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"Procedimiento para la obtención de composiciones 
explosivas"

CANADIAN INDUSTRIES LINITEO, entidad canadiense, re­
sidents an 630 Dorchester Boulevard Mast, Montreal, 
Province of Quebec, Canada.

Esta invención se relaciona con un proce­
dimiento de obtención de composiciones explosivas 
que comprenden esencialmente una sal inorganica 
suministradora de oxígeno, un sensibilizador, un 
combustible, un espasador y un disolvente mutuo para
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la sal inorgánica y el sensibiliza'8Wri?r'particuiar, 

la invención se relaciona con an medio en virtud del 
cual puede mejorarse sustancialmente la sensibilidad 
de tales composiciones explosivas.

Las composiciones explosivas que compren­
den una sal suministradora de oxígeno, tal como ni­
trato amónico por ejemplo, y un sensibilizador y/o 
combustible junto con un disolvente, dispersante o 
vehículo fluido, tal como agua, son conocidas. Estas 
composiciones se denominan comúnmente composiciones 
explosivas en suspensión o, más generalmente, explo­
sivos en suspensión. Tales explosivos en suspensión 
pueden variar en cuanto a grado de firmeza o consis­
tencia entre composiciones extrusionables plásticas
y altamente viscosas y mezclas fluidas bombeables o 
vertibles y menos viscosas.

Las composiciones explosivas en suspensión 
de los tipos antes mencionados contienen normalmente 
como ingredientes esenciales materiales sensibiliza­
dores y reforzadores de potencia y combustibles am­
pliamente conocidos, tales como por ejemplo metal 
ligero finamente dividido, carbono también finamente 
dividido, etc. En algunos casos, es ventajoso añadir 
un ingrediente autoexplosivo, tal como PETN ó INI 
desmenuzado o pólvora sin humo, para mejorar más 
aún la sensibilidad o intensidad o ambas cosas da los 
explosivos en suspensión y asegurar asi la detona­
ción y propagación. Se conoce en el arte una amplia 
variedad de tales composiciones.

Para una óptima seguridad, los conocidos



-3-<

5.

10.

15.

20.

25.

30.

sensibilizadores empleados en los explosivos en sus­
pensión son autoexplosivos o materiales relativamen­
te costosos, tales como polvos de metales ligeros muy 

finamente divididos. Sin tales sensibilizadores, es­
tas composiciones explosivas en suspensión tienden 
a ser detonables sólo en cargas de gran diámetro 

con grandes cebadores. Ha sido por consiguiente ne­
cesario para el fabricante de explosivos emplear 
cantidades relativamente grandes de material sensi­
bilizador y combustible en los explosivos en suspen­
sión a fin de asegurar la detonación y propagación. 
Tales composiciones-, ademas de ser relativamente 
costosas, son peligrosas de manipular y requieren 
especiales y costosas precauciones en su fabrica­
ción, transporte, almacenamiento y uso. Las compo­
siciones explosivas en suspensión que contienen auto- 
explosivos están a su vez sujetas en muchas juris­
dicciones a restricciones reguladoras en cuanto a 
transporte y almacenamiento. Las que contienen sen­
sibilizadores reactivos, tales como por ejemplo pol­
vo de aluminio con finura de pintura, tienden a de­
teriorarse y a perder sensibilidad en almacenamiento.

Se ha descubierto ahora que las desventa­
jas mencionadas pueden vencerse mediante el empleo 
de un poiiflavonoide soluble como sensibilizador en 
las composiciones explosivas en suspensión.

Es por consiguiente un objeto de la pre­
sente invención proporcionar un medio en virtud del 
cual pueda incrementarse la sensibilidad de una com­
posición explosiva en suspensión.
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Otro objeto de la invención es el de pro­
porcionar una composición explosiva en suspensión 
que pueda detonarse en barrenos de pequeño diámetro.

Otro objeto es la precisión de una sensi­
ble composición explosiva en suspensión desprovista 
de todo autoexplosivo u otro material peligroso.

Otro objeto es el de sustituir los conoci­
dos y seguros sensibilizadores de las composiciones 
explosivas en suspensión por un sensibilizador que 
sea mucho menos costoso y fácilmente obtenible.

Estos y otros objetos de la invención re­
sultarán evidentes al considerar la siguiente des­
cripción y las reivindicaciones.

La perfeccionada composición explosiva de 
está invención comprende esencialmente, por lo me­
nos una sal inorgánica suministradora de oxigeno, 
por lo menos un poliflavonoide soluble, un combusti­
ble, un espesador y un disolvente mutuo, ordinariameh 
te agua, para la sal inorgánica y el poliflavonoide.

La edición de un poliflavonoide soluble a 
una composición explosiva en suspensión tiene el 
sorprendente y deseable afecto de incrementar sustan­
cialmente la sensibilidad de aquella.

Asi, es ahora posible preparar útiles y po­
derosas composiciones explosivas en suspensión que, 
aunque desprovistas de todo ingrediente autoexplosivo, 
pueden ser detonadas con facilidad en barrenos de pe­
queños diámetros. Asimismo, es ahora posible preparar 
tales composiciones, que incluso contengan material 
sensibilizador adicional, tal como por ejemplo aluminio30
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finamente dividido, aleación de aluminio, silicio, 
ferrosilicio o ferrofósforo o autoexplosivos que 
ofrezcan mayor seguridad en cuanto a detonación y 
propagación que la conseguida hasta ahora y que pue­
dan detonarse en menor diámetro y con el uso de me­
nores cargas cebadoras que hasta el presente.

