Ihrusf 
Empuje ligero 

Mpyenne pxDussée 
Mijr lerer andruck 
Médium fhrusl^ 
Empuje medio 

Forte poussée 
Starker andruck 
High .rhrust 
Empuje fijer+e 

(4) PERFORACIÓN CON PERCURSION 

68 
 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



Eso puede limitar el uso del martillo «fondo del taladro» cuyo diámetro debe, evidentemente, 
quedar netamente inferior al del orificio perforado. 

Para diámetros de 100 mm y mayores, ofrece ventajas el martillo «fondo del taladro», y su com­
portamiento es superior en la perforación de terrenos accidentados. El soplado es enérgico y 
se puede perforar a gran profundidad. 

También podríamos citar como ventajas: 

— Gran velocidad de perforación siempre que se use aire comprimido a alta presión (100 
N/cm^ o más). 

— Ahorro debido a que el tren de tubos es mucho más barato que el varillaje usado hasta aho­
ra para ios alargamientos de las barrenas. 

— Ahorro sensible de aire, compensado, sin embargo, por el hecho de que la energía a alta 
presión es mucho más cara que la energía a presión normal. 

— Funcionamiento más silencioso, ya que el martillo trabaja en el fondo del taladro. 

La experiencia demuestra, una vez perfeccionado este equipo, que se perfora prácticamente 
dos veces más rápido con una presión de aire de 180 N/cm^ que con una de 105 N/cm^ sien­
do el comportamiento de la boca prácticamente el mismo. 

Con 180 N/cm^ de presión se puede obtener una velocidad instantánea de 40 a 45 m/h en un 
terreno calcáreo duro. 

En terrenos duros, la toma de muestras por perforación no puede hacerse más que por rotación 
con coronas de diamantes girando a 2,5 m/seg. Ahora bien, con martillo en el fondo del tala­
dro, la recuperación de los detritus permite obtener datos, a menudo suficientes, sobre la na­
turaleza de las capas atravesadas. 

En obras públicas las aplicaciones de este tipo de martillo son múltiples, por ejemplo: 

— Realización de perforaciones para la colocación de tirantes de anclaje, pantallas de inyec­
ción y de drenaje. 

— Perforaciones en terrenos de aluvión por el método de vibro-percusión. 

— Realización de perforaciones en agua, lo que prueba que la presencia de agua no está reñi­
da, teniendo ciertas precauciones, con el empleo del martillo «fondo del taladro». Se han he­
cho perforaciones en agua hasta una profundidad de 150 m, con 0 250 mm, en una caliza 
dura y fisurada. 

En los trabajos de cimentación del oleoducto petrolífero de Alaska, un martillo de este tipo 
consiguió perforar en una sola pasada orificios de 750 mm de diámetro en el terreno perma­
nentemente helado, hasta una profundidad de 20 m, siendo alimentado por un compresor de 
600 CV. 

Por último, para subrayar aún más la importancia de los progresos hechos en este terreno, 
añadiremos que la técnica de la perforación con martillo «fondo del taladro» se ha usado en 
la investigación y explotación petrolífera, hasta 4.000 m por debajo de la superficie, con diá­
metros que van desde 3 hasta 30 pulgadas. 

EVOLUCIÓN DE LOS EXPLOSIVOS 

Una exposición de los progresos en materia de perforación de minas quedaría incompleto sin 
un capítulo relativo a los explosivos de reciente elaboración. 

Después de la pólvora negra, la dinamita, y los explosivos nitrados o cloratados, se ha llegado 
al nitrato-fuel que puede meterse a granel dentro de una perforación. 

La mezcla AN + FO, aunque es a la vez barata y de fácil aplicación, desgraciadamente libera poca 
energía. 

Para disponer de una potencia superior, conseguir un comportamiento mejor dentro del agua 
y, a la vez, aumentar la seguridad, se idearon los «slurries» o «bouillíes» (lechadas o pastas). 
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auténticos explosivos líquidos, que se están intentando usar en las perforaciones de pequeño 
y mediano diámetro (inferiores a 120 mm). 

