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La p r e s e n te  in v e n c ió n , se  r e f i e r e  a un e x p lo s o r  pa~ 

f a  l a .  a c t iv a c ió n  de d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  c o n e c ta d o s  en  s e ­

r i e ,  cu ya  p r i n c i p a l  y  b á s ic a  f i n a l i d a d  e s  l a  de s e r  u t i l i z a d o

en l a s  v o la d u r a s  r e a l i z a d a s  en  m inas s u b te r r á n e a s  de ca rb ó n  y

s i m i la r e s .

■ ¿Sabido e s  que l o s  d e to n a d o re s  e l é c t r i c o s  se  c l a s i f i  

can en fu n c ió n  de su s c a r a c t e r í s t i c a s  e l é c t r i c a s ,  v in ie n d o  de: 

f i n i d o  cada t ip o  p or e l  im p u lso  e n e r g é t ic o  que se n e c e s i t a  p a  

r a  su  a c t iv a c i ó n .  Asim ism o, co n v ie n e  a c l a r a r  que l a  c o n e x ió n

1 0 . e l é c t r i c a  de l o s  d e to n a d o re s  u t i l i z a d o s  en  v o la d u r a s  puede —

r e a l i z a r s e  en s e r i e ,  en p a r a le lo  o en s e r i e s  p a r a l e l a s ,  s ie n ­

do l a  co n e x ió n  en s e r i e  l a  mas em pleada, en  cuyo c a s o  e l  p a r á  

m etro mas S d ^ r t a n t e  de una v o la d u r a  e l é c t r i c a  e s  l a  r e s i s t e n  

c i a  t o t a l  d e l  c i r c u i t o ,  l a  c u a l  v ie n e  d e te rm in a d a  p or l a  suma

de l a  r e s i s t e n c i a  de t i r o ,  l a  de l a  r e s i s t e n c i a  de l a  l£nfea -
• • •

v o la n t e  y l a  d e l  c i r c u i t o  de l o s  d e to n a d o re s . /***
••• •

En l a  a c t u a lid a d  se  conocen d i f e r e n t e s  t i p o s  d$ d e -

to n a d o re s  e l é c t r i c o s ,  de t a l  modo que l o s  de uso mas e x t e n d i-
• » « • •

do son a q u e llo s  cuyo im pulso e n e r g é t ic o  e s t á  com pren dido• en—i • #
t r e  0 ,8  y 3 m i l iw a t io s  segundo/ohm io, y son  co n o cid o s  comq de

• • • • •
to n a d o re s  t ip o  3 . . . .

■ •
En l a s  m inas de carb ó n  es f r e c u e n t e  l a  aparicjL.ó.q de

g r i s ú  o nubes de p o lv o  de c a rb ó n , cuyo en cen d id o  a c c id e n t* á l -  

puede s e r  o r ig in a d o  p or d i ie r a n t e s  c a u s a s , de t a l  modo que p a 

2 5 » r a  d is m in u ir  l o s  r ie s g o s  de en cen d id o  de d ic h a s  m asas g a s e o ­

s a s  o s u sp e n s ió n  de p a r t í c u l a s  se  han d iseñ a d o  d i f e r e n t e s  t i ­

p os de e x p lo s iv o s  con e l  f i n  de a s e g u ra r  una e n tr e g a  de e n e r­

g í a  en un tiem po - no s u p e r io r  a  5 m i l i  se g u n d o s , y a  que l a  apa­

r i c i ó n  de l a s  r e f e r i d a s  m asas g a s e o s a s  s e  produce en un tie m ­

po muy b reve  a  p a r  t i  a’ d e l  momento en que se  e je c u t a  l a  v o la d u30



ra *  Es p o r e l l o  que m ed ian te e l  d ise ñ o  de e x p lo s o r e s  e s p e c ia ­

l e s  s e  e v i t a  que puedan p r o d u c ir s e  c h is p a s  c a p a c e s  de i n i c i a r  

l a  m asa de g r i s ú ,  cu y a  a p a r ic ió n  t a r d a  un tiem po s u p e r io r  a l  

c i t a d o .

