Radicacion
Tramite
Evento

Industria y Comercio Actuacien

Dependencia

SUPERINTENDENCIA Pago #1

Pago #2

16 17306 0000 0000 2016-01-26 14:11:34

11
378
411
2020
6409
6410

PCT-PATENTE DE INVENCION CAPITULOSI Y |1

FASE NACIONAL INCLUIDO CAPITULO|
PRESENTACION Folios: 48
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES

$41800.0

$22200

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SOLICITUD FASE NACIONAL - PCT

Titulo dela I nvencidn 200 caractares o espacios maximos)

Confirmacion de un sistema detonador

Datos del Solicitante/ Titular

Nombre: DETNET SOUTH Direccion
AFRICA (PTY) Electrénica: patents@brlatina.com
LIMITED
Direccion: AECI Place,24 Domicilio/Pais de
wggg&%ﬂg?ve constitucion: SUDAFRICA -
Woodmead, Sandton. GAUTENG - SANDTON
Gauteng,Sudéfrica
| dentificacion:
[l CEDULA DE [l CEDULA DE
CIUDADANIA EXTRANJERIA
M EMPRESA
EXTRANJERA HNIT

[l PASAPORTE




NUmero: 1043775-
3 Solicitantes
Apellidos - Nombres o Razén Social Tipo Identificacion
DETNET SOUTH AFRICA
1. (PTY) LIMITED EE 1043775
4 | Datosde Inventor
Nombre: Riann Ligenfelder Van Direccion .
Wyk Electronica: patents@briatina.com
Direccion: AECI Place, 24 The Domicilio/Pais de
\[/)\/r(i)\(l)g I\;a\lln:;ar\:]vec;c()jdl ands constitucion: SUDAERICA -
' ’ GAUTENG - SANDTON
Sandton,
Gauteng,Sudéfrica
I dentificacion:
[l CEDULA DE [l CEDULA DE
CIUDADANIA EXTRANJERIA
[l EMPRESA
EXTRANJERA HONIT
[l PASAPORTE B No Aplica
NUmero: -
5 I nventor (es)
Apellidos - Nombres Domicilio
1. Ligenfelder Van Wyk Riann SUDAFRICA
6 Datos I nventor (es)
Pais de Residencia Departamento/Estado Ciudad Direccion
AECI Place, 24 The
Wood lands,
1. SUDAFRICA GAUTENG SANDTON Woodlands Drive,

Woodmead, Sandton,
Gauteng,Sudéfrica




7 | Datosdel Representante Legal / Apoderado
Nombre: HASBLEYDI CALVO Direccidn .
ROJAS Electronica: patents@briatina.com
Direccion: Domicilio/Paisde | COLOMBIA - BOGOTA

patents@brlatina.com

constitucion: D.C. - BOGOTA D.C.

I dentificacion:

B CEDULA DE [l CEDULA DE

CIUDADANIA EXTRANJERIA
[l EMPRESA
EXTRANJERA SNIT
] PASAPORTE
NUamero: 53123587-

Presentacion de Poder

Afio de Radicacién

NUmero de Radicacion

8 Datos Solicitud: PCT / WO
Numero Solicitud: PCT/ZA2014/000020 Fecha Solicitud: 16/04/2014
NUmero Publicacion: | WO/2015/003192 Fecha Publicacion: 08/01/2015
9 | Declaracionesde prioridad B S O NO
(33) Paisdeorigen Codigo ddl pais (31) No. Solicitud (32) Fecha
1 SUDAFRICA ZA 2013/04996 04/07/2013
10 Reivindicaciones
NUmer o reivindicaciones: 5 Pago Reivindicaciones: No
11 | Reduccion detasas.

Declaro que carezco de medios econdémicos para presentar la solicitud de patente.

0 s B NO

Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios econdmicos, y por lo tanto, aplique la
reduccion detasasa que serefierelaresolucon vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud

bajo la gravedad de juramento.

