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Ref: Expediente No. 00-052.655
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Implemento Mecanico-Neumatico Utilizado _en el
Proceso de Voladura, en Mineria del Carbén y otros
Minerales”
Solicitante: Tonos S.A.

Dario Cardenas Navas, identificado como aparece al pie de mi firma y obrando
en mi condicion de apoderado de Tonos S.A., sociedad solicitante de la patente
mencionada en la referencia, doy respuesta formal al Auto No. 2456 notificado por
estado el 25 de Julio de 2.000 y cuya prorroga se solicité mediante memorial
radicado el dia 7 de Septiembre, y al Concepto Técnico No. 1155, para lo cual
adjunto la siguiente documentacién:

Nuevo resumen con el objeto y finalidad de la invencion.

Nuevo capitulo descriptivo de la invencién.

Nuevo capitulo reivindicatorio.

Arte final de la figura caracteristica, segtin las exigencias legales.

Nuevos dibujos, segtn las exigencias legales.

Nuevo extracto para la publicacién.

Nueva tarjeta de archivo temaético.

Fotocopias ilustrativas del robot.
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ROBOT O IMPLEMENTO MECANICO-NEUMATICO UTILIZADO EN EL
PROCESO DE VOLADURA, EN MINERIA DEL CARBON Y OTROS
MINERALES

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un aparato mecénico-neumético o robot
construido en material de hierro, acero, aluminio o cualquier otro material apto
para su utilizaciéon en el campo de la mineria del carbén u otros minerales, en

produccion a cielo o tajo abierto.

Su cuerpo o estructura estd conformado por ocho soportes verticales unidos en su
parte superior a una manija en "V" y a una placa-base horizontal, y en su parte

inferior a un plato horizontal de forma céncava.

Para su funcionamiento y operacién estd dotado de dos valvulas de entrada y
salida de aire, dos mangueras exteriores de alta presion, un booster o camara de
aire de alta presion, un émbolo, cuatro bielas con sus brazos y ufias de agarre
correspondientes, cuyo disefio angular proporciona un agarre solido para el

objetivo buscado.

Durante el proceso de voladura en la mineria del carbén a cielo abierto es necesaria
la perforacién de barrenos de entre 2 y 25 metros de profundidad y diametros que

van desde 2 a 12 pulgadas, en los cuales se introduce la emulsién de material

explosivo para la operacion de la voladura. Con la ubicacién exacta dentro del
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barreno y su posterior operacion de inflado de un implemento expansible o balén,
el aparato aqui descrito provee el camino para la obtencion de ahorros

importantes en los volimenes de material explosivo que va a ser utilizado.

Por su disefio y sélida construccién nuestro aparato ofrece alta versatilidad de
manejo pues permite ser introducido con facilidad dentro de barrenos conteniendo

agua, a diferentes didmetros y niveles de profundidad.

Para la ubicacién exacta del aparato dentro del barreno, primero se baja nuestro
robot por medio de una guaya o cable al nivel de profundidad deseado.
Seguidamente y por la accién controlada de aire a presion suministrado por el
sistema compresor-booster-bielas y ufias de agarre, se fija solidamente a las

paredes internas del barreno al nivel de profundidad deseado segun cada caso.

Cuando el robot se encuentra fijo en la posicién anterior se procede por medio del
sistema aire a presion, manguera y vélvula de flujo, al inflado de un implemento
expansible o balén el cual servira posteriormente como tapén entre la columna de
emulsion explosiva y la columna de agua formada en su parte superior. El balén
permanecera fijo en la posicién deseada y asi se evitard su ascenso rapido a la

superficie por accion de la presion hidrostatica dentro del barreno.

Posteriormente se procede a la descompresion y cierre de las ufias del robot, se
saca éste del barreno y se procede a efectuar la misma operacién dentro del

siguiente barreno y asi sucesivamente hasta completar pasos similares dentro de



todos los barrenos en el 4rea de terreno que se desee volar o explotar para extraer

el mineral respectivo.