Con e l  f i n  de a s e g u r a r  que l a  d e s c a r g a  sé  g r ó d u z c a  

én un tiem po i n f e r i o r  a  l o s  5 m ilis e g u n d o s > y a  se  h a  d ic h o  -~  

que e x i s t e n  d i f e r e n t e s  s is te m a s  mas o menos c o m p le jo s  que —  

a se g u ra n  l a  d e s c a r g a  d e l  co n d en sa d o r.

En b a se  a  l o  comentado a n te r io r m e n te , e l  e x p lo s o r  -  

que l a  in v e n c ió n  propone p r e s e n ta  l a  n oved ad  de no n e c e s i t a r  

n in g ú n  t ip o  de m u lt ip l ic a d o r  de te n s ió n  p a r a  c a r g a r  e l  conden 

s a d o r , estan d o  d ic h o  e x p lo s o r  dotado de un c i r c u i t o  de s e g u r i  . 

dad que im pide e l  fu n c io n a m ie n to  de l o s  d is p a r o s  p o s t e r i o r e s

a l  p r im e ro , contando además con una s e ñ a l iz a c ió n  ó p t i c a  form a, •._ *. .
a a  p o r  dos d io d o s  pare, a d v e r t i r  d e l  d e f e c t o  o f a l l o  en ;e» J,.cir

• •••
c u i t o  ae s e g u r id a d . •. ,** ̂ ••• •

f o r  c o n s ig u ie n t e , e l  e x p lo s o r  de l a  in v e n c ió n  p e r t£

n eee a a q u é l t ip o  de e x p lo s o r e s  de co n d en sad o r, h a sá n d a se .‘p o r

lo  ta n to  en un con den sador que se  c a r g a  con  e n e r g ía  e l é c t r i c a

y l a  e n tr e g a  a l  c i r c u i t o  de v o la d u r a  en un momento dete^cíjqrria-

do. b ic h o  e x p lo s o r  c u e n ta  ig u a lm e n te  con un co n vertid or* , qüfe -
•• •

c a r g a  a ir e e  temiente e l  con d en sad or s in  n e c e s id a d  de ningárj» *bipo

de m u i'ti c l i c  ador de te n s ió n ,  l o  oue se d e r iv a  en un re ry ü jn ie n
• • •

to  mucho mas e le v a d o  y en u n a mayor d u ra c ió n  de l a  b a t e r í a  o 

p i l a s  de a lim e n ta c ió n . Ig u a lm e n te , se c o n s ig u e  una s i m p l i f i c a  

c ió n  d e l  c i r c u i t o ,  l o  que im p l ic a  una m ayor f i a b i l i d a d  d e l  ex 

p lo s o r  y  una, d ism in u ció n  d e l  numero de a v e r í a s .

Oon e l  f i n  de f a c i l i t a r  l a  m ejo r com prensión  d e l  a l  

can ee  de l a  in v e n c ió n ,  se  v a  a r e a l i z a r  una. d e s c r ip c ió n  d e ta ­

l l a d a  en base a l  d is e ñ o  d e l  c i r c u i t o  e l e c t r ó n i c o  que c o n s t i t u



y,© $1 exp losor, cuyo c ircu ito  se muestra en l a  ho ja  de planos-': 

adjunta á l a  presente memoria descrip tiva*

Sn d ic h o  c i r c u i t o ,  la s  r e f e r e n c i a s  n u m é rica s  corres

ponderi as

1 * -  I n t e r r u p t o r  m ag n ético *

2 . -  Diodo señalizador de l a  e x i s t e n c i a  de tensién -  

en é l  c ifcu itov

3*-í t r a n s i s t o r .

4 «- R e s is t e n c ia .

5 .  -  D io d o .

6 .  -  tra n s fo rm a d o r .

7 *-! D iodo de b loq u eo  de l a  t e n s ió n  en e l  s e c u n d a r io  

d e l  tra n sfo rm a d o r ( S ) .

8 . -  D iodo en s e r i e  con e l  d iodo ( ? ) •

9 * -  Condensador de c a r g a .