L1 Micro, pequefias y medianas empresas




L1 Universidades publicas o privadas
L] Entidades sin animo de lucro
Debe aportar los documentos que seindican en e numeral 17 de anexos

12 | Documentos Anexos

B Reivindicaciones

& Descripcion

& Dibujos y/o Figuras

& Resumen

[1 Certificado Deposito Material Bioldgico

[1Uso de Conocimiento tradicional

[ Listado de secuencias

B Artesfinales 12 x 12 cm

& Poderes, s fuere el caso

B Copiade la primera solicitud si se reivindica prioridad
& Traduccion simple de la primera solicitud, si sereivindica prioridad
& Otros Anexos




GENERAICR |
[ R TISPLAY

RECORD »

22

| P
A i | '
5 J'""-"i T -3 .‘Z
p 1 £ I

DEVICE

N

BA

x ‘
AR S Y
i { b

2008




CONFIRMACION DE UN SISTEMA DETONADOR

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencién 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 energia hacia el
sistema;
2. de un segundo punto definido en el sistema, se graba una primera observacion de energia

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 energia en el sistema:

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

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

Si la primera observacion estd estrechamente emparejada a la segunda observacion, entonces se
considera que la integridad del sistema detonador, de acuerdo a la validacion de la prueba del arnés
(paso 3), ha sido confirmada. Una divergencia, a lo menos en algunos aspectos, entre la primera
observacion y la segunda observacion debe interpretarse como una indicacion 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 implementacion 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 observacion y se compara con la primera observacién (pasos 4, 5y 6). Si
esta comparacion 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 fisico del sistema detonador.

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

Entonces en un sentido amplio, la invencion esta basada en el principio que una vez que la integridad



del sistema detonador de cable haya sido confirmada, una caracteristica que esta asociada con tal
integridad confirmada se determina por medio de un primer proceso de grabado y, en un periodo
seleccionado de tiempo después de eso, se lleva a cabo un segundo proceso de grabacion para
determinar cudl debe ser la misma caracteristica. Si las dos caracteristicas, asi determinadas, son
esencialmente la misma, entonces se considera que la integridad del sistema permanece inalterada y
que se puede llevar a cabo el disparo.



CONFIRMACION DE UN SISTEMA DETONADOR

REIVINDICACIONES

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 energia
hacia el sistema;

-en un segundo punto definido en el sistema, registrar una primera observacién de
energia 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 energia en el sistema;

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

-comparar la primera observacién con la segunda observacion para detectar una
variacion en la integridad del sistema detonador con cable.

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

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

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

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 caracteristicas de cada observacion.
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CONFIRMACION DE UN SISTEMA DETONADOR

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[001] Esta invencion se refiere en general a un sistema detonador eléctrico o
electrénico por cable, y, mas en particular, a un método de prueba o confirmacion del

estado de este tipo de sistema

[002] Un sistema detonador electrénico por cable puede incluir una gran
cantidad de detonadores que estan individualmente conectados a un arnés por
medio de cables conductores. La interconexion de los diversos componentes en el
sistema puede ser dificil. Ademas, la integridad del sistema puede verse
comprometida por varios factores, medioambientales o provocados por el hombre,
por ejemplo, por el movimiento de maquinas y similares. Por ello, antes de disparar
un sistema detonador, es importante confirmar que todas las conexiones estan

funcionando correctamente y que el sistema esta 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 numero
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 periodo de tiempo que toma el llevar a cabo una
técnica convencional de confirmacion, 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 rapidamente 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 INVENCION

[005] La invencion 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 energia hacia el sistema;

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

observacion de energia 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 energia

en el sistema:

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

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

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

variacion en la integridad del sistema detonador con cable.
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[006] Si la primera observaciéon esta estrechamente emparejada a la segunda
observaciéon, entonces se considera que la integridad del sistema detonador, de
acuerdo a la validacion de la prueba del arnés (paso 3), ha sido confirmada. Una
divergencia, a o menos en algunos aspectos, entre la primera observacion y la
segunda observacion debe interpretarse como una indicacidon 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 implementacion 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 observacién y se compara con la primera observacion (pasos 4, 5y 6).