Las fórmulas son complicadas y están siendo perfeccionadas desde hace 20 años en que 'hi­
cieron su aparición. 

La primera generación de «slurries» tenía como materia primera un explosivo; por ejemplo: ni­
troglicerina, pólvoras sin humo, tolita, pentolita, exolita. 

Curiosamente, en la segunda generación, hacia el año 1966, había sólo ingredientes no explo­
sivos: nitratos minerales u orgánicos, polvo de aluminio y aditivos diversos. 

Esa segunda generación sería sustituida más tarde por una tercera, formada por un simple gel 
de nitrato-fuel o de otras mezclas combustible + comburente. 

Para citar un ejemplo más detallado de uno de estos compuestos examinaremos a continua­
ción los «bouillies» IRECO, a base de nitratos minerales: 

1.° Una solución de nitrato amónico, sódico o, a veces, calcico, con un aditivo de goma na­
tural o artificial que cristaliza hacia los 32° C. Esta solución debe conservarse por encima 
de los 45° C, pero por debajo de los 60° C para evitar la degradación de la goma. 

Esta solución representa el 60 % del compuesto final. 

2° Un nitrato amónico seco, entre un 17 ó un 27%, según sean las combinaciones químicas. 

3.° Una mezcla (o Premix) de polvo de aluminio, de azufre, y de gilsonite (betún muy sul­
furoso), en la proporción del 3 al 14 %. 

4.° Un agente reticulante a base de bicromato sódico (0,1 %) para hacer variar la consisten-
cía de la mezcla. 

5.° Un aligerante (0,2 a 0,8 %) formado por una solución de nitrato sódico, que al despren­
der burbujas de nitrógeno, permite variar la densidad y a la vez, eventualmente, la sen­
sibilidad de la mezcla explosiva. 

La rapidez de estas dos últimas reacciones es casi inmediata (unos minutos como máximo). 
Entre las ventajas de este compuesto están la de que es poco sensible a la inflamabilidad, 
su sensibilidad al choque es 20 veces menor que la de la dinamita, su sensibilidad al roza­
miento es 3 veces menor, y de ahí sus mejores coeficientes de seguridad. 

La presencia del agua en las perforaciones que se introducen estos compuestos provoca una 
destrucción no demasiado progresiva, pero que termina siendo total después de un tiempo (bas­
tante largo) de contacto. 

Además, la presencia del agua en la fórmula de estos compuestos facilita la descomposición 
total en el momento de la deflagración, y los humos tóxicos se reducen, con lo que no se altera 
la atmósfera de la galería o del túnel. 

Desde el punto de vista de la potencia, esta última es comparable a la de una goma dinamita 
con el 30 % de nitroglicerina, con una velocidad de detonación comprendida entre 3.700 m/seg 
y 4.300 m/seg, según sea la composición. 

Otra de las ventajas de una mezcla explosiva líquida, o siruposa bombeable, es que su consis­
tencia puede corregirse o modificarse según cuáles sean las necesidades y, por tanto, su den­
sidad es susceptible de pasar de 0,9 a 1,20, o a la inversa. 

No hay nada nuevo respecto a la carga de los taladros mediante explosivos de cartucho, ni 
respecto a su introducción a granel por simple gravedad (caso del nitrato-fuel). 

Sin embargo, en los taladros horizontales, los explosivos granulados pueden colocarse median­
te aire comprimido (caso de las minas de hierro, por ejemplo), mientras que los «slurries» pue­
den serlo por bombeo. 

En las perforaciones verticales, o ligeramente inclinadas, siempre que su diámetro sea sufi­
ciente, el relleno se realiza fácilmente por gravedad, cuando se trata de pastas líquidas o si­
ruposas. 