1 Q .-  Lám para de g a s .

1 1 .  -  tra n sfo rm a d o r a  t r a v é s  d e l  c u a l  se  d e s c a r g a  e l

con d en sad or ( 9,).. •

1 2 .  -  S e cu n d a rio  d e l  t r a n s í  o m a d o r ( 1 1 ) .  *1 * • • •
• •

1 3 .  -  T i r i s t o r .
• • • • *

1 4 .  -  D iodo a. t r a v é s  d e l  c u a l se  c e b a  e l  t i r i& t c p r  ( 1 3 )
• # •

1 5 .  -  R e s is t e n c ia  a  t r a v é s  de l a  c u a l  se  ceb a .« sU « ti-
*• * ••

r i s t o r  (1 3 )*  .*
•••‘ •I

1 6 .  -  R e s is t e n c ia  a t r a v é s  de l a  c u a l  c i r c u l a  l a  c o -

* • •

: •• • • • .

r r i e n t e  d e l t i r i s t o r  ( 1 3 ) .

1 7 .  -  t r a n s i s t o r  que se  s a t u r a  p o r l a  c o r r ie n t e  d e l  

t i r i s t o r  ( 1 3 ) a l  pasar- p o r l a  r e s is te n c ia ! .  ( 1 6 ) .

1 8 .  -  D iodo s e ñ a l iz a d o r  d e l  fu n c io n a m ie n to  d e l  c i r —  

u u ito  in ia io id o r .

1 9 .  -  R e s is t e n c ia  de d re n a je  d e l  con den sador ( 9 ) .



,• ■' 20 *- B e s ie t e n c ia  p a r a  a s e g u ra r  u ñ a  d u ra c ió n  mínima

d e l  im p u ls o , u n a vez p ro d u cid o  e l  d is p a r o .

2 1» - R e s is t e n c ia  l im i t a d o r a  de l a  c o r r ie n t e  d e l  d io

do ( 2 ) .

-22*- :K e s is te r ic ia  l im it a d o r a - d e  l a  c o r r ie n t e  d e l  d io  

do..( Í 8 ) . ... .........

23«~ D iodo p a ra  e v i t a r  l o s  p ic o s  in v e r s o s »  - ñ '

2 4 «- R e s is t e n c ia .

2 5 • -  C on d en sador.

2 6 . -  D iodo s e n e r .

Según e l  d ise ñ o  d e l  c i r c u i t o  que se  a ca b a  de comen«•*»
. t a r ,  . e l  fu n c io n a m ie n to  d e l  mismo e s  como s ig n e s

l a  p rim e r lu g a r  se  p r e s io n a r á  d esd e  e l  e x t e r i o r  e l

in t e r r u p t o r  m a g n é tico  ( 1 )  h a c ie n d o  que l a  te n s ió n  de l a  b a te

r i a  o p i l a s  l l e g u e  a l  p ro jjio  c i r c u i t o .  'Una v e z  que d i c f y A c i r

c u it o  e s  a lim e n ta d o  a  t r a v é s  d e l  in t e r r u p t o r  m agnéticq*
• • • .

e l  d io d o  (2) se  i lu m in a r á  in d ic a n d o  que t a l  c i r c u i t o  se*, en­

c u e n tr a  b a jo  t e n s ió n .  ...• • • • •
En e l  mismo in s ta n te  én que a p a re c e  te n s ió n  en e l________  ̂ • * •

c i r c u i t o ,  l a  u n ió n  b a s e -e m iso r  d e l  t r a n s i s t o r  (3 ) e s  a t r a v e -• • • • •
sa d a  p or una c o r r ie n t e  que f l u y e  desde e l  p o s i t i v o  de , 1 a » a l i• • *■“• • •
m en tació n  i ia s t a  e l  n e g a t i v o c u y o  id as o de c o r r ie n t e  se . r .a a l i

• *• • • •
z a  a  t r a v é s  de l a  u n ió n  com en tada, a  t r a v é s  de l a  r e s i s t e n —

’% .* •:
c i a  ( 4 ) ,  d e l  d io d o  (i5) y  m edio devanado d e l  p r im a rio  c o r r e s ­

p o n d ie n te  a l  tra n sfo rm a d o r ( 6 ) .  En e s t a s  c o n d ic io n e s  e l  t r a n  

s i s t o r  ( 3 ) c o n d u c ir á  y p a s a r á  te n s ió n  a  l a  m ita d  s u p e r io r  —  

d e l  devanado p r im a r io  d e l  tra n sfo rm a d o r ( 6 ) ,  s ie n d o  e n to n c e s  

a tra v e s a d o  p or u n a  c o r r ie n t e  que p a r t i r á  de ie ro  y d e b id o  a  

l a  in d u c t a n c ia  d e l  p ro p io  tra n sfo rm a d o r  \.ó) c r e c e r á  de form a 

p r ác t  i  c amente i i n e  a l .



