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RESUMEN DE LA INVENCION

Suministrar un método mejorado de voladura por medio del cual se reduce la
formacién de los gases de éxido de nitrégeno producidos por la detonacién.
El método comprende la formulacién del agente detonador que puede ir
desde ol 1% hasta alrededor del 20% de polvo de silicio.
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METODO DE VOLADURA PARA REDUCIR LAS EMANACIONES DE OXIDO
DE NITROGENO .

La presente invencion se refiere a un método mejorado de voladura mediante
agentes detonantes. En particular, la invencién se relaciona con un método para reducir Ia
formacién de dxidos de nitrdgeno téxicos (NO;) en los gases producidos por la
detonacién, usando un agente detonador que contiene particulas de silicio metélico (en
adelante polvo de silicio).

El agente detonador utilizado en el método correspondiente 2 la presente
invencién puede ser del tipo ANFO [Ammonium Nitrate-Fuel Oil — Nitrato de amonio
con aceite combustible], una emulsién de agua en aceite o un gel acuoso. Ademds, la
emulsion o el gel acuoso pueden contener cantidades significativas de grdnulos de nitrato

‘de amonio (AN) [Ammonium Nitrate] o de nitrato de amonio con aceite combustible
(ANFO) (generalmente en una proporcién de pesos de 94:6). La emulsién de agua en
aceite (en adelante la emulsion) estd formada por un combustible orgénico no mezclable
con agua como fase continua, una solucién emulsificada de sal inorganica oxidante como
fase no continua, un emulsificador, burbujas de gas o un agente de arrastre de aire para
sensibilizacion y polvo de silicio en una cantidad que puede ir desde el 1% hasta
alrededor del 20% del peso del compuesto, para reducir la cantidad de éxidos de
nitrégeno formados en los gases producidos por Ia detonacién. El agente detonador en
forma de gel acuoso estd formado por una fase continua de solucién de sal inorgénica
oxidante, a través de la cual se dispersa un combustible(s) liquido(s) o sélido(s) y
burbujas de gas o un agente de arrastre de aire para sensibilizacién. La solucién de sal

oxidante preferiblemente se espesa o se lleva a estado de gel para darle viscosidad. A este
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gel acuoso se le agrega el polvo de silicio en el mismo rango de peso usado para la
emulsién.
ECEDENTE

Los agentes detonantes en i‘orma de emulsién o de gel acuoso son muy conocidos
en este ramo. Una vez formados tienen fluidez (y pueden disefiarse para que permanezcan
fluidos a las temperaturas de utilizacién), y se utilizan tanto en forma de paquetes como &
granel. Por lo general se mezclan con grénulos de nitrato de amonio y/o de ANFO para
formar un producto “ANFO pesado”, que posee mayor grado de energia y, segiin sea la
proporcién de sus componentes, uns resistencia al agua mayor que la del ANFO.
Normmalmente se reduce la densidad de estos agentes detonantes mediante el agregado de
espacios de aire en forma de microesferas huecas, otros agentes sélidos de arrastre de aire
o burbujas de gas, que dan a la emulsién sensibilidad para 1a detonacién. Es importante
que haya una dispersién uniforme y estable del agente de arrastre de aire o 1as burbnjas
de gas en lo que respecta a las propiedades explosivas del agente detonador. Si se usan
burbujas gaseosas, las mismas se producen normalmente mediante Ia reaccién de agentes
quimicos gasificantes. Puede lograrse también ]z sensibilizacién mediante el agregado de
grinulos porosos de AN o de ANFO.

Un problema relacionado con el uso de agentes detonantes para operaciones de
voladura en la industria minera es la formacién de éxidos de nitrégeno, evidenciados por
un humo de color amarillo-anaranjado en los gases producidos por la explosion del
agente detonante. Nos referiremos en adelante a estos gases como “gases después de la
explosién”. La formacién de 6xidos de nitrdgeno no sélo representa un problema en

razdén de su toxicidad, sino que ademds estas ernanaciones son indeseables tanto visual
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como estéticamente debido a su color amarillo-anaranjado. Se han hecho muchos
esfuerzos para eliminar o reducir la formacién de estos gases, Dichos esfuerzos se han
orientado tfpicamente hacia el mejoramiento de la calidad del agente detonante y de sus
ingredientes, para aumentar la reactividad de estos ingredientes al iniciarse el proceso.
Otros esfuerzos se han enfocado en el mejoramiento del disefio de los patrones de
detonacién y de los esquemas de activacién. Se ha trabajado también en el mejoramiento
de las condiciones de la perforacién para el explosivo, extrayendo el agua o usando una
emulsién con mayor registencia al agua como agente detonante.

Los gases después de la explosién se forman tipicamente en rocas blandas o muy
fracturadas, y donde puede hallarse agua en las perforaciones para el explosivo. Estas
condiciones se encuentran a menudo en las operaciones de minas de carbdn de superficie.
Por este motivo, las condiciones geolégicas que pueden influir en la formacién de gases
después de la explosién incluyen: formaciones de roca blanda, intersticios con arena o
barro, grietas, fisuras o cavidades y agua en la perforacién para el explosivo.

