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CONFIRMACIÓN DE UN SISTEMA DETONADOR

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN

La invención proporciona un método para probar el estado de un sistema detonador con cable, que
incluye un arnés y una pluralidad de detonadores conectados al arnés, donde el método incluye los
pasos:

1. de un primer punto definido en el sistema, se propaga un primer impulso de energía hacia el
sistema;

2. de un segundo punto definido en el sistema, se graba una primera observación de energía
reflejada por el sistema en respuesta al primer impulso;

3. realizar una prueba en el sistema detonador para determinar su integridad y, si se valida la
integridad del sistema;

4. en el primer punto definido que propaga un segundo impulso de energía en el sistema:

5. en el segundo punto definido que graba una segunda observación de energía reflejada por el
sistema en respuesta al segundo impulso; y

6. comparar  la  primera  observación  con  la  segunda  para  detectar  una  variación  en  la
integridad del sistema detonador con cable.

Si  la  primera  observación  está  estrechamente  emparejada  a  la  segunda  observación,  entonces  se
considera que la integridad del sistema detonador, de acuerdo a la validación de la prueba del arnés
(paso 3),  ha sido  confirmada.  Una divergencia,  a  lo  menos  en algunos  aspectos,  entre  la  primera
observación y la segunda observación debe interpretarse como una indicación de que ha ocurrido una
falla en el sistema después que la integridad del sistema hubiese sido validada (paso 3). 

Después  de  un  resultado  positivo  en  la  prueba  del  arnés,  se  pueden  llevar  a  cabo  otros  trabajos
relacionados con la implementación del  sistema de voladura. Inmediatamente antes del disparo, y esto
puede ser en un extremo de un intervalo de tiempo prolongado después que se haya realizado la prueba
del arnés, se graba la segunda observación y se compara con la primera observación (pasos 4, 5 y 6). Si
esta comparación es positiva entonces se puede iniciar el sistema detonador.

Aunque  es  posible  que  el  primer  punto  definido  sea  desplazado  del  segundo  punto  definido,  es
preferible, de manera de asegurarse que todo el sistema detonador sea atravesado por el impulso, y al
menos por razones de conveniencia, que el primer punto definido sea el mismo que el segundo punto
definido, y esté cercano o en uno de los extremos físico del sistema detonador.

El paso N° 3 puede ser llevado a cabo antes que los pasos 1 y 2. Una intención a este respecto es tener
la capacidad de asociar en forma única una forma de onda, producida por una o más reflexiones de un
impulso que se inyecta en el sistema detonador, con la integridad del sistema detonador.

Entonces en un sentido amplio, la invención está basada en el principio que una vez que la integridad



del  sistema detonador de cable haya  sido confirmada,  una  característica que  está  asociada con tal
integridad confirmada se determina por  medio de un primer proceso de grabado y,  en un período
seleccionado  de  tiempo  después  de  eso,  se  lleva  a  cabo  un  segundo  proceso  de  grabación  para
determinar  cuál  debe  ser  la  misma característica.  Si  las  dos  características,  así  determinadas,  son
esencialmente la misma, entonces se considera que la integridad del sistema permanece inalterada y
que se puede llevar a cabo el disparo.



CONFIRMACIÓN DE UN SISTEMA DETONADOR

REIVINDICACIONES

1. Un método de prueba del estado de un sistema detonador con cable que incluye un arnés y una
pluralidad de detonadores conectados al arnés, un método que incluye los siguientes pasos:

-desde un primer punto definido en el sistema propagar un primer impulso de energía
hacia el sistema;

-en  un  segundo  punto  definido  en  el  sistema,  registrar  una  primera  observación  de
energía reflejada por el sistema en respuesta al primer impulso;

-realizar  una  prueba  en  el  sistema  detonador  para  determinar  su  integridad  y  si  la
integridad del sistema es validada;

-en el primer punto definido propagar un segundo impulso de energía en el sistema;

-en el segundo punto definido registrar una segunda observación de energía reflejada por
el sistema en respuesta al segundo impulso; y

-comparar  la  primera  observación  con  la  segunda  observación  para  detectar  una
variación en la integridad del sistema detonador con cable.

2. Un  método  de  acuerdo  a  reivindicación  1  en  donde,  si  la  primera  observación  está
estrechamente emparejada a la segunda observación, entonces se considera que la integridad del
sistema detonador, como se valida por la prueba del arnés (paso 3), ha sido confirmada.

3. Un método de acuerdo a las reivindicaciones 1 y 2, en donde el primer punto definido es el
mismo que el segundo punto definido.

4. Un método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el paso 3 es previo a
los pasos 1 y 2 y los pasos 4, 5 y 6 se llevan a cabo en un período de tiempo después de los
pasos 1 y 2.