E l f lu jo  crecerá en e l  núcleo de l transformador 

(6 ) siguiendo l a  variac ión  de l a  corrien te c itada  e in du c irá  

una tensión en lo s  devanados que se rá  aproximadamente coas—  

t a n t e ,  s ie n d o  d ic h a  te n s ió n  b lo q u e a d a  en e l  secundario de —

t a l  t r a n s í  o m a d o r  (ó ) por m eaio d e l  d io d o  (? )  y  d e l  d i o d o —  

( 8 ) ,  te n ie n d o  en  l a  m itad  i n f e r i o r  d e l  devanado p r im a r io  d e l  

tra n sfo rm a d o r (6 ) un s e n tid o  t a l  que te n d e r á  a  in c re m e n ta r  -

l a  c o r r ie n t e  de b a se  d e l  t r a n s i s t o r  ( 3 ) ,  l le v a n d o  a  é s t e  a  

l a  s a t u r a c ió n .  E l  c r e c im ie n to  de le , c o r r ie n t e  c o n t in u a r á  - —  

h a s t a  que e l  n ú c le o  d e l tra n sfo rm a d o r (6) se s a t u r e ,  en cuyo 

momento e l  f l u j o  d e ja r á  de c r e c e r ,  de t a l  modo que como con­

s e c u e n c ia  de l a  d ism in u ció n  d e l  f l u j o ,  y  p o r e l l o  su  v a r i a ­

c ió n ,  l a  t e n s ió n  in d u c id a  en l o s  devanados se  h ace menor y — 

p o r c o n s ig u ie n te  l a  in t e n s id a d  de base d e l  t r a n s i s t o r  (3 ) —  

d is m in u ir á , d e c re c ie n d o  por e l l o  l a  in t e n s id a d  de co lé*q tq r -

de t a l  t r a n s i s t o r  y e l  f l u j o ,  con lo  que l a  te n s ió n  eh* —
*••• •

devanados se  i n v i e r t e .

A l j.ij.vertx] se u-L

r i o r  d e l  tra n sfo rm a d o r (ó)

fo rm a r& ptáa  y l a  e n e r g ía  

t r a n s f e r i d a  a l  condensador 

( o ) ,  v o lv ie n d o  a com enzar 

De e s t e  modo, e l

ena te n s ió n  en ed devanado i n f e —

, e l  t r a n s i s t o r  (3) se b lo q u e a  de• • *
alm acen ada e n e l  n ú c le o  es  ahorgi —

(9 ) a  t r a v é s  de l o s  d io d o s . ( ' iX y
• •• • •

e l  c i c l o  de n u evo . . . . .
• *\ • • ••

con d en sad or {-jj  v a  acumulando p a r

en lo s  uucG^ji vos c i c l o s  cíe £ une i  ona 

e re  di.endo l a  t e n s ió n  en sus b o rn e s , du

en to  d e l c o n v e r t id o r ,  

do d ic h a  t e n s ió n  a l ­

c a n z a  l a  t e n s ió n  de en cen did o  de l a  lá m p a ra  de g a s  ( 1 0 ) ,  é s t a  

se  c e b a  de gcargand o e l  con d en sad or (9) so ore l a  l i n e a ,  c u y a  -  

d e s c a r g a  se r e a l i z a  a t r a v é s  d e l  tra n sfo rm a d o r ( 1 1 ) ,  de t a l  iao 

do que e l  im p u lso  que a p a re c e  en e l  s e c m id a r io  (12 )  de t a l  -

tra n sfo rm a d o r c e b a r á  e l  t i r i s t o r  ( l j )  a  t r a v é s  d e l  d io d o  ( 1 4 )
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y  r e s i s t e n c i a  ( 1 5 ) .