Si esta comparacién 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 fisico del sistema detonador.

[009] El paso N° 3 puede ser llevado a cabo antes que los pasos 1y 2. Una
intencion a este respecto es tener la capacidad de asociar en forma unica una forma
de onda, producida por una o mas reflexiones de un impulso que se inyecta en el

sistema detonador, con la integridad del sistema detonador.

[0010] Entonces en un sentido amplio, la invencidon esta basada en el principio

qgue una vez que la integridad del sistema detonador de cable haya sido confirmada,



20

70

75

80

85

INT1394/sb 4
DETN046

una caracteristica que esta asociada con tal integridad confirmada se determina por
medio de un primer proceso de grabado y, en un periodo seleccionado de tiempo
después de eso, se lleva a cabo un segundo proceso de grabacion para determinar
cual debe ser la misma caracteristica. Si las dos caracteristicas, asi 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 DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0011] La invencidon se describe con mas detalles por medio de un ejemplo con
referencia al dibujo que se acompana, el que es una representacion de un diagrama
de bloque, de la manera en que la integridad de sistema detonador electrénico por

cable puede ser monitoreado de acuerdo con la invencion.

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

[0012] El dibujo que se acompana ilustra, en la forma de un diagrama de bloque,
un sistema detonador electrénico por cable 10, que incluye un arnés de cables 12 al
cual se conectan una pluralidad de detonadores 14A, 14B, ,,,, 14N. Cada detonador
esta acoplado al arnés a través de una linea de rama respectiva 16A, 16B, .... 16N.
Para este propdsito se hace uso de los conectores apropiados 18A, 18B, ... 18N.
Cada detonador esta ubicado, como se conoce en la técnica, en su perforaciéon

respectiva 20A, 20B, ... 20N.

[0013] El numero de detonadores 14 en el sistema de voladura puede ser
substancial, por ejemplo, varios cientos. El tiempo que toma conectar cada linea 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
maquinas de movimiento de tierras, maquinas de perforacién, camiones con

explosivos y similares.

[0014] El sistema detonador estda conectado y esta bajo el control de un
dispositivo de control 22, tal como una maquina de voladura. El sistema puede ser
iniciado por medio de sefales 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 lineas de ramas, o una mala
conexion 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 iniciacién 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 seria 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 seria

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

[0015] La implementacion del método de la invencion requiere el uso de un
generador de sefnales 30 que sea capaz de generar un impulso de energia 32 en la

forma de tensién de paso con un contenido de energia necesaria y con una duracion
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definida, un dispositivo de visualizacién 34 y, en forma opcional, un interruptor de

aislamiento 36.

[0016] El dispositivo de visualizacidn 34 puede ser de cualquier tipo apropiado vy,
por ejemplo, puede incluir un osciloscopio o un grabador de sefal digital que pueda

ser utilizado para visualizar y registrar una forma de onda.

[0017] Si el generador de senales produce una sefial, esto es, el impulso de
energia 32, que es bastante diferente del de las sefales utilizadas por las
comunicaciones normales del detonador, entonces no se requiere el interruptor 36.
Si hay un grado de similitud entre el impulso de energia 32 y cualquiera de las
sefales usadas normalmente entonces el interruptor 36 deberia utilizarse. En
cualquier caso, desde el punto de vista de la seguridad, es conveniente utilizar el

interruptor.

[0018] El dispositivo de control 22 se aisla del sistema de voladura abriendo el
interruptor 36. Si el dispositivo de control 22 esta conectado al arnés durante la
generacion 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 reflexion depende de la naturaleza de la discontinuidad o del
cambio de impedancia. Las diversas reflexiones bajan en la direccién reversa a lo
largo del sistema detonador y producen una forma de onda compuesta que es
dependiente, de una manera unica, de las caracteristicas 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 inyeccion del impulso en el sistema, son grabados. Mas 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 condicion 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 implementacion siguiente del proceso de voladura puede llevarse a cabo
como se considere apropiado. Sin embargo, si la prueba del arnés revela una o mas