5. Un método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde para llevar a cabo el
paso 6, se comparan un conjunto respectivo de características de cada observación.
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CONFIRMACIÓN DE UN SISTEMA DETONADOR

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN

[001] Esta invención se refiere en general a un sistema detonador eléctrico o

electrónico por cable, y, más en particular, a un método de prueba o confirmación del

estado de este tipo de sistema

[002] Un  sistema  detonador  electrónico  por  cable  puede  incluir  una  gran

cantidad  de  detonadores  que  están  individualmente  conectados  a  un  arnés  por

medio de cables conductores. La interconexión de los diversos componentes en el

sistema  puede  ser  difícil.  Además,  la  integridad  del  sistema  puede  verse

comprometida por varios factores, medioambientales o provocados por el hombre,

por ejemplo, por el movimiento de máquinas y similares. Por ello, antes de disparar

un  sistema  detonador,  es  importante  confirmar  que  todas  las  conexiones  están

funcionando correctamente y que el sistema está en buen estado.

[003] Sin  embargo,  implementar  y  llevar  a  cabo  un  proceso  para  detectar

roturas  de  cables  o  fugas,  en  un  sistema  detonador  que  incluye  un  número

significativo de detonadores, es una actividad que consume una gran cantidad de

tiempo.  Este  tipo  de  procesos  requiere  una  capacidad  para  comunicarse

directamente con los detonadores individuales en el sistema, en forma consecutiva.

Otro aspecto es que, durante el período de tiempo que toma el llevar a cabo una

técnica convencional de confirmación, es muy posible que pueda ocurrir un error en

una parte del sistema que haya hubiese sido sometida a prueba.
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[004] Es deseable, por lo tanto, ser capaz de probar rápidamente la integridad

de un sistema detonador, de tal manera de reducir la probabilidad que exista una

discontinuidad en el sistema, al momento de ser disparado.

RESUMEN DE LA INVENCIÓN

[005] La invención proporciona un método para probar el estado de un sistema

detonador  con  cable,  que  incluye  un  arnés  y  una  pluralidad  de  detonadores

conectados al arnés, donde el método incluye los pasos:

1. de un primer punto definido en el sistema, se propaga un primer impulso

de energía hacia el sistema;

2. de  un  segundo  punto  definido  en  el  sistema,  se  graba  una  primera

observación de energía reflejada por el sistema en respuesta al primer impulso;

3. realizar una prueba en el sistema detonador para determinar su integridad

y, si se valida la integridad del sistema;

4. en el primer punto definido que propaga un segundo impulso de energía

en el sistema:

5. en el  segundo punto definido que graba una segunda observación de

energía reflejada por el sistema en respuesta al segundo impulso; y

6. comparar  la  primera  observación  con  la  segunda  para  detectar  una

variación en la integridad del sistema detonador con cable.
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[006] Si la primera observación está estrechamente emparejada a la segunda

observación,  entonces se  considera  que la  integridad del  sistema detonador,  de

acuerdo a la validación de la prueba del arnés (paso 3), ha sido confirmada. Una

divergencia,  a  lo  menos en algunos aspectos,  entre la  primera observación y la

segunda observación debe interpretarse como una indicación de que ha ocurrido

una falla en el sistema después que la integridad del sistema hubiese sido validada

(paso 3). 

[007] Después de un resultado positivo en la prueba del arnés, se pueden llevar

a cabo otros trabajos relacionados con la implementación del  sistema de voladura.

Inmediatamente antes del disparo, y esto puede ser en un extremo de un intervalo

de tiempo prolongado después que se haya realizado la prueba del arnés, se graba

la segunda observación y se compara con la primera observación (pasos 4, 5 y 6).

Si esta comparación es positiva entonces se puede iniciar el sistema detonador.

[008] Aunque  es  posible  que  el  primer  punto  definido  sea  desplazado  del

segundo punto definido, es preferible, de manera de asegurarse que todo el sistema

detonador sea atravesado por el impulso, y al menos por razones de conveniencia,

que el primer punto definido sea el mismo que el segundo punto definido, y esté

cercano o en uno de los extremos físico del sistema detonador.

[009] El paso N° 3 puede ser llevado a cabo antes que los pasos 1 y 2. Una

intención a este respecto es tener la capacidad de asociar en forma única una forma

de onda, producida por una o más reflexiones de un impulso que se inyecta en el

sistema detonador, con la integridad del sistema detonador.

[0010] Entonces en un sentido amplio, la invención está basada en el principio

que una vez que la integridad del sistema detonador de cable haya sido confirmada,
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una característica que está asociada con tal integridad confirmada se determina por

medio de un primer proceso de grabado y, en un período seleccionado de tiempo

después de eso, se lleva a cabo un segundo proceso de grabación para determinar

cuál debe ser la misma característica. Si las dos características, así determinadas,

son esencialmente la misma, entonces se considera que la integridad del sistema

permanece inalterada y que se puede llevar a cabo el disparo.

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS

[0011] La invención se describe con más detalles por medio de un ejemplo con

referencia al dibujo que se acompaña, el que es una representación de un diagrama

de bloque, de la manera en que la integridad de  sistema detonador electrónico por

cable puede ser monitoreado de acuerdo con la invención.