El ahorro en material explosivo se produce dentro de cada barreno al ser
reemplazado cierto volumen del mismo por un equivalente igual en volumen de
agua y ésta operacion se logra con la utilizacion del aparato motivo de ésta
invencién al permitir la ubicacion e inflado de los balones expansibles, a la
profundidad requerida dentro del barreno, que sirven como tapén separador de

las soluciones de agua y el material explosivo.
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ESTADO ACTUAL DE LA TECNICA

Actualmente los procesos de voladura en la mineria del carbén a cielo abierto
incluyen la perforacién de barrenos conteniendo agua debido al alto nivel freatico
de algunas zonas de éstas regiones. Estas perforaciones se efectian hasta 25 metros

de profundidad y didmetro de hasta 12 pulgadas.

Los barrenos conteniendo agua son llenados con emulsiones del material
explosivo desde el fondo del barreno hacia la superficie hasta llegar casi a la boca
del mismo en su parte superior, desplazando hacia la superficie el agua
previamente contenida en el barreno. Finalmente se tapona la boca del barreno con
el material producto de la perforacion o material de relleno (operaciéon de

Retacado).

Con este procedimiento el volumen interno del barreno es llenado casi totalmente (

98 %) con material explosivo.

Con nuestro aparato, aplicando el mismo procedimiento de Ilenado con material
explosivo en emulsién pero solo hasta un 75 % del volumen interior del barreno,
procedemos a bajar el robot y ubicarlo a una profundidad tal que permita la
formacién de una columna de agua encima de la columna de explosivo, colocar el
balon e inmediatamente inflarlo para que actde como tapén y encima de éste

colocar material de relleno hasta la superficie.
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La operacién anterior nos permitir el ahorro sustancial de material explosivo sin
que los resultados fisicos de la explosion o voladura tales como tamafio del
material de roca quebrado o la amplitud de la voladura pueda verse afectado o
disminuido. Mas atn, se han obtenido resultados superiores con la aplicacién de

éste procedimiento.

Los volumenes gigantescos de roca y tierra que deben moverse como resultado de
una voladura, y por consiguiente los altos voltimenes de material quimico
explosivo que deben ser aplicados, justifican plenamente la utilizacién de nuestro

aparato por los ahorros en dinero y mano de obra que se obtienen.
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DESCRIPCION

El.aparato mecédnico-neumatico o robot motivo de esta invenciéon esta construido
en material de hierro lo cual proporciona alta solidez a su estructura y de acuerdo
a su disefio facilita una operacién de fijacién y soporte éptimas para la operacion
dentro de los barrenos con agua, en el proceso de mineria del carbon y otros

minerales a cielo abierto (Figuras 11, 12, 13, 14, 15 y 16).

La estructura principal de nuestro aparato consta de las siguientes secciones que
relacionamos de arriba a abajo desde la manija de operacién (parte superior) hasta

el plato soporte (parte inferior):

Manija de operacién, dos valvulas de entrada de aire, dos mangueras de alta
presion, un booster o camara de aire de alta presion, soporte de booster y de ocho
platinas verticales que a su vez son base vertical de la estructura del aparato, un
soporte de bielas, un pistén, cuatro bielas, cuatro ufias o brazos de agarre, disco
céncavo soporte inferior de la estructura del aparato, acoples para aguja de

inflado de balon.

Este aparato para su uso o funcionamiento requiere de una fuente de alimentacion
de aire a alta presi6n que puede ser un compresor, o un tanque o cilindro de

almacenamiento que contenga aire a una presion elevada.




A su vez es necesario utilizar un medio de control para dosificar el flujo de aire
desde el cilindro y/o compresor hasta el booster y hasta la manguera de llenado
del balén. Para lo anterior se utiliza un tablero de control que consta de un
regulador de presién, dos manémetros de diferentes capacidades de medicion y
sus respectivos registros o cheques que dosifican y controlan el flujo de aire hacia

el booster y hacia el balén de inflado.

A) La manija (Figura 1) hace parte del cuerpo del aparato, es de forma cilindrica y

se encuentra soldada al soporte del booster y a las platinas verticales.

Su disefio angular facilita para el aparato una operacién y manejo 6ptimos dentro
de los barrenos como también es base de sujecion de cables y manilas para su

traslado y facil movimiento dentro de los mismos.