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

[0022] Después que todo el trabajo relacionado con la implementacion 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 energia, asociado con el sistema de
voladura cuya integridad haya sido confirmada, con el interruptor 32 abierto (segun
sea el caso). La inyeccidon se realiza en la ubicacion donde se inyecté el primer
impulso al sistema. Una forma de onda compuesta reflejada, que esta determinada
por las caracteristicas 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 periodo 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 realizacion del método de la invencidon es posible comparar
directamente una forma de onda reflejada completa a otra forma de onda reflejada
completa. Alternativamente, se graban las caracteristicas esenciales de cada forma
de onda reflejada, tales como amplitud maxima, numero de puntos maximos de
amplitud y duracion de la forma de onda. Esto se puede realizar utilizando técnicas
digitales. El conjunto de caracteristicas 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 unico de senales reflejadas.

[0025] Un beneficio significativo de la invencion descansa en el hecho que la
generacion de impulsos inyectados, la recepcién y almacenamiento de cada forma
de onda reflejada resultante, y la comparacién de los procesos referidos, se hace
rapidamente. 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 estara 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

meétodo que incluye los siguientes pasos:

1)

desde un primer punto definido en el sistema propagar un primer

impulso de energia hacia el sistema;

2) en un segundo punto definido en el sistema, registrar una primera
observacion de energia 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 energia
en el sistema;

5) en el segundo punto definido registrar una segunda observacion de
energia reflejada por el sistema en respuesta al segundo impulso; y

6) comparar la primera observacion con la segunda observacion para
detectar una variacion en la integridad del sistema detonador con
cable.

2. Un método de acuerdo a reivindicacién 1 en donde, si la primera observacion

esta estrechamente emparejada a la segunda observacion, 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 1y 2, en donde el primer punto

definido es el mismo que el segundo punto definido.

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

periodo de tiempo después de los pasos 1y 2.

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

caracteristicas de cada observacion.
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RESUMEN

Una sefal se inyecta en una serie cableada de detonadores para obtener una senal
215 reflejada que representa un estado validado del sistema. La sefal reflejada se
compara a una segunda sefial reflejada, generada en una forma similar, algun

tiempo mas tarde, para detectar factores que afectan el estado validado del sistema.

220
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CONFIRMACION DE UN SISTEMA DETONADOR

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[001] Esta invencion se refiere en general a un sistema detonador eléctrico o
electrénico por cable, y, mas en particular, a un método de prueba o confirmacion del

estado de este tipo de sistema

[002] Un sistema detonador electrénico por cable puede incluir una gran
cantidad de detonadores que estan individualmente conectados a un arnés por
medio de cables conductores. La interconexion de los diversos componentes en el
sistema puede ser dificil. Ademas, la integridad del sistema puede verse
comprometida por varios factores, medioambientales o provocados por el hombre,
por ejemplo, por el movimiento de maquinas y similares. Por ello, antes de disparar
un sistema detonador, es importante confirmar que todas las conexiones estan

funcionando correctamente y que el sistema esta 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 numero
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 periodo de tiempo que toma el llevar a cabo una
técnica convencional de confirmacion, es muy posible que pueda ocurrir un error en

una parte del sistema que haya hubiese sido sometida a prueba.



10

25

30

35

40

INT1394/sb 2
DETN046

[004] Es deseable, por lo tanto, ser capaz de probar rapidamente 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 INVENCION

[005] La invencion 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 energia hacia el sistema;

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

observacion de energia 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 energia

en el sistema:

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

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

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

variacion en la integridad del sistema detonador con cable.
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[006] Si la primera observaciéon esta estrechamente emparejada a la segunda
observaciéon, entonces se considera que la integridad del sistema detonador, de
acuerdo a la validacion de la prueba del arnés (paso 3), ha sido confirmada. Una
divergencia, a o menos en algunos aspectos, entre la primera observacion y la
segunda observacion debe interpretarse como una indicacidon 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 implementacion 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 observacién y se compara con la primera observacion (pasos 4, 5y 6).

Si esta comparacién 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 fisico del sistema detonador.