L a co n d u cció n  de d ic h o  

l a r ,  a  t r a v é s  de l a  r e s i s t e n c i a  (1 6 ) , u n a  c o r r ie n t e  de base, 

p o r  e l  t r a n s i s t o r  ( 1 7 ) sa tu ra n d o  a . é s t e .  L a s a t u r a c ió n  de —

5 .  ,<^cño t r a n s í s t o r  ( 1 7 ) ,  a l  c o r t o c i r e u i t a r  l a  base y e m iso r  -  

•; : d e l  • t r c l i s l s t o ^  ( 3 ) ,  l o  b lo q u e a r á  im p id ien d o  sú  fu n cio n axaien  

t o .  A su  v e a ,  e l  t i r i s t o r  ( 1 3 )  a l  c o n d u c ir  h ace a lu m b rar e l  

d io d o  ( 1 3 ) s e ñ a liz a n d o  e l  d is p a r o  e in d ic a n d o  e l  fu n c io n a —  

m ien to  d e l c i r c u i t o  in h ib id o r .

1 0 . E l  c i r c u i t o  c u e n ta  con l a  r e s i s t e n c i a  ( 1 9 ) de dr<3

n a je  a e l  con d en sad or ( 9 ) ,  a  t r a v é s  de c u y a  r e s i s t e n c i a  ( 1 9 ) 

se  d e s c a r g a  l a  c a r g a  r e s i d u a l  qué p u d ie r a  q u e d a r le . También 

c u e n ta  co it^ la  r e s i s t e n c i a  (20) que a s e g u r a  d esp u és d e l  d is^ ; 

p a ro  que l a  d u ra c ió n  a e l  im p u lso  no e x c e d a  de un v a l o r  p r e -

1 5 . f i j a d o ,  en n in g u n a  c ir c u n s t a n c ia .  •*. *i

F in a lm e n te , cabe d e c i r  que e l  c i r c u i t o  d e s c íV S á  -... ■
se com plem énta con l a s  r e s i s t e n c i a s  (2 1 )  y  (22) l im it a d o r a s  

de l a  c o r r ie n t e  de lo s  d io d o s  (2) y  ( 1 8 ) y  que s irv e n ^ p ^ e ,, 

a d e cu a r l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t e n s i ó n - c o r r ie n t e ,  r e s p e e t iV a -

20. m en te, de t a l e s  dioclos (2 ) y  ( 1 8 ) .  i'am bién c u e n ta  con e l . —• • • • •
d io d o  ( 2 3 ) p a r a  e v i t a r  l o s  p ic o s  in v e r s o s .  . ••

*• *
En cu a n to  a  l o s  com ponentes que form an l a  r@ &is—  

t e n c i a  ( 2 4 ) ,  e l  con den sador ( 2 5 ) y  e l  d io d o  ze n e r  ( 2 6 ) ,  -*—  

c o n s t it u y e n  con jun tam en te un e s t a b i l i z a d o r  de t e n s ió n .

2 5 . E l  s o l i c i t a n t e  se  r e s e r v a  e l  d e re ch o  de e x te n d e r

e s t a  demanda a  l o s  p a ís e s  e x t r a n je r o s ,  r e iv in d ic a n d o ' l a  —  

misma p r io r id a d  de l a  p re s e n te , s o l i c i t u d  a l  amparo d e l  Gon 

v e n io  I n t e r n a c io n a l  p a ra  l a  p r o t e c c ió n  de l a  P ro p ie d a d  In ­

d u s t r i a l .

y?'$¡3g
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E l Modelo de U t i lid a d , que se s o l ic i t a  por vein te -  

anos, para España, de acuerdo con l a  vigente L eg is lac ió n , de­

berá  recaer sobre "EXPLOSOR PASA LA ACTIVACION LE DETONADORES

10.

* 1 5 '

>0.

2 ?