B) El booster o camara de aire de alta presion (Figuras 2A y 2B) estd construido en
material de hierro para que resista las altas presiones internas a que estd sometido
tiene forma cilindrica elipsoidal, y su construccién comprende dos platos

cilindricos perfectamente soldados.

En su parte superior el booster tiene valvula para entrada de aire de alta presién y
en la inferior estd dotado de orificio de salida del émbolo del piston. El booster al
recibir la presion del aire desplaza el piston que transfiere la fuerza de empuje a las

cuatro bielas, que a su vez abren las ufias del aparato o robot.
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Al quitarle la presién de aire o desactivar el booster, éste posee un sistema de
resorte que hace recuperar el piston a su posicion inicial y acciona las bielas y las

ufias cerrandolas hasta su posicién original.

C) SOPORTE DE BOOSTER.- El soporte de booster de forma hexagonal esta
construido en material de hierro y se encuentra soldado a la parte superior de las
platinas sirviendo a la vez como soporte del aparato en su estructura superior

(figuras 3 y 4 izquierda).

D) PLATINAS.- Cuatro pares de platinas verticales de material de hierro dan
soporte vertical a la estructura y se encuentran soldadas en su parte superior al
soporte hexagonal del booster y en su parte inferior al plato-base concavo que
relacionaremos mas adelante.

Igualmente sirven como soporte de fijacion de las ufias de agarre de nuestro

aparato (Figura 4 centro).

E) PISTON.- Fabricado del mismo material que los elementos anteriores se
encuentra ensamblado a la parte inferjor del booster por su respectivo émbolo. Este
piston tiene como objeto accionar las ufias de agarre por medio de las bielas que se

encuentran ensambladas al mismo (Figuras 5 y 6).

F) BIELAS.- Son cuatro pares de bielas en forma de platina y se encuentran

ensambladas tanto al piston como a las ufias de agarre (Figuras 7 y 8 izquierda).



G) UNAS O PINZAS DE AGARRE.- Cuatro ufias o pinzas de agarre en material de
hierro, ensambladas a las correspondientes bielas permiten fijar el aparato
sélidamente a las paredes internas del barreno. Su disefio y operacién en forma
angular con giros de 45 y 90 grados hacia arriba facilita y corrobora lo indicado
anteriormente. La accién neumética prodﬁcida desde el booster nos permite la

apertura y cierre de las ufias a voluntad (Figuras 8 derecha y 9).

H) PLATO SOPORTE INFERIOR.- Un plato de material vde hierro de forma
céncava se encuentra soldado en la parte inferior del aparato a las platinas
verticales sirviendo como soporte inferior de la estructura. Un orificio en su centro
permite el ensamble de la manguera de alta presién y su aguja respectiva para

permitir el inflado del balon.

Su disefio concavo permite el correcto inflado y posicionamiento del balén dentro

del barreno (Figuras 4 derecha y 10).

El funcionamiento del robot objeto de esta patente involucra los siguientes
elementos y su operacion: (i) el conjunto de fuente de aire o compresor, (ii) tablero

de control de flujo de aire, (iii) robot propiamente dicho y (iv) balon.

En primer lugar se coloca el balén desinflado en el extremo de la manguera, la cual
se encuentra instalada en el plato inferior céncavo de la estructura principal del
robot. A continuacién se introduce el robot dentro del barreno con agua,

descendiéndolo mediante una guaya hasta la profundidad requerida en cada
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operacién de voladura. Seguidamente se abre el paso de aire a presion desde el
tablero de control para permitir mediante el booster accionar las ufias de agarre del
robot, las cuales se extienden hacia la parte externa del robot, permitiendo la
colocacién del mismo a las paredes internas del barreno. Fijado el robot, se
procede al inflado del balén mediante la inyeccién de aire a través de una
manguera que sale desde el compresor, pasa por el tablero de control y remata en
la boquilla del balén. El tablero de control mencionado permite dosificar tanto el
paso de aire para el accionamiento de las ufias, como el paso de aire para el inflado
del balén a la presion requerida para ambos sistemas. Una vez inflado el balon, se
desactiva el sistema de agarre, se cierran las ufias y se procede a extraer el robot
del barreno. Una vez finalizada esta operacion, se contintia con el proceso normal
de voladura, ubicando balones con el robot en el resto de los barrenos, y repitiendo

esta operacion las veces que sea necesario.
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REIVINDICACIONES