[009] El paso N° 3 puede ser llevado a cabo antes que los pasos 1y 2. Una
intencion a este respecto es tener la capacidad de asociar en forma unica una forma
de onda, producida por una o mas reflexiones de un impulso que se inyecta en el

sistema detonador, con la integridad del sistema detonador.

[0010] Entonces en un sentido amplio, la invencidon esta basada en el principio

qgue una vez que la integridad del sistema detonador de cable haya sido confirmada,



20

70

75

80

85

INT1394/sb 4
DETN046

una caracteristica que esta asociada con tal integridad confirmada se determina por
medio de un primer proceso de grabado y, en un periodo seleccionado de tiempo
después de eso, se lleva a cabo un segundo proceso de grabacion para determinar
cual debe ser la misma caracteristica. Si las dos caracteristicas, asi 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 DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0011] La invencidon se describe con mas detalles por medio de un ejemplo con
referencia al dibujo que se acompana, el que es una representacion de un diagrama
de bloque, de la manera en que la integridad de sistema detonador electrénico por

cable puede ser monitoreado de acuerdo con la invencion.

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

[0012] El dibujo que se acompana ilustra, en la forma de un diagrama de bloque,
un sistema detonador electrénico por cable 10, que incluye un arnés de cables 12 al
cual se conectan una pluralidad de detonadores 14A, 14B, ,,,, 14N. Cada detonador
esta acoplado al arnés a través de una linea de rama respectiva 16A, 16B, .... 16N.
Para este propdsito se hace uso de los conectores apropiados 18A, 18B, ... 18N.
Cada detonador esta ubicado, como se conoce en la técnica, en su perforaciéon

respectiva 20A, 20B, ... 20N.

[0013] El numero de detonadores 14 en el sistema de voladura puede ser
substancial, por ejemplo, varios cientos. El tiempo que toma conectar cada linea 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
maquinas de movimiento de tierras, maquinas de perforacién, camiones con

explosivos y similares.

[0014] El sistema detonador estda conectado y esta bajo el control de un
dispositivo de control 22, tal como una maquina de voladura. El sistema puede ser
iniciado por medio de sefales 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 lineas de ramas, o una mala
conexion 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 iniciacién 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 seria 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 seria

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

[0015] La implementacion del método de la invencion requiere el uso de un
generador de sefnales 30 que sea capaz de generar un impulso de energia 32 en la

forma de tensién de paso con un contenido de energia necesaria y con una duracion
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definida, un dispositivo de visualizacién 34 y, en forma opcional, un interruptor de

aislamiento 36.

[0016] El dispositivo de visualizacidn 34 puede ser de cualquier tipo apropiado vy,
por ejemplo, puede incluir un osciloscopio o un grabador de sefal digital que pueda

ser utilizado para visualizar y registrar una forma de onda.

[0017] Si el generador de senales produce una sefial, esto es, el impulso de
energia 32, que es bastante diferente del de las sefales utilizadas por las
comunicaciones normales del detonador, entonces no se requiere el interruptor 36.
Si hay un grado de similitud entre el impulso de energia 32 y cualquiera de las
sefales usadas normalmente entonces el interruptor 36 deberia utilizarse. En
cualquier caso, desde el punto de vista de la seguridad, es conveniente utilizar el

interruptor.

[0018] El dispositivo de control 22 se aisla del sistema de voladura abriendo el
interruptor 36. Si el dispositivo de control 22 esta conectado al arnés durante la
generacion 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 reflexion depende de la naturaleza de la discontinuidad o del
cambio de impedancia. Las diversas reflexiones bajan en la direccién reversa a lo
largo del sistema detonador y producen una forma de onda compuesta que es
dependiente, de una manera unica, de las caracteristicas 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 inyeccion del impulso en el sistema, son grabados. Mas 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 condicion 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 implementacion siguiente del proceso de voladura puede llevarse a cabo
como se considere apropiado. Sin embargo, si la prueba del arnés revela una o mas