Tedricamente, se originan gases después de la explosién cuando los gases
producidos por la reaccién explosiva encuentran presiones y temperaturas reducidas, que
dan como resultado reacciones gaseosas que no son ideales en el aspecto termodinémico.
En condiciones de reaccién més préximas a lo ideal, se formaria N> en lligar deNOy
NO». Adéemis de las condiciones geoldgicas, hay otros factores que pueden influir en la
formacién de NO, o contribuir a la misma (el NO, se genera como resultado de una
reaccién detonante no-ideal). Estos factores comprenden ciertos métodos de minerfa
(largos perfodos de inactividad, perforaciones profundas, patrones de detonacién de gran

porte), disefio de 12 voladura (secuencia de retardo, espaciamiento de los patrones, cargas
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pico muy cartas), seleccion del agente detonante (resistencia al agua, producto en
paquetes en vez de a granel, energia) y composicién del agente detonante (equilibrio de
oxfgeno, energla, sensibilidad, ingredientes). Si en una mina se producen con frecuencia
gases después de la explosién, el método de la presente invencién ayudard a reducir estos
gases.

De estos factores, la presente invencidn trabaja principalmente con el factor de la
composicidn del agente detonante. Se ha encontrado, en ensayos comparativos de
formulas realizados en forma adyacente, que afladir polvo de silicio reduce
significativamente la formacién de emanaciones de NO, luego de la explosién, aun
comparado con e! polve de aluminio. El polvo de silicio aporta energia al agente
detonante, y actiia aparentemente como reactivo o reductor de NO, con mayor
efectividad que el polvo de aluminio. De hecho, el polvo de silicio resulta tanto o més
efectivo que el uso de urea como aditivo para reducir la formacion de NOy. Si bien se ha
usado o se ha sugerido el uso del polvo de silicio en agentes detonantes como un
combustible s6lido metdlico, no se lo ha utilizado con el fin de reducir los gases después
de la explosién. B

Las operaciones de minas de carbon se hallan bajo una presién creciente, tanto de
las agencies reguladoras como de los residentes y las comunidades locales, en cuanto a la
reduccién de los gases después de la explosién. Debido a los diversos factores que
pueden originar gases después de la explosidn o contribuir a la formacién de los mismos,
la solucidn no resulta simple ni fiicil de lograr. La presente invencidn constituye un paso
definido hacia una solucién, y provee una reduccién significativa de gases después de la

explosién, tal como se muesira en los ejemplos comparativos presentados a continuacidn.
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RESENA

La presente invencién se dirige a un método de voladura mejorado, por medio del
cual se reduce la formacién de emanaciones de éxido de nitrégeno como producto de la
explosidn. Esto ayuda a satisfacer la necesidad de lograr mejores propiedades en los
gases después de la explosién. El método reduce la formacién de 6xidos de nitrégeno
los gases producidos por la explosién de un agente detonante dentro de una perforacién.
Dicho método consiste en incorporar a la fSrmula del agente detonante un contenido de
polvo de silicio cuya proporcion puede variar entre alrededor de 1% hasta alrededor del
20%.

E ION DETALLADA

Tal como se indic6é mis arriba, e} agregado de polvo de silicio a un agente
detonante reduce en forma significativa la cantidad de 6xidos de nitrégeno que se forman
por la reaccién explosiva entre cl oxidante y el combustible en el agente detonante. La
manera en que el polvo de silicio desempefia esta funcién :la origen a varias hipétesis. No
resulta claro si reacciona con los dxidos de nitrdgeno durante la reaccidn explosiva, si
actiia como reductor de los éxidos de nitrégeno luego de la explosién o si funciona en
alguna otra forma diferente.

El polvo de silicio usado en la presente invencién tiene por lo general un tamafio
aproximado de —200 (malla USA.). Se lo utiliza en una cantidad que oscila entre
alrededor de 1% hasta alrededor det 20% del peso del agente detonante. El grado de

efectividad es por lo general en proporcion a la cantidad de polvo de silicio utilizado.
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No obstante, con ¢! fin de optimizar el equilibrio de oxigeno, la energia y la efectividad,
8¢ prefiere un promedio de utilizacion de alrededor de 2% al 10%.

Los agentes detonantes se eligen preferentemente de entre tres tipos comunes:
ANFO, emulsiones y gel acuoso. Tal como se lo describe mis arriba, el ANFO tipico
consiste simplemente de una mezcla de grinulos porosos de nitrato de amonio y aceite
combustible, en una proporcidn de pesos de 94:6 respectivamente.