1. Se reivindica un aparato, robot o implemento mecénico-neumatico consﬁuido
en material de hierro, aluminio o cualquier otro material que ofrezﬁa las
caracteristica mecanicas necesarias de resistencia y maniobrabilidad para su
operacién y manejo dentro de barrenos o perforaciones con agua o mezi:las de
agua, en los procesos de voladura en la mineria del carb6én y otros minerales a tajo

o cielo abierto.

2. Se reivindica el implemento mecéanico-neumatico descrito en la reiviﬁdicacién
numero 1, cuya estructura basica contiene los siguientes elementos:

a) Manija de operacién y parte de la base superior de la estructura del apérato.

b) Un booster o camara de aire de alta presion el cual suministrara la presion de
aire necesaria para el manejo y operacion del aparato dentro de los barrenos con
agua.

c) Un soporte del booster de forma hexagonal, soldado a las och,b platinas
verticales que dan cuerpo a la estructura del aparato.

d) Cuatro pares de platinas verticales soldadas en su parte superior al soporte del
booster y en su parte inferior al plato concavo del aparato.

e) Un pistén con su respectivo embolo que se encuentra ensambladé a la parte
inferior del booster o cAmara de aire de alta presion.

f) Cuatro pares de bielas ensambladas al piston y que transmitirdn la fuerza

necesaria para la operacién del aparato.



g) Cuatro ufias o pinzas de agarre con movimiento de apertura y cierre que
permitiran la solida ubicacién del robot dentro de los barrenos con agua.

h) Un plato c6ncavo, que sirve como soporte inferior de la estructura y se
encuentra soldado a las platinas verticales, con un orificio en su centro que pérmite

la ubicacion correcta de la manguera de inflado del balén.

3. Se reivindica el implemento mecanico-neumatico descrito en las
reivindicaciones 1y 2, cuyo sistema de operaci6n accionado por aire comprimido
desde una fuente exterior permite su fécil instalacion y retiro, a una profundidad

determinado, dentro de los barrenos con agua en las operaciones de voladura en la

minerfa del carbén y otros minerales a cielo abierto.

Su funcionamiento mecanico-neumdtico permite el abrir y cerrar a voluntad las

pinzas de agarre del implemento fijandose éste solidamente a las paredes internas

de los barrenos.
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RESUMEN

[

f’

Se reivindica un aparato, robot o implemento mecanico-neumatico construido en

material de hierro, aluminio o cualquier otro material que ofrezca las caracteristica

|

mecanicas necesarias de resistencia y maniobrabilidad para su operacion y manejo

dentro de barrenos o perforaciones con agua o mezclas de agua, en los procesos de
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voladura en la mineria del carb6n y otros minerales a tajo o cielo abierto.
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PERFIL HISTORICO - ANTECEDENTES

En 1940 el profesor ruso N.V.Melnikov , miembro
de la academia de ciencias de Rusia , expres6
una nueva técnica que consistia en dejar una
~camara de aire entre la parte superior del
explosivo y el retacado.De esta manera los
gases producidos en la detonacidén se expanden
libremente en el vacio disminuyendo su presién ,
tal como sucede en las cargas distribuidas o en
cargas concentradas en que no se usa retacado.

Esta técnica comenzd a emplearse en forma
mas amplia a partir de 1980 , destacandose su
uso en precortes.Algunas variaciones , como las
camaras de aire entre cargas de un mismo
barreno que también fueron consideradas
originalmente por Melnikov y luego por sus
colegas Marchenko y Zacharov , han sido
empleadas con mucho éxito en minas , en
barrenos de produccion.
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OBJETIVO

El objetivo primordial es lograr, a fravés de ensayos controlados y basados en
la experiencia en minas similares . , una disminucién tanto en la
columna de explosivos ( parte superior ) como en la de triturado , que se
traduzca en beneficios econdmicos tales como :

A') Ahorro de explosivos y de triturado.