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

[0022] Después que todo el trabajo relacionado con la implementacion 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 energia, asociado con el sistema de
voladura cuya integridad haya sido confirmada, con el interruptor 32 abierto (segun
sea el caso). La inyeccidon se realiza en la ubicacion donde se inyecté el primer
impulso al sistema. Una forma de onda compuesta reflejada, que esta determinada
por las caracteristicas 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 periodo 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 realizacion del método de la invencidon es posible comparar
directamente una forma de onda reflejada completa a otra forma de onda reflejada
completa. Alternativamente, se graban las caracteristicas esenciales de cada forma
de onda reflejada, tales como amplitud maxima, numero de puntos maximos de
amplitud y duracion de la forma de onda. Esto se puede realizar utilizando técnicas
digitales. El conjunto de caracteristicas 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 unico de senales reflejadas.

[0025] Un beneficio significativo de la invencion descansa en el hecho que la
generacion de impulsos inyectados, la recepcién y almacenamiento de cada forma
de onda reflejada resultante, y la comparacién de los procesos referidos, se hace
rapidamente. 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 estara 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

meétodo que incluye los siguientes pasos:

1)

desde un primer punto definido en el sistema propagar un primer

impulso de energia hacia el sistema;

2) en un segundo punto definido en el sistema, registrar una primera
observacion de energia 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 energia
en el sistema;

5) en el segundo punto definido registrar una segunda observacion de
energia reflejada por el sistema en respuesta al segundo impulso; y

6) comparar la primera observacion con la segunda observacion para
detectar una variacion en la integridad del sistema detonador con
cable.

2. Un método de acuerdo a reivindicacién 1 en donde, si la primera observacion

esta estrechamente emparejada a la segunda observacion, 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 1y 2, en donde el primer punto

definido es el mismo que el segundo punto definido.

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

periodo de tiempo después de los pasos 1y 2.

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

caracteristicas de cada observacion.
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RESUMEN

Una sefal se inyecta en una serie cableada de detonadores para obtener una senal
215 reflejada que representa un estado validado del sistema. La sefal reflejada se
compara a una segunda sefial reflejada, generada en una forma similar, algun

tiempo mas tarde, para detectar factores que afectan el estado validado del sistema.

220
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Direccion de Nuevas Creaciones

Bogota, D.C.

Alvaro RAMIREZ BONILLA, identificado con cédula de ciudadania No. 79.790.039 de Bogots
D.C., con tarjeta profesional No. 118.770 del Consejo Superior de la Judicatura, por medio del
presente informo a su Despacho que SUSTITUYO poder a mi conferido por mi mandante, en la

siguiente abogada:

Referencia: SUSTITUCION DE PODER

Expediente:

DETNET FOUTH AFRiCA (PTY) UmiTen

Nombre

Cédula de Ciudadania

TPA

53.123.537 de Bogota

248.664

Hasbleydi CALVO ROJAS

Como representante en el asunto relacionado en el expediente mencionado en la referencia.

La abogada tendra facultad para presentar solicitudes, recibir notificaciones, responder a
requerimientos, contestar y presentar oposiciones, interponer recursos ordinarios y extraordinarios,
solicitar revocatoria directa, transigir, conciliar, solicitar nulidades y restablecimiento de derechos,
admitir los hechos del proceso, desistir, cancelar, recibir, renunciar y ratificar los actos de agentes
oficiosos y todos los demas actos relacionados con el expediente mencionado.

Atentamente,

“ Alvaro RAMZZIEO?IZ&

C.C. 79.790.039 de Bogota D.C.

T.P. 118.770 del C.S de la J.

Acepto,
LTI SVEU R
Hasbleydi O ROJAS

C.C. 53°123.537 de Bogota D.C.

T.P. 248.664 del C.S de la J.
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POWER OF ATTORNEY FOR
ASSIGNMENT & REPRESENTATION

For patents, utility models, industrial
designs, trademarks, commercial names,
trade emblems, slogans, domain names,

copyrights and health registrations.