DESCRIPCIÓN DE LA REALIZACIÓN PREFERIDA

[0012] El dibujo que se acompaña ilustra, en la forma de un diagrama de bloque,

un sistema detonador electrónico por cable 10, que incluye un arnés de cables 12 al

cual se conectan una pluralidad de detonadores 14A, 14B, ,,,, 14N.  Cada detonador

está acoplado al arnés a través de una línea de rama respectiva 16A, 16B, …. 16N.

Para este propósito se hace uso de los conectores apropiados 18A, 18B, … 18N.

Cada detonador está ubicado, como se conoce en  la técnica, en su perforación

respectiva 20A, 20B, … 20N.

[0013] El  número  de  detonadores  14  en  el  sistema  de  voladura  puede  ser

substancial, por ejemplo, varios cientos. El tiempo que toma conectar cada línea de

rama  16  entre  el  arnés  12  y  los  correspondientes  detonadores  14  puede  ser

considerable. Las condiciones de trabajo pueden ser arduas y son influenciadas por
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las condiciones medio ambientales y factores provocados por el hombre, tales como

máquinas  de  movimiento  de  tierras,  máquinas  de  perforación,  camiones  con

explosivos y similares.

[0014] El  sistema  detonador  está  conectado  y  está  bajo  el  control  de  un

dispositivo de control 22, tal como una máquina de voladura. El sistema puede ser

iniciado por medio de señales de disparo, enviadas del dispositivo de control 22,

después que se hayan llevado a cabo varios protocolos de seguridad. Es importante

asegurarse que, en la medida de lo posible, la integridad del sistema de voladura no

haya sido comprometida de alguna manera al momento de disparo. Por ejemplo,

una rotura en uno de los cables en el arnés o en las líneas de ramas, o una mala

conexión a un detonador o fuga de cualquiera de los conductores, puede afectar en

forma adversa el  proceso de voladura.  Por  lo  general,  antes de la  iniciación  se

realiza una prueba total del arnés para confirmar que el sistema funciona en forma

adecuada. Si se detecta un mal funcionamiento entonces se deben tomar medidas

correctivas. Sin embargo, el tiempo que tome una prueba total del arnés puede ser

substancial  y  existe  la posibilidad que mientras se esté desarrollando la prueba,

surja una falta en una parte del sistema que ya hubiese sido probada.  Este tipo de

falla probablemente no sería detectada. Otro factor es que, una falta también puede

ocurrir  entre  el  término  exitoso  de  una  prueba  total  del  arnés  y  el  disparo  del

sistema.   Nuevamente, la ocurrencia de este tipo de falla normalmente no sería

detectada a menos que se lleve una vez más una prueba total del arnés.  

[0015] La  implementación  del  método de  la  invención  requiere  el  uso  de un

generador de señales 30 que sea capaz de generar un impulso de energía 32 en la

forma de tensión de paso con un contenido de energía necesaria y con una duración
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definida, un dispositivo de visualización 34 y, en forma opcional, un interruptor de

aislamiento 36.

[0016] El dispositivo de visualización 34 puede ser de cualquier tipo apropiado y,

por ejemplo, puede incluir un osciloscopio o un grabador de señal digital que pueda

ser utilizado para visualizar y registrar una forma de onda. 

[0017] Si el  generador de señales produce una señal, esto es, el  impulso de

energía  32,  que  es  bastante  diferente  del  de  las  señales  utilizadas  por  las

comunicaciones normales del detonador, entonces  no se requiere el interruptor 36.

Si  hay un grado de similitud entre el  impulso de energía 32 y cualquiera de las

señales  usadas  normalmente  entonces  el  interruptor  36  debería  utilizarse.  En

cualquier caso, desde el punto de vista de la seguridad, es conveniente utilizar el

interruptor.

[0018] El dispositivo de control 22 se aísla del sistema de voladura abriendo el

interruptor 36. Si  el  dispositivo de control  22 está conectado al  arnés durante la

generación del impulso entonces la impedancia de salida del dispositivo 22 debe ser

constante. 

[0019] El impulso 32 se introduce en el  sistema, a través del arnés, hacia el

interruptor 36. El impulso atraviesa el sistema y, en cada discontinuidad eléctrica o

cambio en la impedancia del sistema, se lleva a cabo un reflejo del impulso. La

naturaleza de cada reflexión depende de la naturaleza de la discontinuidad o del

cambio de impedancia. Las diversas reflexiones bajan en la dirección reversa a lo

largo  del  sistema detonador  y  producen  una  forma de  onda  compuesta  que  es

dependiente,   de  una  manera  única,  de  las  características  predominantes,

incluyendo las discontinuidades, en el sistema de voladura.
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[0020] Los datos en la forma de onda compuesta reflejada, que resultan de la

primera inyección del impulso en el sistema, son grabados. Más adelante se realiza

una  prueba  total  del  arnés  en  el  sistema  detonador,  utilizando  las  técnicas

apropiadas. Por ejemplo, cada detonador es interrogado y probado en una base

individual. Si la integridad del sistema detonador se confirma por la prueba total del

arnés, entonces la forma de onda compuesta reflejada se considera que representa

una  condición  en  la  cual  la  integridad  del  sistema  detonador  no  ha  sido

comprometida.