ELECTRICOS CONECTADOS EN SERIE», según la s  c a rac te r ís t ic a s  —



1 - » -  E x p lo s o r  p a r a  l a  a c t iv a c i ó n  de d e to n a d o re s  —  

e l é c t r i c o s  c o n e c ta d o s  en s e r i e ,  e s e n c ia lm e n te  c a r a c t e r iz a d o  

porque se c o n s t it u y e  m edian te un c i r c u i t o  e le c t r ó n ic o  a c t i v a  

do p o r p i la s . ,  a  t r a v é s  de un in t e r r u p t o r  de a ccio n am iérito  W ' 

m a g n é tic o , com prendiendo d ich o  c i r c u i t o  un b lo q u e •o s c i l a d o r  

form ado por un t r a n s i s t o r  acojolado a uno de l o s  d evan ados d é l  

p r im a rio  de un tra n sfo rm a d o r a  cuyo s e c u n d a r io  e s t á  c o n e c ta ­

do -un con den sador en fu n c io n e s  de elem en to a c t iv a d o r  p a r a  ~  

un a lám p ara  de d e sc a n g a  g a s e o s a ,  estan d o  l a  base de d ic h o  —  

t r a n s i s t o r  a lim e n ta d a  a t r a v é s  de un segundo devanado d e l  —  

p r im a r io  d e l tra n s fo rm a d o r , en orden a  p r o p o r c io n a r  un c i r —  

c u i t o  di? c a r g a  p o r  im p u lso r d e l  c it a d o  con d en sa d o r; h a b ié n d £

se p r e v is t o  un p rim e r diodo e le c t r o lu m in is c e n t e  montado como
«

in d ic a d o r  de c a r g a  de t a l  co n d en sa d o r, con  l a  particuJCgy?itiad
• • •

de que en uno de l o s  born es de l a  lám p ara de d e s c a r g a  ¿ a s g o —
*»• •

s a  l a  co n ex ió n  d e l  p r im e rio  de luí nuevo tra n sfo rm a d o r d§ im - 

p u ls o s  cuyo s e c u n d a r io  a t a c a  a Lina c é l u l a  de a c t iv a c i ó n  d e l  

c i r c u i t o  de c u e s t a  de un t i r i s t o r ,  e l  c u a l  en s i t u a c i ó n ’de -
CC. “ * • *

d is p a r o  a c t i v a  a  un b loq u e de in h ib ic ió n  d e l  b loq u e o s c i l a ­

d o r , com prendiendo t a l  b loq u e de in h ib ic ió n  un d iodo eJLecíro
* • *

lu m in is c e n t e ,  in d ic a d o r  de i n h i b i c i ó n ,  y  un t r a n s i s t o r . pfljiec
m\  • * •

ta d o  a l a  base d e l  t r a n s i s t o r  o s c i la d o r ,  como e le m e n to .d e .—  

Dioqueo d e l mismo; contando e l  co n ju n to  con  una e ta p a  e s t a b i  

l i s a d o r a  en e l  c i r c u i t o  de p u e s t a  d e l  t i r i s t o r ,  c u y a  e t a p a  -  

e s t a b i l i z a h o r a  e s t á  form ada p o r un d iodo z e n e r  en p a r a le lo  -  

con un con d en sad o r.

2 &«- E x p lo s o r  p a ra  l a  a c t iv a c i ó n  de d e to n a d o re s  —  

e l é c t r i c o s  c o n e c ta d o s  en s e r i e ,  según r e i v in d ic a c ió n  1 § ,  ca­

r a c t e r i z a d o  porque en uno de l o s  b lo q u e s  de l a  lá m p a ra  de —



 ̂ _,____. ^ „ T ^ ;;(^ ;:p ^ a le X Q  :cdn: .

asegura- la  descarga to ta l del condensador dé:

-

r:<pe-^.;

:de1?

l a  lámpara, mientras que. en p a ra le lo  oon uno de lo s  borneé 

del transformador de impulsos se ha p rev isto  o tra  re s is ten —• 

5• oi a-destinada a lim ita r  l a  duración máxima de l impulsó de ao

10 .

* 1 5 ..

- j a . -  "EXPLOSOR PARA LA ACTIVACION LE DETONADORES -  

ELECTRICOS CONECTADOS EN SERIE".

Segón queda sustancialmente descrito  en l a  presen­

te Memoria que consta de nueve h o ja s ,  e sc r ita s  a máquina por 

una so la  cara y acompañada de d ibu jos.

. . M a d r i d , 2 :5 ; £K£.

* UNION EXPLOSIVOS RIO TINTO, S.A. y
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