Agentes Detonantes Emulsionados. En las emulsiones, el combustible orgénico
no mezclable que forma la fase continua de la composicién se halla presente en una
cantidad que puede variar entre alrededor de 3% hasta alrededor del 12%, y
preferiblemente en un entorno de utilizacién de alrededor de 3% hasta menos del 7% del
peso del compuesto, dependiendo de la cantidad de grénulos de ANFO o de AN que se
utilicen, i es que se incluyen. La cantidad real de combustible orginico que se use puede
variar de acuerdo al tipo especifico de combustible(s) no mezclable(s) que se utilice(n),
de la presencia de otros combustibles, si es que se incluyen, y de la cantidad de urea que
se utilice. Los combustibles orgénicos no mezclables pueden ser de tipo alifiitico,
aliciclico y/o aromético, y pueden ser saturados y/o no saturados, siempre y cuando
tengan estado liquido a la temperatura de su formulacién. Entre los combustibles
preferidos se encuentran los siguientes: aceite de pino, aceite mineral, ceras, aceites
parafinicos, benceno, tolueno, xilenos, mezclas de hidrocarburos liquidos generalmente
conocidas como destilados de petrdleo, tales como la gasolina (nafta), el queroseno y los
combustibles para motores diésel, y los aceites vegetales, como por ejemplo: aceite de
maiz, aceite de semilla de algodén, aceite de mani y aceite de soya. Los combustibles

liquidos de uso preferido son el aceite mineral, el aceite combustible No. 2, las ceras



parafinicas, las ceras microcristalinas y las mezclas de estos productos. También pueden
utilizarse compuestos nitrogenados alifiticos y arométicos, asf como hidrocarburos
clorados. Pueden usarse asimismo mezclas de cualesquicra de los elementos arriba
enumerados.

Los agentes emulsionadores usados en las emulsiones pueden seleccionarse de
entre los que se emplean comiinmente, y se utilizan generalmente en cantidades que
pueden variar entre alrededor del 0,2% hasta alrededor del 5%. Entre los emulsionadores
tipicos se encuentran: ésteres grasos de sorbitéin, ésteres glicélicos, oxazolinas
substituidas, alquilaminas o sus sales, derivados de estos compuestos y elementos
similares. Recientemente se ha encontrado que ciertos emulsionadores a base de
polimeros, tales como una bi-alcanolamina o un bi-poliol derivados de un bi-carboxilo, o
un derivado olefinico de un anhfdrido, o un polimero con agregado de vinilo, imparten
mayor estabilidad a las emulsiones bajo determinadas condiciones. '

Pueden cmplearse en forma opcional, y en cantidades medidas, otros
combustibles liquidos o sélidos o de ambos tipos agregados al combustible liquido
orgdnico no mezclable y al polvo de silicio. Ejemplos de combustibles sélidos que
pueden usarse: particulas de aluminio ﬁna_ment:e pulverizado; materiales carbonosos
finamente pulverizados, tales como el asfalto de UTA [qihonm] o el carbén de piedra;
granos vegetales finamente pulverizados, tales como el trigo; y azufre. Los combustibles
liquidos mezclables, que también funcionan como diluyentes, se enumeran mias abajo.
Estos combustibles adicionales de tipo sélido y/o liquido pueden agregarse por lo general

en cantidades que pueden llegar hasta un 25% del peso del compuesto.
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La solucién de la sal inorginica oxidante que forma la fase discontinua de la
emulsién se compone generalmente de una sa! inorgénica oxidante, en una cantidad que
puede variar entre alrededor del 45% hasta alrededor del 95% del peso de la emulsién, y
de agua y/o liquidos orgénicos mezclables con agua, en una cantidad entre alrededor de
0% hasta alrededor del 36%, y preferiblemente en un entorno de uso entre alrededor de
9% hasta alrededor del 20%. Preferiblemente la sal oxidante usada es el nitrato de
amonio, pero pueden usarse otras sales. Las otras sales oxidantes se seleccionan de entre
el grupo formado por los nitratos, cloratos y percloratos de amonio, de dlcalis y de
metales alcalinos. De entre estas sales, se prefiere usar el nitrato de sodio (SN) [Sodium
Nitrate] y el nitrato de calcio (CN) [Calcium Nitrate]. Dependiendo de 1a cantidad de
polvo de silicio que se use, puede mezclarse el oxidante sélido con la emulsién, para
o:)timimr el equilibrio de oxigeno y por lo tanto la energia. Los oxidantes sélidos pueden
escogerse de entre el grupo arriba enumerado. Entre las sales nitrogenadas se prefieren
los grénulos de nitrato de amonio. Se utiliza preferiblemente entre alrededor del 20%
hasta alrededor del 50% de grinulos sélidos de nitrato de amonio (0 de ANFO), aunque
s posible usar hasta un 80% de ANFO.

Los agentes quimicos gasificantes se componen.jl preferiblemente de nitrito de
sodio, que mediante una reaccién quimica con la emulsién produce burbujas de gas, y un
acelerador de gasificacidn como el tiocianato para acelerar el proceso de descomposicién.