[0021] Si  la  prueba  del  arnés  confirma  la  integridad  del  sistema  detonador,

entonces la implementación siguiente del proceso de voladura puede llevarse a cabo

como se considere apropiado. Sin embargo, si la prueba del arnés revela una o más

fallas en el sistema, entonces se toman medidas correctivas para corregir las fallas.

[0022] Después  que  todo  el  trabajo  relacionado  con  la  implementación  del

sistema de voladura haya sido llevado a cabo, pero antes que se realice el disparo,

se inyecta en el sistema un segundo impulso de energía, asociado con el sistema de

voladura cuya integridad haya sido confirmada, con el interruptor 32 abierto (según

sea el caso). La inyección se realiza en la ubicación donde se inyectó el  primer

impulso al sistema. Una forma de onda compuesta reflejada, que está determinada

por las características del sistema detonador, incluyendo las discontinuidades, se

detecta, se visualiza y se graba por medio del instrumento 34. Si la segunda forma

de onda reflejada es substancialmente idéntica a la primera forma de onda reflejada

entonces  se  considera  que  la  integridad  del  sistema  de  voladura  no  ha  sido

comprometida  en  el  período  de  tiempo transcurrido.  El  disparo  puede  entonces

efectuarse. Si hay diferencia significativas, por ejemplo, sobre una base de amplitud

o tiempo, entre la primera forma de onda reflejada y la segunda forma de onda
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reflejada,  entonces  esto  es  indicativo  que  una  falta  ha  ocurrido  en  el  sistema

detonador y se llevan a cabo secuencias adecuadas de pruebas para identificar la

falla, de tal manera de poder realizar acciones correctivas.

[0023] En  la  realización  del  método  de  la  invención  es  posible  comparar

directamente una forma de onda reflejada completa a otra forma de onda reflejada

completa. Alternativamente, se graban las características esenciales de cada forma

de onda reflejada,  tales como amplitud máxima, número de puntos  máximos de

amplitud y duración de la forma de onda. Esto se puede realizar utilizando técnicas

digitales. El conjunto de características se comparan entonces una con la otra en

vez de comparar las formas de onda totales o completas, una con la otra.

[0024] Mientras  se  establece  el  sistema  de  voladura  se  puede  grabar  en

cualquier etapa un conjunto único de señales reflejadas.

[0025] Un beneficio significativo de la invención descansa en el  hecho que la

generación de impulsos inyectados, la recepción y almacenamiento de cada forma

de onda reflejada resultante, y la comparación de los procesos referidos, se hace

rápidamente.  Esto  significa  que  es  posible  validar  la  integridad  del  sistema

detonador en cualquier momento mientras se esté preparando. En particular,  sin

embargo,  la  integridad  del  sistema  se  puede  validar  con  gran  rapidez,

inmediatamente  antes  del  disparo  con  un  alto  grado  de  certeza  que  el  sistema

detonador estará operando en forma adecuada al momento del disparo.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de prueba del  estado de un sistema detonador con cable que

incluye un arnés y una pluralidad de detonadores conectados al arnés, un

método que incluye los siguientes pasos:

1) desde  un  primer  punto  definido  en  el  sistema  propagar  un  primer

impulso de energía hacia el sistema;

2) en  un  segundo  punto  definido  en  el  sistema,  registrar  una  primera

observación de energía reflejada por el sistema en respuesta al primer

impulso;

3) realizar  una  prueba  en  el  sistema  detonador  para  determinar  su

integridad y si la integridad del sistema es validada;

4) en el primer punto definido propagar un segundo impulso de energía

en el sistema;

5) en el  segundo punto definido registrar una segunda observación de

energía reflejada por el sistema en respuesta al segundo impulso; y

6) comparar  la  primera  observación  con  la  segunda  observación  para

detectar  una  variación  en  la  integridad  del  sistema  detonador  con

cable.

2. Un método de acuerdo a reivindicación 1 en donde, si la primera observación

está  estrechamente  emparejada  a  la  segunda  observación,  entonces  se

considera  que la  integridad del  sistema detonador,  como se valida  por  la

prueba del arnés (paso 3), ha sido confirmada.

9
50

185

190

195

200



INT1394/sb
DETN046

3. Un método de acuerdo a las reivindicaciones 1 y 2, en donde el primer punto

definido es el mismo que el segundo punto definido.

4. Un método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el

paso 3 es previo a los pasos 1 y 2 y los pasos 4, 5 y 6 se llevan a cabo en un

período de tiempo después de los pasos 1 y 2.

5. Un método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde

para  llevar  a  cabo  el  paso  6,  se  comparan  un  conjunto  respectivo  de

características de cada observación.