We, the undersigned (Complete name(s)):
Riann Lingenfelder Van Wyk

Hereinafter the ASSIGNOR(s) and owner(s)
declares by this document that assigns the:
Patent

DETONATOR SYSTEM CONFIRMATION

To
The corporation (Name of the corporation):
DetNet South Africa (Pty) Limited

A corporation organized under the laws of
(Enter the country/jurisdiction):
South Africa

Domiciled in (Domicile of the corporation):

AECI Place, 24 The Woodlands,
Woodlands Drive, Woodmead, Sandton,
Gauteng, South Africa

Represented by (Name of representative):
Zelda Snyman

(which in this document will be called the
ASSIGNEE)

The ASSIGNEE accepts the said assignment
and do hereby appoint ALVARO RAMIREZ
BONILLA, TP. 118770, C.C.79.790.039;
Martha Cristina BONILLA CASTRO TP.
41.527, C. C. 41.566.976; with domicile on
Carrera 13 No 29 - 21 Oficina 234, Bogota,
Colombia, in due compliance with the terms
of Paragraph 1st. of Article 543 of the
Commercial Code, the first as principal, the
second as alternate, as our representatives for
all industrial property matters with faculty to
receive notifications and to appoint attorneys
in and out of Court.

COLOMBIA

PODER PARA TRASPASO &
REPRESENTACION

Para patentes, modelos de utilidad, disefios
industriales, marcas, nombres comerciales,
ensenas, lemas comerciales, nombres de
dominio, derechos de autor y registros
sanitarios.

Nosotros, firmantes (Nombre(s) completo):
Riann Lingenfelder Van Wyk

Aqui llamados CEDENTE(s) y propietario(s),
declara(n) por este documento que cede(n) la:
Patente

CONFIRMACION DE UN
DETONADOR

SISTEMA

A
La empresa (Nombre de la empresa):

DetNet South Africa (Pty) Limited

Una empresa constituida bajo las leyes de
(Indique el pais/jurisdiccion):

Sudafrica
Domiciliada en (Domicilio de la empresa):

AECI Place, 24 The Woodlands,
Woodlands Drive, Woodmead, Sandton,
Gauteng, Sudafrica

Representada por (Nombre del representante):
Zelda Snyman
(aqui llamado el CESIONARIO)

Por el presente acto, el CESIONARIO acepta
dicho traspaso y nombra a ALVARO
RAMIREZ BONILLA TP. 118.770., c.c.
79.790.039; Martha Cristina BONILLA
CASTRO TP. 41.527, C. C. 41.566.976;
domiciliados en la Carrera 13 No 29 - 21
Oficina 234, Bogota, Colombia, en
obedecimiento a lo dispuesto en el paragrafo 1
o del Articulo 543 del Codigo de Comercio, el
primero como principal, la segunda como
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The alternate shall replace the principal in case
of his absence or of temporal or definitive
impediment. If any of the appointees were to
be definitely absent, the alternate shall take his
place. When the absence or impediment of the
principal representative, or of the alternate in
their turn ceases, the representation can be
taken again in their sequence, by the principal
or the alternate depending on case, and the
mere fact or its exercise will suffice. The
exercise of the representation by the alternates
in their turn shall end at such time. In addition,
we grant a Power of Attorney in favor of the
above-named attorneys-at-law so that they
may obtain the protection of my (our)
intellectual property, industrial property and
against the unfair competition, for which
purpose I (we) authorize the said attorneys to
represent me (us) before any authorities or
persons, with or without jurisdiction, specially
those administrative, administrative
contentious and judicial, as well as before
Arbitration Court, in all matters concerning the
following: a) Obtainment of patents, utility
models and industrial designs; the registration
of trademarks, collective, defensive and service
marks, slogans, commercial names, trade
emblems, domain names, vegetal varieties and
denominations of origin; its renewal,
assignment, change of name or domicile,
voluntary cancellation; and the registration of
licenses of use of the above rights; b) Actions of
unfair competition, protection to the consumer,
oppositions or observations, administrative or
Court cancellation, nullity, infringement,
granting of licenses, the action for writ
mandamus, the protection of trade secrets, and
in general the civil, penal, and administrative
suits relating to those rights; actions and suits
instituted by me (us) or against me (us). ¢)
Obtainment of a tax identification number and
the register before the competent chamber of
commerce; d) Registration and other related
acts of copyrights before the competent
authority. e) Obtainment and other related acts
of health registrations before the competent
authority. And that in all the above matters
they may substitute this Power of Attorney,
compromise, conciliate, admit the facts of the
case, desist, cancel, receive, resign, ask for
revocation and ratify acts done by
representatives without a power of attorney.
Hereby accept the above-indicated assignment
or transfer of rights and give up on any