Un caso cada vez más frecuente es el de las excavaciones en masa, en canteras a cielo abierto. 
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De la misma forma que la carga gravitatoria a granel, el vertido de explosivos líquidos, bien por 
bombeo o no, favorece el rendimiento de un tiro, ya que el taladro de esta manera queda com­
pletamente lleno por el explosivo, abarcando también los bordes irregulares del taladro. 

Se realiza, de esta manera, una concentración del explosivo, lo que no cabría esperar de los 
explosivos de cartucho. 

De todas formas, el colchón de aire entre el cartucho y las paredes del orificio desaparece. 

Es fácil admitir que el contacto se favorece más con un explosivo líquido, incluso pastoso, y 
que la mejora del rendimiento de una voladura sea del 15 al 25 % según los casos. 

Las pastas explosivas «slurries» pueden transportarse en camiones-cisterna especiales, hasta 
pie de obra, en donde se efectuará la carga de una voladura (si vienen prefabricadas) o se fa­
bricarán en el sitio mismo de empleo en el momento de su vertido. 

Este problema ya está solucionado para los taladros verticales en cantera, de un diámetro supe­
rior a 5 mm. Pero el bombeo en taladros horizontales de pequeño diámetro está en estudio, y 
no hay duda que se resolverá. 

Independientemente de un mejor rendimiento, el bombeo de explosivos líquidos, o al menos 
«siruposos» significa un ahorro de tiempo. 

Una unidad de camión-bomba que sirve a la vez para la fabricación y la carga de un tiro (vola­
dura) permite la colocación en taladros de 105 mm, de 5 t de «slurries», con 3 hombres en 3 
horas, mientras que el método tradicional nos llevaría.el doble de tiempo. 

Una última nota respecto al rendimiento del explosivo: 

La distancia de proyección de las rocas en una voladura es, sobre todo, función del consumo 
específico de explosivo por m^ de roca in situ. 

Este consumo puede reducirse disminuyendo el número de taladros y aumentando su profun­
didad. 

El aumento de granulometría en las rocas fragmentadas no tiene porqué afectar necesariame. le 
al rendimiento de las máquinas de recogida y carga. 

Una buena medida de precaución, según se avanza por la galería, es hacer los taladros de 
la boca a una altura mínima respecto al suelo de la obra, y prever un retraso de 50 milisegun-
dos entre la voladura de estos taladros y la de los otros llamados de gálibo. 

PERFORADORES CONTINUOS (TOPOS) EN GALERÍAS DE ROCAS DURAS 

Una máquina Wirth había trabajado anteriormente en el granito de Mont-Blanc, perforando un 
pozo inclinado de 1.150 m y 3 m de 0 en condiciones satisfactorias. 

Un perforador continuo del mismo constructor alemán fue seleccionado para perforar la gale­
ría de l'Echaillon, cerca de Saint Jean de Maurienne, actuando sobre conglomerados esquistos 
y gres con 0 de 5,80 m y 4.700 m de longitud, alcanzando penetraciones de hasta 30 m diarlos. 

Siempre por encargo de d'ELECTRICITE de FRANGE, l'Aménagement Arc-lsére ha conseguido oca­
siones nuevas de experimentar los perforadores continuos como la galería del Grand Ghatelard 
con 6.080 m de longitud y 6,80 m 0 en sección total y 5,80 m 0 con revestimiento. La galería 
bajo el macizo de Belledonne, con un 0 de 5,80 m y en lugares aislados de 5,30 m y 5,10 m 0 
según la naturaleza del revestimiento y una longitud total de 18.200 m. La galería Brame Fa-
rine, de 3.920 m de longitud y 8,10 m 0, lo que se traducía en 7,50 m a 7,30 m 0 de las sec­
ciones revestidas, encontrándose muy malos terrenos, por lo que el ataque tuvo que realizarse 
con un perforador continuo Robbins. De todas formas, la perforación percútante o de golpeo 
tradicional se ha utilizado en algunos puntos para la perforación que se ejecutó en su mayor 
parte con perforadores continuos. 