B ) Ahorro en procesos en las plantas de produccion de explosivos y de triturado
C ) Ahorros en transporte.

D ) Evitar contaminacién del explosivo con el triturado.

ASPECTOS TECNICOS

Para lograr la camara de aire entre la parte superior de la columna del explosivo
y la inferior de la del retacado proponemos colocar un globo fabricado en un
elastomero especial resistente tanto al calor como a los componentes quimicos
de las emulsiones y que ofrezca una impermeabilidad total al escape de los
gases de inflado del mismo.

A la vez éste se encuentra protegido con una bolsa en un material textil que
cumple con los requerimientos de resistencia multidireccional a las tensiones. La
presion de inflado minima se garantiza en 8 PS|, con un factor de seguridad
superior a dos (2).

GLOBOS EXPANSIBLES PARA
¢ VOLADURA
IO

Las pruebas realizadas al globo muestran consistencias inalteradas en la
presion de inflado por mas de 30 dias.

Por motivos de seguridad el globo se infla con nitrégeno el cual se obtiene en
envases comerciales y de facil operatividad.

El sistema de man6metros , vélvula tipo cheque , etc garantiza el oorrecto inflado
y funcionamiento del globo.
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2do. EXAMEN DE FORMA PATENTE DE INVENCION 9 2
Felio77
Radicacion no 00-52655

Concepto Técnico no 1843
Clasificacién Internacional de Patentes: E21B 23/01, 23/04

Practicado el examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 38 de la Decisién 486 se
determiné que esta solicitud de Patente de Invencion:

Sl [4 | NO[ ] Contiene un resumen de la invencion (Art.26-¢).
. S [Vf NO[ ] Contiene el titulo 0 nombre de la invencion (Art.27-d).
SI/] NO[ ] Contiene fa descripcion de fa invencion (Art26-b).

Si [«‘/f NO[ ] NO ES APLICABLE [ ] Contiene los dibujos necesarios para
comprender ia invencion (Art.26-d)

Sl [4 NO[ ] Contiene una o mds reivindicaciones. (Art.26-c).

SI[T ] NO[ ] NO ES APLICABLE [4 Han sido desarrollados los productos y/o
procedimientos a partir de recursos genéticos o de sus productos
derivados de los que cualquiera de los Paises Miembros es pais de
origen. (Art. 26- h).

SI{ ] NO[ ] NOES APLICABLE [l/]/Los productos y/o procedimientos han sido
obtenidos o desarrollados a partir de los conocimientos tradicionales
de las comunidades indigenas, afroamericanas, o locales de los
paises miembros, de acuerdo a lo establecido en la Decisién 391 y

‘. sus modificaciones y reglamentaciones vigentes.(Art.26-).

SIf ] NO [Vr La invencion se refiere a un producto relativo a un material biolégico.
(Art.26-J).

SI[ ] NO[] NO ES APLICABLE [t/]/ La prioridad coincide con la materia
~ reivindicada.

S [1/{ NO[ ] CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES Y OTROS: SI{ ] NO [ ] ver hoja(s) anexa(s)
o NUEVO CAPITULO DESCRIPTIVO, FOLIOS: 30 - 40

o NUEVOS DIBUJOS, FOLIOS: 43 - 51

o NUEVAS REIVINDICACIONES, FOLIOS: 41 - 42
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EXAMINADOR TECNICO
202051

Bogota D. C., diciembre 6 de 2002
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2020
Bogota DC
Doctor(a)
DARIO CARDENAS NAVAS
Apoderado(a)
¢ REFERENCIA:  Radicacion No.  00-52655
Tramite 002
Evento 001
Actuacion 416
Oficio No. 2344
Folios 001

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, retine los requisitos de forma establecidos en los
articulos 26 y 27 de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina, y en las
demds disposiciones vigentes sobre 12 materia, se envia el extracto de la solicitud a la
Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicacién en la Gaceta de Propiedad
Industrial, conforme lo establece el articulo 40 de la misma Decisién.

Cumplase . .
Dado en Bogota DC, //7

ALIX CARMENZA CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la Qixiisién de Nuevas Creaciones
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