Una combinacién de nitrito de sodio y tiocianato produce burbujas de gas

inmediatamente al agregar el nitrito a la solucién oxidante que contiene el tiocianato; esta

solucién debe tener preferiblemente un pH de alrededor de 5.5. El nitrito se agrega

forma de solucién acuosa diluida, en una cantidad que puede variar entre menos del 0,1%

LGB482 -8~

']



hasta alrededor del 0,4% del peso, y el acelerador se agrega a la solucién oxidante en una
cantided similar. Ademis de los agentes gasificadores quimicos, o lugar de los
mism;:s, pueden agregarse esferas huecas o particulas de vidrio, pldstico o perlita para
reducir Ia densidad del compuesto.

La emulsién de la presente invencién puede formularse de manera convencional.
Tipicamente, se disuelven primeramente la(s) sal(es) oxidante(s), Ia urea y otros
componentes hidrosolubles en el agua (o en la solucién acuosa compuesta de agua y de
combustible liquido mezclable) a una temperatura elev:;da, o desde alrededor de 25°C
hasta alrededor de 90°C o aun mayor, dependiendo de la temperatura de cristalizacién de
la solucién salina. Esta solucién acuosa, que puede contener también un acelerador de
gasificacion, se agrega entonces a una solucién formada por el emulsificador y el
combustible orgénico liquido no mezclable, que debe estar preferiblemente a la misma
elevada temperatura de la solucién acuosa, y la mezcla resultante se agita con fuerza
suficiente como para producir una emulgién de la solucién acuosa en una fase continua de
combustible de hidrocarburos liquidos. Usualmente esio se consigue en forma casi
instantdnea revolviendo rédpidamente la mezcla. (Los compuestos pueden proparase
también afiadiendo ¢l combustible orginico liquido a la solucién acuss) Se debe
continuar agitando hasta que el compuesto tenga comiltelncia uniforme. Cuando se desee
lograr gasificacién, que puede obtenerse imnediatamlbnte después de formarse la
emulsién o hasta varios meses después de que la emulsién se haya enfriado a temperatura
ambiental (o inferior), el agente gasificante y otros aditivos opcionales de cantidades
minimas se agregan a la emulsién y se m@‘zclan hasta alcanzar total homogeneidad, para

producir una gasificacién uniforme con el grado deseado. Los ingredientes sélidos, si los
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hubiera, pucden agregarse junto con el agente gasificante y/o los aditivos en cantidades
minimas, y mezclarse en forma homogénea con la emulsién con métodos convencionales.
Cualquier manipuleo adicional debe hacerse ripidamente después del agregado del
agente gasificante, segin ses el grado de gasificacién, para evitar la pérdida o la
aglutinacion de las burbujas de gas. El proceso de preparacién puede realizarse también
en forma continua, tal como se efectia en la especialidad.

Se ha encontredo que resulta ventajoso disolver previamente el emulsificador en
el combustible orgénico liquido antes de agregar el combustible orgéinico a la solucién
acuosa. Este método permite qu-e la emulsién se forme ripidamente y con un minimo de
agitacién. No obstante, el emulsificador puede agregarse por separado como un tercer
componente, si se prefiere hacerlo asf.

Agentes Detonantes de Tipo Gel Acuoso. En el gel acuoso, la solucién de sal
oxidante inorgénica que forma la fase continua del agente detonante por lo general estd
compuesta de la sal oxidante inorginica en una cantidad que puede variar entre alrededor
del 30% hasta alrededor del 90% del peso total del compuesto, y de agua y/o liquidos
orgénicos mezclables con agua en una cantidad que varfa entre alrededor del 10% hasta
alrededor del 40%.

Las sales oxidantes se seleccionan de entre el grupo formado por los nitratos,
cloratos y percloratos de amonio, de ilcalis y de metales alcalinos. La sal oxidante
preferida es el nitrato de amonio (AN), pero pueden usarse el nitrato de sodio (SN) y el
nitrato de calcio (CN) u otras sales oxidantes. El total de sal oxidante solubilizada que se

emplea se halla preferiblemente entre alrededor del 50% hasta alrededor del 86%. Tal como
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se explica més abajo, pueden agregarse ademis a los compuestos grinulos de AN o de
ANFO.

La cantidad total de agua o de liquidos mezclables con agua presente en la
composicién del gel acuoso por lo general varfa desde alrededor del 10% hasta alrededor del
40% del peso. El uso de agua y/o de liquidos mezclables con agua en cantidades ubicadas
dentro de este entomo daré generalmente a los compuestos Ia fluidez suficiente como para
impulsarlos mediante bombas de cieno convencionales a temperaturas de preparacién o de
mezclado, es decir por encima de la temperatura de cristalizacién (punto de condensacion)
del compuesto. Luego del bombeo, puede producirse alguna precipitacién de 1a sal oxidante
disuelta al enfriarsc a temperaturas inferiores al punto de condensacidn, aunque los
compuestos que pueden volver a bombearse experimentarin poca o ninguna precipitacion.