1055

205

210

60



INT1394/sb
DETN046

RESUMEN

Una señal se inyecta en una serie cableada de detonadores para obtener una señal

reflejada  que  representa  un  estado  validado  del  sistema.  La  señal  reflejada  se

compara  a  una  segunda  señal  reflejada,  generada  en  una  forma  similar,  algún

tiempo más tarde, para detectar factores que afectan el estado validado del sistema.
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CONFIRMACIÓN DE UN SISTEMA DETONADOR

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN

[001] Esta invención se refiere en general a un sistema detonador eléctrico o

electrónico por cable, y, más en particular, a un método de prueba o confirmación del

estado de este tipo de sistema

[002] Un  sistema  detonador  electrónico  por  cable  puede  incluir  una  gran

cantidad  de  detonadores  que  están  individualmente  conectados  a  un  arnés  por

medio de cables conductores. La interconexión de los diversos componentes en el

sistema  puede  ser  difícil.  Además,  la  integridad  del  sistema  puede  verse

comprometida por varios factores, medioambientales o provocados por el hombre,

por ejemplo, por el movimiento de máquinas y similares. Por ello, antes de disparar

un  sistema  detonador,  es  importante  confirmar  que  todas  las  conexiones  están

funcionando correctamente y que el sistema está en buen estado.

[003] Sin  embargo,  implementar  y  llevar  a  cabo  un  proceso  para  detectar

roturas  de  cables  o  fugas,  en  un  sistema  detonador  que  incluye  un  número

significativo de detonadores, es una actividad que consume una gran cantidad de

tiempo.  Este  tipo  de  procesos  requiere  una  capacidad  para  comunicarse

directamente con los detonadores individuales en el sistema, en forma consecutiva.

Otro aspecto es que, durante el período de tiempo que toma el llevar a cabo una

técnica convencional de confirmación, es muy posible que pueda ocurrir un error en

una parte del sistema que haya hubiese sido sometida a prueba.
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[004] Es deseable, por lo tanto, ser capaz de probar rápidamente la integridad

de un sistema detonador, de tal manera de reducir la probabilidad que exista una

discontinuidad en el sistema, al momento de ser disparado.

RESUMEN DE LA INVENCIÓN

[005] La invención proporciona un método para probar el estado de un sistema

detonador  con  cable,  que  incluye  un  arnés  y  una  pluralidad  de  detonadores

conectados al arnés, donde el método incluye los pasos:

1. de un primer punto definido en el sistema, se propaga un primer impulso

de energía hacia el sistema;

2. de  un  segundo  punto  definido  en  el  sistema,  se  graba  una  primera

observación de energía reflejada por el sistema en respuesta al primer impulso;

3. realizar una prueba en el sistema detonador para determinar su integridad

y, si se valida la integridad del sistema;

4. en el primer punto definido que propaga un segundo impulso de energía

en el sistema:

5. en el  segundo punto definido que graba una segunda observación de

energía reflejada por el sistema en respuesta al segundo impulso; y

6. comparar  la  primera  observación  con  la  segunda  para  detectar  una

variación en la integridad del sistema detonador con cable.
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[006] Si la primera observación está estrechamente emparejada a la segunda

observación,  entonces se  considera  que la  integridad del  sistema detonador,  de

acuerdo a la validación de la prueba del arnés (paso 3), ha sido confirmada. Una

divergencia,  a  lo  menos en algunos aspectos,  entre la  primera observación y la

segunda observación debe interpretarse como una indicación de que ha ocurrido

una falla en el sistema después que la integridad del sistema hubiese sido validada

(paso 3). 

[007] Después de un resultado positivo en la prueba del arnés, se pueden llevar

a cabo otros trabajos relacionados con la implementación del  sistema de voladura.

Inmediatamente antes del disparo, y esto puede ser en un extremo de un intervalo

de tiempo prolongado después que se haya realizado la prueba del arnés, se graba

la segunda observación y se compara con la primera observación (pasos 4, 5 y 6).

Si esta comparación es positiva entonces se puede iniciar el sistema detonador.

[008] Aunque  es  posible  que  el  primer  punto  definido  sea  desplazado  del

segundo punto definido, es preferible, de manera de asegurarse que todo el sistema

detonador sea atravesado por el impulso, y al menos por razones de conveniencia,

que el primer punto definido sea el mismo que el segundo punto definido, y esté

cercano o en uno de los extremos físico del sistema detonador.

[009] El paso N° 3 puede ser llevado a cabo antes que los pasos 1 y 2. Una

intención a este respecto es tener la capacidad de asociar en forma única una forma

de onda, producida por una o más reflexiones de un impulso que se inyecta en el

sistema detonador, con la integridad del sistema detonador.

[0010] Entonces en un sentido amplio, la invención está basada en el principio

que una vez que la integridad del sistema detonador de cable haya sido confirmada,
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una característica que está asociada con tal integridad confirmada se determina por

medio de un primer proceso de grabado y, en un período seleccionado de tiempo

después de eso, se lleva a cabo un segundo proceso de grabación para determinar

cuál debe ser la misma característica. Si las dos características, así determinadas,

son esencialmente la misma, entonces se considera que la integridad del sistema

permanece inalterada y que se puede llevar a cabo el disparo.