COLOMBIA

suplente como mis (nuestros) representantes
en todos los asuntos de propiedad industrial
con facultad para recibir notificaciones y
nombrar apoderados judiciales 0
extrajudiciales. El suplente reemplazara al
principal en caso de ausencia o impedimento
temporal o definitivo de aquél. Si alguno de los
nombrados faltare definitivamente, el suplente
tomard su lugar. Cuc.:do cesare la ausencia o
impedimento del representante principal, o de!
suplente, en su caso, podrdn ejercer la
representacion, en su orden, uno u otro seguin
el caso, asumiéndola por el solo hecho de
ejercerla, cesando en ese momento el ejercicio
de la representacion por el suplente en su caso.
Ademas, confiero (conferimos) poder a los
abogados arriba nombrados, para obtener la
proteccion 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 jurisdiccion,
especialmente ante las del orden
administrativo, contencioso-administrativo y
judicial, asi como los tribunales de
arbitramento, en todo lo concerniente a los
siguientes asuntos: a) Obtencion de patentes de
invencion, modelos de utilidad y disefios
industriales; el registro de marcas de fabrica,
colectivas, defensivas, de servicio, lemas
comerciales, nombres comerciales, ensefas,
nombres de dominio, variedades vegetales y
denominaciones de origen; su renovacion,
traspaso, cambio a< nombre o domicilio,
cancelacién voluntaria; y el registro de
licencias de uso de esos derechos; b) Las
acciones de competencia desleal, proteccién del
consumidor, oposiciones u observaciones,
cancelacién administrativa o judicial, nulidad,
medidas cautelares, concesion de licencias, la
tutela, la proteccion de secretos industriales, y
en general los juicios civiles, penales,
administrativos o contencioso-administrativos
relacionados con estos derechos; acciones y
procesos que promovamos O se nos
promuevan. c) Obtencion de un numero de
identificacion tributai.a y el registro ante la
camara de comercio competente; d) Solicituc
de inscripcién de obras y demas actos
relacionados con derechos de autor ante la
Direccién Nacional de Derechos de Autor o la
entidad competente. e) Obtencién y demas
actos relacionados con registros sanitarios ante
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COLOMBIA

disposable legal claim over the herein assigned
goods, leaving the ASSIGNEE as full owner
with all faculties to file applications,
modifications, dispositions or any other legal
actions on the hereby assigned goods.

Signatugof Assigner/Firma de Cedente

la autoridad nacional competente. Y para que
en todos los asuntos arriba determinados,
puedan sustituir este mandato, transigir,
conciliar, admitir los hechos del proceso,
desistir, cancelar, recibir, renunciar, solicitar la
revocatoria y ratificar los actos de agentes
oficiosos. Declara(n) aceptar la cesion 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
accion legal sobre el/los bienes aqui cedidos.

ﬁb/z S UMW

Signature et assignee/Firma de Cesionario

2N -J%c AN, D e \\L c\dﬁﬂ\a et 3 RUALN

Signed on the date ancg)lace /Firmado en la fecha y lugar L\‘\’\A O



CONFIRMACION DE UN SISTEMA DETONADOR

RESUMEN

Una sefial se inyecta en una serie cableada de detonadores para obtener una sefial reflejada que
representa un estado validado del sistema. La sefial reflejada se compara a una segunda sefial reflejada,
generada en una forma similar, algin tiempo mas tarde, para detectar factores que afectan el estado

validado del sistema.
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