El perforador continuo Robbins, con su cinta continua de evacuación de escombros y sus ins­
talaciones de ventilación y antipolvo, forman un conjunto de 70 m de longitud. 

La cabeza, susceptible de perforar en sección bruta 8,10 m 0, está movida por seis motores 
de 150 GV cada uno y lleva 51 muelas de un peso unitario de 50 a 60 kg. 
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Cuatro gatos hidráulicos aseguran un empuje total de 585 t. 

Los elementos de corte están colocados en doce cangilones que evacúan a través de un pa­
sillo que atraviesa el centro de la máquina hacia un tren de cinco vagonetas de 15 m^ cada 
una. El convoy que se forma es propulsado hacia el exterior por un tractor Diesel de 160 CV 
y conducido con rayo Láser en su conjunto (generador Spectra Physics). 

El perforador continuo Witrh TBV 580 H que se empleó en las galerías antes mencionadas mide 
un total de 28,6 m y está equipado, esencialmente, por una viga de 7,2 m de longitud de sección 
cuadrada de 1,4 m de lado, empujada por cuatro gatos que desarrollan un empuje de hasta 
700 t. Lleva en la parte de atrás seis motores hidráulicos afectados por la rotación de la ca­
beza de perforación de 5,88 m 0 con 38 mueias que cada una soporta empujes de 8,5 t. 

Conducción topográfica por Láser (generador Spectra Physics 5 mW). La perforación ha alcan­
zado gneis, esquistos cristalinos, esquistos negros y conglomerados carboníferos. 

En los gneis, donde el avance horario ha vanado con esta máquina Wirth entre 25 cm y 1 m 
por hora, la velocidad de rotación era de seis vueltas por minuto. Se ha experimentado un 
avance por vuelta (profundidad de paso) del orden de 1 a 2 mm, según el estado de uso de 
las muelas. 

resume 

Derniers progrés en foration de 
mines, galeries et Garrieres 

G. Vié, ¡ngénieur des mines 

Des progrés notables ont eu lieu, ees der-
niéres années, dans le domaine de la fo­
ration. 

Cet article en analyse quelques-uns tant du 
domaine des engins et outiis que de celui 
des explosifs. 

On y commente les domaines possibles de 
la foration rotativo et roto-percutante hy-
draulique, les emplois du marteau «fond 
de trou», les caractéristiques et usages pos­
sibles des explosifs liquides et páteux, etc. 

summary 

Recent progress in drilling and 
excavation in mines, tunnels and 
quarries 

G. Vié, Mining engineer 

Important progress has been achieved in 
recenht years inh the field of drilling and 
excavation. This article studies some of 
these improved methods, both in the área 
of machines and equipment and the explo­
sivos field. 

The potential áreas of application of rotary 
drilling and hydrauiic rotary-percussion drill­
ing, the uses for the «borehole bottom» 
hammer, the properties of powder and liquid 
explosivos and their possible applications, 
etc., are examined. 

zusammenfassung 

Die letzten Fortschritte in der Bohr-
ung von Bergwerken, Schaechten 
und Steinbrueclien 

G. Vié, Bergbauingenieur 

in den letzten Jahren wurden beachtiiche 
Fortschritte auf dem Gebiet der Bohrungen 
erzielt. 

In diesem Artikel werden verschiedene die-
ser Fortschritte untersucht, sowohl was das 
gebiet der Maschinen und Werkzeuge, ais 
auch das der Sprengstoffe anbetrifft. 

Es werden die moglichen Gebiete der Rota-
tionsbohrunge und der hydraulischen Roto-
Perkussion, die Gebrauchsmoglichkeiten 
Hammers für den «Grund der Bohrung», die 
Merkmale und moglichen Anwendungen der 
fHissigen und pastigen Sprengstoffe, usw. 
beschríeben. 
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