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS

[0011] La invención se describe con más detalles por medio de un ejemplo con

referencia al dibujo que se acompaña, el que es una representación de un diagrama

de bloque, de la manera en que la integridad de  sistema detonador electrónico por

cable puede ser monitoreado de acuerdo con la invención.

DESCRIPCIÓN DE LA REALIZACIÓN PREFERIDA

[0012] El dibujo que se acompaña ilustra, en la forma de un diagrama de bloque,

un sistema detonador electrónico por cable 10, que incluye un arnés de cables 12 al

cual se conectan una pluralidad de detonadores 14A, 14B, ,,,, 14N.  Cada detonador

está acoplado al arnés a través de una línea de rama respectiva 16A, 16B, …. 16N.

Para este propósito se hace uso de los conectores apropiados 18A, 18B, … 18N.

Cada detonador está ubicado, como se conoce en  la técnica, en su perforación

respectiva 20A, 20B, … 20N.

[0013] El  número  de  detonadores  14  en  el  sistema  de  voladura  puede  ser

substancial, por ejemplo, varios cientos. El tiempo que toma conectar cada línea de

rama  16  entre  el  arnés  12  y  los  correspondientes  detonadores  14  puede  ser

considerable. Las condiciones de trabajo pueden ser arduas y son influenciadas por
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las condiciones medio ambientales y factores provocados por el hombre, tales como

máquinas  de  movimiento  de  tierras,  máquinas  de  perforación,  camiones  con

explosivos y similares.

[0014] El  sistema  detonador  está  conectado  y  está  bajo  el  control  de  un

dispositivo de control 22, tal como una máquina de voladura. El sistema puede ser

iniciado por medio de señales de disparo, enviadas del dispositivo de control 22,

después que se hayan llevado a cabo varios protocolos de seguridad. Es importante

asegurarse que, en la medida de lo posible, la integridad del sistema de voladura no

haya sido comprometida de alguna manera al momento de disparo. Por ejemplo,

una rotura en uno de los cables en el arnés o en las líneas de ramas, o una mala

conexión a un detonador o fuga de cualquiera de los conductores, puede afectar en

forma adversa el  proceso de voladura.  Por  lo  general,  antes de la  iniciación  se

realiza una prueba total del arnés para confirmar que el sistema funciona en forma

adecuada. Si se detecta un mal funcionamiento entonces se deben tomar medidas

correctivas. Sin embargo, el tiempo que tome una prueba total del arnés puede ser

substancial  y  existe  la posibilidad que mientras se esté desarrollando la prueba,

surja una falta en una parte del sistema que ya hubiese sido probada.  Este tipo de

falla probablemente no sería detectada. Otro factor es que, una falta también puede

ocurrir  entre  el  término  exitoso  de  una  prueba  total  del  arnés  y  el  disparo  del

sistema.   Nuevamente, la ocurrencia de este tipo de falla normalmente no sería

detectada a menos que se lleve una vez más una prueba total del arnés.  

[0015] La  implementación  del  método de  la  invención  requiere  el  uso  de un

generador de señales 30 que sea capaz de generar un impulso de energía 32 en la

forma de tensión de paso con un contenido de energía necesaria y con una duración
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definida, un dispositivo de visualización 34 y, en forma opcional, un interruptor de

aislamiento 36.

[0016] El dispositivo de visualización 34 puede ser de cualquier tipo apropiado y,

por ejemplo, puede incluir un osciloscopio o un grabador de señal digital que pueda

ser utilizado para visualizar y registrar una forma de onda. 

[0017] Si el  generador de señales produce una señal, esto es, el  impulso de

energía  32,  que  es  bastante  diferente  del  de  las  señales  utilizadas  por  las

comunicaciones normales del detonador, entonces  no se requiere el interruptor 36.

Si  hay un grado de similitud entre el  impulso de energía 32 y cualquiera de las

señales  usadas  normalmente  entonces  el  interruptor  36  debería  utilizarse.  En

cualquier caso, desde el punto de vista de la seguridad, es conveniente utilizar el

interruptor.

[0018] El dispositivo de control 22 se aísla del sistema de voladura abriendo el

interruptor 36. Si  el  dispositivo de control  22 está conectado al  arnés durante la

generación del impulso entonces la impedancia de salida del dispositivo 22 debe ser

constante. 