El combustible puede ser sélido y/o liquido. Ejemplos de combustibles s6lidos que
pueden usarse: particulas de aluminio y materiales carbonosos tales como el asfalto de
Utah o el carbén. Los combustibles liquidos o solubles pueden incluir combustibles
orghnicos ya sea mezclables 0 no mezclables con agua. Los combustibles liquidos
mezclables o solubles incluyen los alcoholes, tales como el alcohol metilico, glicoles
como el etilenglicol, amidas tales como la formamida, la urea y liquidos andlogos con
contenido de nitrégeno. Tal como se mencion$ previamente, la urea funciona también
reduciendo los NO; en los gases después de la explosién. Estos combustibles generalmente
actian como un solvente para la sal oxidante o como diluyente, y por lo tanto pueden
reemplazar una parte del agua o su totalidad. Los combustibles orgénicos liquidos no
mezclables pueden ser de tipo aliffitico, aliciclico y/o aromético, y pueden ser saturados

y/o no saturados. Pueden emplearse, por cjemplo, €l tolueno y los xilenos. Pueden usarse
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también compuestos nitrogenados alifiticos y aromiticos. Entre los combustibles preferidos
s¢ encuentran las mezclas de hidrocarburos normalmente liquidos, generalmente
conocidas como destilados de petrdleo, tales como la gasolina (nafia), el queroseno y los
combustibles para motores diésel. Un combustible liquido particularmente preferido es €l
aceite combustible N® 2. También se pueden usar el aceite de pino y el aceite parafinico,
asf como pueden usarse mezclas de cualquiera de los combustibles ya mencionados. Tal
como se¢ explica més abajo, el combustible orgénico liquido no mezclable con agua
pucde combinarse con grinulos de nitrato de amonio antes de afiadirlo al compuesto.

El combustible se halla presente en cantidad tal como para brindar un equilibrio
general del oxigeno desde alrededor de -10% hasta alrededor del 0% (gramos de oxigeno
por gramos de agente detonante). Cuando se utiliza aceite combustible, sus cantidades
normales se hallan entre alrededor del 1% hasta alrededor del 8% por peso, y
preferentemente se usa en Eanhdades que van desde alrededor del 4% hasta alrededor del
6% por peso.

La fase acuosa fluida del compuesto se lleva a estado viscoso agregando uno o més
agentes espesantes tredicionales, en las cantidades generalmente usadas en la especialidad
para estos fines. Estos agentes espesantes incluyen: galactomanina, preferiblemente guar,
gomas, gomas biopolimerizadas, la poliacrilamida y otros espesantes sintéticos similares, las
harinas y los almidones. Los agentes espesantes se usan generalmente en cantidades que van
desde alrededor de 0,2% hasta alrededor del 2%, pero las harinas y los almidones pueden
emplearse en cantidades mucho mayores, hasta alrededor del 10%, en cuyo caso también

funcionan principalmente como combustibles. Pueden usarse mezclias de agentes espesantes.
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El agente espesante se usa preferiblemente en cantidad suficiente como para llevar la
solucion acuosa hasta una viscosidad minima de 500 centipoise (viscosimetro Brookfield,
Modelo HATD, husillo No. 2 HA & 100 rpm) antes de agregar el agente reductor de Ia
densidad tal como se describe més adelante.

Tal como es bien conocido en la especialidad, se emplean agentes reductores de la
densidad para disminuir y ;onlmlar Ia densidad de los agentes detonantes del tipo de gel
acuoso, y para sensibilizarlos. Los compuestos de la presente invencién emplesn
preferiblemente una pequefia cantidad, por ejemplo alrededor de 0,01% hasta alrededor de
0.2% o més, de un agente quimico gasificante. Un agente gasificante preferido es el nitrito
de sal, tal como el nitrito de sodio, que reacciona quimicamente con la solucién del
compuesto para producir burbujas de gas. Pueden agregarse otros ingredientes en cantidades
minimas para mejorer la tasa de gasificacién o para regular el pH. La agitacién mecénica de
Ia fase acuosa espesada del compuesto, tal como en el caso del mezclado-de la fase acuosa
pre-espesada con el resto de los ingredientes, resultaré en la incorporacién de diminutas
burbujas de aire por medios mecénicos. También se emplean particulas huecas, tales como
esferas huecas de vidrio, glébulos de poliestireno, micmest.'ems plasticas y sélidos porosos
como la perlita para producir un compuesto explosivo gasificado, en particular cuando se
desea lograr incompresibilidad. Pueden emplearse simultineamente dos o mis de estos
medios comunes de reduccién de densidad,

Se emplez preferentemente un agente eslabonante en los compuestos del tipo de gel
acuoso de la presente invencién. Los agentes eslabonantes, usados para vincular los agentes
espesantes son bien conocidos en la especialidad. Estos agentes se afladen usualmente en

cantidades minimas, y contienen por lo general iones metdlicos, como los iones de
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bicromato o de antimonio. El agente eslabonante preferido es €l ion de antimonio,
proveniente del piroantimoniato de potasio agregado en una cantidad desde alrededor de
0,001% hasta alrededor de 0,1%.