[0019] El impulso 32 se introduce en el  sistema, a través del arnés, hacia el

interruptor 36. El impulso atraviesa el sistema y, en cada discontinuidad eléctrica o

cambio en la impedancia del sistema, se lleva a cabo un reflejo del impulso. La

naturaleza de cada reflexión depende de la naturaleza de la discontinuidad o del

cambio de impedancia. Las diversas reflexiones bajan en la dirección reversa a lo

largo  del  sistema detonador  y  producen  una  forma de  onda  compuesta  que  es

dependiente,   de  una  manera  única,  de  las  características  predominantes,

incluyendo las discontinuidades, en el sistema de voladura.
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[0020] Los datos en la forma de onda compuesta reflejada, que resultan de la

primera inyección del impulso en el sistema, son grabados. Más adelante se realiza

una  prueba  total  del  arnés  en  el  sistema  detonador,  utilizando  las  técnicas

apropiadas. Por ejemplo, cada detonador es interrogado y probado en una base

individual. Si la integridad del sistema detonador se confirma por la prueba total del

arnés, entonces la forma de onda compuesta reflejada se considera que representa

una  condición  en  la  cual  la  integridad  del  sistema  detonador  no  ha  sido

comprometida.

[0021] Si  la  prueba  del  arnés  confirma  la  integridad  del  sistema  detonador,

entonces la implementación siguiente del proceso de voladura puede llevarse a cabo

como se considere apropiado. Sin embargo, si la prueba del arnés revela una o más

fallas en el sistema, entonces se toman medidas correctivas para corregir las fallas.

[0022] Después  que  todo  el  trabajo  relacionado  con  la  implementación  del

sistema de voladura haya sido llevado a cabo, pero antes que se realice el disparo,

se inyecta en el sistema un segundo impulso de energía, asociado con el sistema de

voladura cuya integridad haya sido confirmada, con el interruptor 32 abierto (según

sea el caso). La inyección se realiza en la ubicación donde se inyectó el  primer

impulso al sistema. Una forma de onda compuesta reflejada, que está determinada

por las características del sistema detonador, incluyendo las discontinuidades, se

detecta, se visualiza y se graba por medio del instrumento 34. Si la segunda forma

de onda reflejada es substancialmente idéntica a la primera forma de onda reflejada

entonces  se  considera  que  la  integridad  del  sistema  de  voladura  no  ha  sido

comprometida  en  el  período  de  tiempo transcurrido.  El  disparo  puede  entonces

efectuarse. Si hay diferencia significativas, por ejemplo, sobre una base de amplitud

o tiempo, entre la primera forma de onda reflejada y la segunda forma de onda
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reflejada,  entonces  esto  es  indicativo  que  una  falta  ha  ocurrido  en  el  sistema

detonador y se llevan a cabo secuencias adecuadas de pruebas para identificar la

falla, de tal manera de poder realizar acciones correctivas.

[0023] En  la  realización  del  método  de  la  invención  es  posible  comparar

directamente una forma de onda reflejada completa a otra forma de onda reflejada

completa. Alternativamente, se graban las características esenciales de cada forma

de onda reflejada,  tales como amplitud máxima, número de puntos  máximos de

amplitud y duración de la forma de onda. Esto se puede realizar utilizando técnicas

digitales. El conjunto de características se comparan entonces una con la otra en

vez de comparar las formas de onda totales o completas, una con la otra.

[0024] Mientras  se  establece  el  sistema  de  voladura  se  puede  grabar  en

cualquier etapa un conjunto único de señales reflejadas.

[0025] Un beneficio significativo de la invención descansa en el  hecho que la

generación de impulsos inyectados, la recepción y almacenamiento de cada forma

de onda reflejada resultante, y la comparación de los procesos referidos, se hace

rápidamente.  Esto  significa  que  es  posible  validar  la  integridad  del  sistema

detonador en cualquier momento mientras se esté preparando. En particular,  sin

embargo,  la  integridad  del  sistema  se  puede  validar  con  gran  rapidez,

inmediatamente  antes  del  disparo  con  un  alto  grado  de  certeza  que  el  sistema

detonador estará operando en forma adecuada al momento del disparo.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de prueba del  estado de un sistema detonador con cable que

incluye un arnés y una pluralidad de detonadores conectados al arnés, un

método que incluye los siguientes pasos:

1) desde  un  primer  punto  definido  en  el  sistema  propagar  un  primer

impulso de energía hacia el sistema;

2) en  un  segundo  punto  definido  en  el  sistema,  registrar  una  primera

observación de energía reflejada por el sistema en respuesta al primer

impulso;

3) realizar  una  prueba  en  el  sistema  detonador  para  determinar  su

integridad y si la integridad del sistema es validada;

4) en el primer punto definido propagar un segundo impulso de energía

en el sistema;

5) en el  segundo punto definido registrar una segunda observación de

energía reflejada por el sistema en respuesta al segundo impulso; y

6) comparar  la  primera  observación  con  la  segunda  observación  para

detectar  una  variación  en  la  integridad  del  sistema  detonador  con

cable.

2. Un método de acuerdo a reivindicación 1 en donde, si la primera observación

está  estrechamente  emparejada  a  la  segunda  observación,  entonces  se

considera  que la  integridad del  sistema detonador,  como se valida  por  la

prueba del arnés (paso 3), ha sido confirmada.
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3. Un método de acuerdo a las reivindicaciones 1 y 2, en donde el primer punto

definido es el mismo que el segundo punto definido.