Se agregan al compuesto bésico arriba descrito particulas de AN, preferiblemente
una cantidad que puede ir desde alrededor del 10% hasta alrededor del 70% del total del
compuesto. EI AN puede agreparse en forma de grinulos porosos, grinulos densos o en
forma cristalina. Si se usan grinulos porosos, puede agregarse preferentemente a estos el
combustible orginico liquido no meaclable con agua antes de agregarlos a la composicién.
Esta es la forma preferida de agregar el combustible orgénico Mquido no mezclable con agua
al compuesto, ya que cuando se lo agrega en forma separada tiende a fluidificar [a meacla y
asi reducir su viscosided, lo cual disminuye la capacidad de la fase acuosa para retener
burbujas de aire o de gas.

Los agentes detonantes del tipo de gel acuoso se preparan formando primero una
solucién de la sal oxidante y agua (y si se emplea, el combustible liquido mezclable) a una
temperatura superior al punto de condensacién o temperatura de cristalizacién de la
solucién. Los explosivos se preparan tipicamente a una temperatura de por lo menos 10°C
por encima del punto de condensacién. Se agrega entonces el agente espesante para pre-
espesar Ia solucién hasta el'gmdo deseado, preferiblemente hasta alcanzar una viscosidad
minima de 500 centipoise (viscosimetro Brookfield). El agente reductor_ de densidad se
agrega entonces y s¢ dispersa a través de 1a solucién pre-espesada para lograr una dispersién
profunda y estable del aire, las burbujas de gas o de particulas huecas agregadas en un
volumen suficiente como para reducir la densidad al nivel deseado. Se agrega lucgo

preferentemente un agente eslabonante para enlazar la solucién espesada e impartir la
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reologla final deseada. Pueden agregarse opcionalmente a la solucién pre-espesada
particulas de nitrato de amonio (que de preferencia contengan combustible orgénico liquido
no mezclable con agua) que deben dispersarse uniformemente a través del compuesto. Para
cumplir los pasos arriba descritos pueden usarse aparatos convencionales de medicién, de
combinacion y de mezclado, y estos pasos pueden realizarse ya sea en un proceso continuo
o en partidas separadas.

Ejemplos. Los siguientes ejemplos ilustran la invencién ain més.

Ejemplo 1. Las fSrmulas abajo detalladas se cargaron dentro de un tubo de acero
101 mm (4") por 355 mm (14™) de calibre 40, y se detond Ia mezcla en una cimara de
detonacién. La mezcla 3, que contenia polvo de silicio, mostrd la produccién mis baja de

NOy en partes por millén.
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. Mezcla 1 Mezcla 2 Mezela 3
Emulsién' (%) 50 50 50
ANFO (%) 50 45 46.2
Polvo de aluminio (%) - 5 -
Polvo de silicio (%) - - 3.8
NOx (NO;+NO) (ppm) 349 145 142
'Emulsién:
AN Agua | Emulsificador | Accite mineral | aﬂt:'ble Microesferas plésticas
77.5 159 1.5 225 225 0.6

Las cantidades de NO, son promedios de dos explosiones para cada mezcla. El
NO; se midié con un monitor de gas Draeger Multiwam-II, con sensores
electroquimicos XS para NO, y NO.

Ejemplo 2.

Las fdrmulas abajo detalladas se cargaron dentro de un tubo de

PVC de 203 mm (8") por 1220 mm (48") de calibre 40, y se detonaron debajo del agua.

Se observaron y compararon los gases visibles de NO;. La mezcla que contenia polvo de

silicio dio los mejores resultados en cuanto a los gases.

Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3
Emulsién’ (%) 49 49 9
ANFO (%) - 49 a4 44
Microesferas de vidrio (%) 2 2 2

LG8482
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Polvo de aluminio (%) - 5 -
Polvo de silicio (%) - - 5
Proporcién de NO; 2 6.7 43 3.5
'Emulsién:
AN Agua | Emulsificador | Aceite mineral
76.1 | 17.9 0.9 5.1

2 Escala de proporcién visual de NO; de 0 a 9, siendo 0 incoloro y 9 rojo intenso.

Las cantidades de NO, son promedios de tres explosiones para las mezclas 1y 2,
y de cuatro explosiones para la mezcla 3.