4. Un método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el

paso 3 es previo a los pasos 1 y 2 y los pasos 4, 5 y 6 se llevan a cabo en un

período de tiempo después de los pasos 1 y 2.

5. Un método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde

para  llevar  a  cabo  el  paso  6,  se  comparan  un  conjunto  respectivo  de

características de cada observación.
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RESUMEN

Una señal se inyecta en una serie cableada de detonadores para obtener una señal

reflejada  que  representa  un  estado  validado  del  sistema.  La  señal  reflejada  se

compara  a  una  segunda  señal  reflejada,  generada  en  una  forma  similar,  algún

tiempo más tarde, para detectar factores que afectan el estado validado del sistema.
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thev may substitute this Power of Attorney,
compromise, conciliate, admit the facts of the

case, desist, catrcel, receive, resign, ask for
revocatiou and ratrfy acts done by

representatives without a power of attorney
Herebv accept tlte above-indicated assignment

or transfer of rights and give up on any
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suplente como mis (nuestros) representantes
en todos los asuntos de propiedad industrial
con facultad para recibir notificaciones y
nombrar apoderados judiciales o

extrajudiciales. El suplente reemplazard al
principal en caso de ausencia o impedimento
temporal o definitivo de aqudl. Si alguno de los

nombrados faltare definitivamente, el suplente
tomard su lugar. Cu.--:do cesare la ausencia o

impedimento del representante principal, o del

suplente, en su caso, podrdn ejercer la
representaci6n, en su orden, uno u otro segun

el caso, asumi6ndola por el solo hecho de

ejercerla, cesando en ese momento el ejercicio
de la representaci6n por el suplente en su caso.

Ademds, confiero (conferimos) poder a los

abogados arriba nombrados, para obtener la
protecci6n de mi (nuestra) propiedad
intelectual, propiedad industrial y contra la
competencia desleal, a cuyo efecto autorizo
(amos) a los dichos apoderados para que me

(nos) representen an.- cualesquiera entidades
o personas, ejerzan o no jurisdicci6n.
especialmente ante las del orden
administrativo, contencioso-administrativo y

ludicial, asi como los tribunales de

arbitran'rento, en todo lo concerniente a los

siguientes asuntos: a) Obtenci6n de patentes de

invenci6n, modelos de utilidad y disenos

industriales; el registro de marcas de f6brica,

colectivas, defensivas, de servicio, lemas

comerciales, nombres comerciales, ensenas,

nombres de dominio, variedades vegetales y
denonrinaciones de origen; su renovaciotr,

traspaso, cambio ct.' nombre o domicilio,
cancelaci6n voluntaria; y el registro de

licencias de uso de esos derechos; b) Las

acciones de competencia desleal, protecci6n del

consumidor, oposiciones u observaciones,

cancelaci6n administrativa o iudicial, nulidad,
medidas cautelares, concesi6n de licencias, la
tutela, la proteccion de secretos industriales, y

en general los juicios civiles, penales,

administrativos o contencioso-administrahvos
relacionados con estos derechos; acciones y
procesos que promovamos o se nos

promuevan. c) Obterrci6n de un nfmero de

identificaci6n tributa,,a y el registro ante Ia
camara de comercio competente; cl) Solicituc
de ir-rscripci6n de obras y dem6s actos

relacionados con derechos de autor ante la
Direcci6n Nacional de Derechos de Autor o la

entidad competente. e) Obtenci6n y demds

actos relacionados con registros sanitarios ante

--:=1
7i'--'{--'



disposable legal claim over the herein assigned

goods, Ieaving the ASSIGNEE as full owner

*ltt all faculties to file applicahons,

modifications, dispositions or any other legal

actions otr the hereby assigned goods'

fu/
Sigrrature of Assigner/Firma de Cederrte

COLOMBIA

la autoridad nacional competente. Y para que

en todos los asuntos arriba determinados,

ouedan sustituir este mandato, transigir'

conciliar, admitir lc's hechos del proceso,

desistir, cancelar, recibir, renunciar, solicitar la

revocatoria y ratificar los actos de agentes

oficiosos. Declara(n) aceptar la cesi6n o

transferencia de derechos aqui realizada y

renunciar a todo reclamo legal renunciable

sobre los bienes aqui cedidos, quedando el

CESIONARIO como pleno propietario y

facultado para realizar radicaciones,

modificaciones, disposiciones o cualquier otra

acci6n legal sobre el/los bienes aqui cedidos'

.'. \c & -k r^, ''..1''ti"K

L!\.",. "

Signature assignee/Firma de

a \ Jr tnr-tc'ti'r,
Signed on the date and



CONFIRMACIÓN DE UN SISTEMA DETONADOR

RESUMEN

Una  señal  se  inyecta  en  una  serie  cableada  de  detonadores  para  obtener  una  señal  reflejada  que

representa un estado validado del sistema. La señal reflejada se compara a una segunda señal reflejada,

generada en una forma similar, algún tiempo más tarde, para detectar factores que afectan el estado

validado del sistema.