Ejemplo 3. Las férmulas abajo detalladas se cargaron dentro de un tubo de PVC

de 203 mm (8”) por 1220 mm (48") de calibre 40, y se detonaron debajo del agua. No se

observaron gases visibles de NO, en una matriz de emulsién con diferentes cantidades de

polvo de silicio (Mezclas 1 y 2), una mezcla de ANFO (Mezcla 3) y una matriz de gel

acuoso (Mezcla 4).
_ Mezxclal | Mezxcla2 | Mezxcla3d | Mezcind
Emulsién' (%) 95 80 - -
| ANFO (%) - - 95 -
Gel acuoso? (%) - - - 95
Polvo de silicio (%) 5 20 5 5
Proporcién de NO;* 0 0 0 0

Las cantidades de NO; son promedios de tres explosiones para cada mezcla.
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'Emulsién:
. Aceite Aceite .
AN CN Agua | Brmbsificador mineral | combustible Microesfers
61.7 13.6 15.6 1.0 24 24 33
2Gel acuoso:

Solucién® | AN Seco

40 60

3Solucién del gel acuoso: 35% AN, 10% Na(ClQy), 33% nitrato de amina, 18% agua, 1%
goma, 3% glicol. )

“ Escala de proporcién visual de NO; de 0 a 9, siendo 0 incoloro y 9 rojo intensa.

Si bien 1a presente invencién se ha descrito haciendo referencia a ciertos ejemplos
ilustrativos y con formas de organizacién preferidas, diversas modificaciones resultarén
evidentes para las personas versadas en la especialidad, y tales modificaciones deben
considerarse incluidas dentro del alcance de la invencién, tal como se expresa en los

reclamos anexos.
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Lo que sc estil declarando es:

1. Un método para reducir la formacién de éxidos de nitrégeno téxico en los
gases producidos por la detonacién como resultado de la explosion de un agente
detonador en la perforacién para el explogivo, método que comprende la formulacién
del agente detonador que puede ir desde el 1% hasta alrededor del 20% de polvo de
silicio, la carga del agente detonador en la perforacion para el explosivo y luego hacer

explotar el agente detonador.

2. Un método en el cual segiin la declaracién 1 ol agente detonador es ANFO.

3. Un método en el cual segin la declaracién 1 el agente detonador es una

emulsién.

4. Un método en el cual segiin la declaracién 1 el agente detonador es un gel

acuoso.

5. Un método en el cual segin la declaracién 1 el polvo de silicio se presenta en

el agente detonador en una cantidad que puede ir desde el 1% hastz alrededor del 20%

de polvo de silicio.

6. Un método de reducir la formacién de éxidos de nitrdgeno en los gases

producidos por la detonacién como resultado de la explosién de una emulsién de un

agente detonador, método que comprende la carga en la perforacién para el explosivo
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con una emulsion de agente detonador que contiene un emulsificador; una fase de
combustible orgénico; una sal oxidante como fase no continua que comprende sal
inorgilinica oxidante, agua o un liquido de agua mezclable; y polvo de silicio presente
en una cantidad desde alrededor del 1% hasta alrededor del 20% segin el peso del

agente; y luego hacer explotar la emulsién de agente detonador.

7. Un método en el cual segtin 1a declaracién 6 la sal inorgénica oxidante es

nitrato de amonio.

8. Un método en el cual segiin la declaracién 6 la emulsién de agente detonador

puede contener desde el 20% hasta alrededor del 50% de grinulos de nitrato de

9. Un método en el cual segdn la declaraciéon 6 la emulsién de agents detonador

puede contener hasta alrededor de 80% ANFO.

10.  Unmétodo en el cual segiin la declaracion 1 el polvo de silicio esté presente
en la emulsién de agente detonador en una cantidad que puede ir desde el 1% hasta

alrededor del 20%.

11.  Un método de reducir la formacién de éxidos de nitrégeno en los gases
producidos por la detonacién como resultado de la explosién de una emulsién de un
agente detonador, método que comprende 1a carga en la perforacién para el explosivo
con una emulsién de agente detonador que contiene una cantidad reducida de

combustible orginico como fase continua y mis aun teniendo un emulsificador; el
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combustible orginico como fase continua en una cantidad de menos del 7%, y una sal
oxidante como fase no continua que compronde sal inorginica oxidante, agua o un
liquido de agua mezclable; y polvo de silicio presente en una cantidad que puede ir
desde el 1% hasta alrededor del 20% segin ¢l peso del ageate; y luego hacer explotar

1a emulsién de agente detonador.

12, Unmétodo en el cual segiin 1a declaracién 11 la sal oxidante inorgénica es

nitrato de amonio.

13. Unmétodo en ¢l cual se reclama que en 11 la emulsién de agente detonador
puede contener desde el 20% hasta alrededor del 50% de grénulos de nitrato de

amonio.

14, Un método en el cual se reclama que en 11 la emulsidn de agente detonador

puede contener hasta alrededor de 80% ANFO.
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RESUMEN 2 %

La presente invencién estd dirigida a un método mejorado de voladura por medio
del cual se reduce la formacién de los gases de éxido de nitrégeno producidos por la
detonacién. Esto ayuda a satisfacer la necesidad de mejores caracteristicas en los gases
durante la detonacién. El método reduce la formacién de dxidos de nitrégeno en los gases
producidos por la detonacién como resultado de la explosién de un agente detonador en
la perforacién para el explosivo. El método comprende la formulacién del agente

detonador que puede ir desde el 1% hasta alrededor del 20% de polvo de silicio.

LGB482A



! P

Industria y Comercio

: SUFERINTENDENCIA
REQUISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL ' "RAMITE
3 : USLARO  RADICADOR
3 PATENTE DE mveucmb( MODELO DE URKIDAD 1Y 1]
1 + Indicacibn de q'ue se solicita la concasion de una patente d/ﬁ []
» Datos de identificacidn del solicilarie o de la persona que presenta fa solicilu I
-, .« Descripcidén de la invencidn i1 1)
. ~« Dibujos de ser eslos pertinentes il 11
'!_ » Comprobante de Pago de las tasas cstablecidas 1Y 1)
: ' COMPLETA[ } INCOMPLETA (1 11
+ 77" DISEROINDUSTRAL| |
) ' o Indicacién de que se solicita el registro de Disefo Industrial. (o1
S Dalos de identificacidn del solicitante o de la persona que presenta la soficitud. [}y 11
o " o Representacion grafica y fotografica del Disefo Industial 0 muestra del
| : material que incorpora ef disefio . . 11 [
- » Comprobante de pago de las {asas eslablecidas. (1 [
\ COMPLETA | ] INCOMPLETA (v 11
o . ESQUEMA DE TRAZADO | |
A ! -
i | . o Indcacion deque se soficila el regisyo de un Fsquema de razado. (1 11
§ | " .« Datos de Identificacion del soficitant:: o de la persona oue presenta la sollulud. 1Y 11
X . Representaubn graﬁca del esquema dp-razado tt (1 .
47 . 2-page-g fablecidas L T O
e ‘
i COMP INCOMPLETA (y 1]
Fect\a:_ _-:‘ - " - . P ‘: : . X LI LT -|‘.|;'"l;;.-""‘;':!h:'l l'll 5 ;”l :;-:;-.:.f l.lnr =

'on WA 5220 e nvanlt walaghyinage
B LAl iwanhiy




SIC =™
Y COMI-IMO

22

INFORME DE PROTOCOLO % '

Expediente 01-98584

Fecha: 16 de enero de 2002

Se certifica que:

Desde fecha 2 de septiembre de 1997 '

del folio 92964 al folio 92971 del

libro de Protocolo N® 320 . obra el poder

N® 17723 conferido por DINO NOBEL INC.

domiciliado(a) en Salt Lake City, Utha,

Estados Unidos de América

al doctor RAMIRO CASTRO DUQUE Y/0 HECTOR

GOMEZ MEJIA

Representante en Santafé de Bogotad D.C. Los

mismos

Facultad para desistir y sustituir si .

Revigado 202027

Carrern 13 N* 27-00 Plsce 5°y 10°
Conmutador 334 1221-2-3-4
Fax 281 3125
Sentafd de Bogoté, D.C. - Calombia



P SUPERINTENDENCIA
& DEINDUSTRIA

Y COMERCIO 90

Felio 20"

2020

Bogota, D. C.

Doctor(a)

RAMIRQ CASTRO DUQUE

Apoderado(a)

REFERENCIA: Radicacion  01-98584
Trémite 002
Evento 001

Actuacion 430
Oficio No. 0085
Folios 001

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la
Decisién 488 de la Comision de la Comunidad Andina, se le comunica que:

- Allegar copia del documento en que consta la cesion del derecho a la patente
otorgado por al inventor al solicitante o a su causante (art 26-k, Dec 486/2000).

- Debe indicarse el lugar de constitucién de la sociedad solicitante (Art. 27-c, D 486/00).

- Se suglere que para préximas diligencias ante esta entidad se utilicen los
formatos establecidos en la circular unica.

En cumplimiento del articulo 39 de la Decisién 488, en concordancia con el articuio 85 de
la misma decision, se le requiere para que dentro del término de dos (2) meses siguientes
a la fecha de nofificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al presents requerimiento, la solicitud se
consideraré abandonada y perdera su prelacion,

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el articulo 8 de la Resolucién 210 del
15 de enero del 2001.

%@—& Ql:u.n.
CLARA 3 LANOS DE JAIMES

Jefe de la Di de Nuevas Creaciones (e)

El anterior requerimiento fue notificado por fijacién en lista de fecha 17 ENE. zﬂﬂz

Sa recuerda of inleresado que debs presantar, daniro de los diechdis meses sigulentsa contedoa a partir de ia fecha de
presantacion de ia sdlickud cuya priorided e invoca, copie de ia miema cestificads por ks autorided que ia expidid v, en los
casos en que haye luger, ia traduccidn simpla del capfiulo reivindicatorio. El incumpiimiento de #ste piazo, acameard iz
pérdida de {a prioridad Invocada.

Carrura 13 N° 27-00 Plsce 5° vy 10°
Conmuiador 334 1221-2-3-4
Fax 281 3125
Santafé da Bogotd, D.C. - Colombia