Las preferidas composiciones explosivas 
en suspensión de esta invención para voladuras con­
tienen del 30 al 90% an paso de una sal inorgánica, 
por lo menos, suministradora de oxígeno, del 0,1 al 
25% en peso de un poliflavonoide soluble, del 1 al 
30% en peso de un disolvente mutuo para la sal inor­
gánica y el poliflavonoide, del 0,1 al 10% en peso 
de espesador y del 0 al 40% en peso de combustible, 
siendo tales las proporciones de los ingredientes" 
que el balance de oxígeno en la composición total 
sea de -H5 a -35 gramos por cada 100 gramos de ex­
plosivo acabado.

Una sal inorgánica suministradora de oxíge­
no preferida para su inclusión en las composiciones 
explosivas da esta invención, es el nitrato amónico. 
En algunos casos es ventajoso sustituir parte, adecúa 
damente hasta un 50% ó incluso hasta un 90%, del ni­
trato amónico por otros nitratos metálicos, tales co­
mo sódico, bórico, potásico y calcico. El tamaño de 
partícula de las sales inorgánicas suministradoras de 
oxígeno no es crítico, pudiéndose emplear formas pul^ 
verizadas, granuladas o en habas y disolverse previa­
mente parte de las sales en la totalidad o en parte 
del disolvente.

-5-
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Un disolvente mutuo preferido para la sal 

oxidante y el poliflavonoide soluble es el agua. Sin 
embargo, pueden sustituirse proporciones muy grandes 
del agua por disolventes orgánicos, tales como forma- 
mida, dimetilsulfóxido y los alcoholes y glicoles . 
inferiores. Estos disolventes son líquidos polares, 
fácilmente miscibles con agua en todas proporciones 
y efectivos disolventes del nitrato amónico y otras 
sales inorgánicas. La sustitución del agua está lici­

tada solamente por la falta da solubilidad del poli­
flavonoide en mezclas, disolventes de bajo contenido 
en agua.

Cuando se emplee, el aluminio o aleación 
del mismo u otro metal o metaloide energético adecua­
do para uso en la composición explosiva, ha de estar 
en forma finamente dividida y puede variar muy adecúa 
damente entre un polvo fino y una forma no más basta
que la que pase a través de una criba de mallas Tyler 
de tamaño 6. Por ejemplo, el polvo de aluminio atomi­
zado con aire, relativamente económico^ lámina desme­
nuzada o granulos producidos con viruta regenerada, 
constituyen tipos adecuados. El uso del costoso alu­
minio con finura de pintura no se requiere para con­
seguir una elevada sensibilidad en la composición ex­
plosiva de esta invención.

Autoexplósivos desmenuzados útiles que 
pueden usarse en la composición explosiva incluyen, 
por ejemplo, al trinitrotolueno (IMT), tetranitrato 
de pentaeritritol (PETM), ciclotrimetilentrinitrami- 
na (RDX), composición B (mezcla de INI y RDX),
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pendolita (mezcla de PETN y TNT), pólvora sin humo, 
nitrocelulosa, nitroaímidón y mezclas de ellos.

Los polisacáridos espesadores o formado- 
res de gel empleados en la forma de suspensión 
acóosa del explosivo de la invención son preferible­
mente monogalactenos, tales como la goma guar o la 
esperma de carábidos. La goma guar del tipo auto— 
transversalmante enlazabla, recientemente consegui­
da a escala comercial, puede emplearse adecuadamente. 
Cuando se emplee dimetilsulfóxido o formamida sólo 
como disolvente mutuo en la suspensión, puede usar­
se hidroxietilcelulosa como adecuado espesados Cuan­
do se use dimetilsulfóxido, formamida o etilenglicoi 
en combinación con agua, la harina de guar, la de 
tamarindo o el almidón resultan adecuados espesado- 
res. Puede seleccionarse una serie de materiales 
modificados y sintéticos como espesadores que sean 
apropiados para los disolventes empleados, cuyos ma­
teriales resultarán evidentes para los expertos en 
el arte.

Los cromatos metálicos adecuados para uso 
como agentes de enlace transversal para los polisacá- 
ridos en suspensiones acuosas, son los mismos que des­
criben en la patente canadiense nS 729.555, publica­
da el 6 de marzo de 1966, es decir un cromato metá­
lico seleccionado del grupo consistente en dicromato 
sódico y potásico y cromato de cinc y bario.

Los sensibilizadores poliflavonoides solu­
bles 3on extractos polifenólicos #e madera y corteza, 
y son comercialmente obtenibles como sal sódica y
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vendidos como producto da marca comercial "Rayflo-C" 
por Rayonier Inc¿, de Mueva York. Los poliflavonoides
útiles como sensibilizadores en la composición de la 
invención pueden caracterizarse por el resultante y 
persistente"penacho de espuma que se forma cuando se 

agita del 0,5'al 2,0% en peso de poliflavonoide en 
una solución acuosa saturada en nitratos amónico y 
sódico. €1 poliflavonoide puede emplearse como pol­
vo seco o bien como solución. Cuando se emplea una 
solución de poliflavonoide, por ejemplo una solución 
acuosa, el agua de la solución puede utilizarse como 
la totalidad o parte del medio acuoso de la composi­
ción explosiva.

La composición explosiva puede prepararse 
por procedimientos bien conocidos en el arte, emplean­
do simples métodos de mezclado, añadiéndose el sensi­
bilizador poliflavonoide soluble en cualquier fase 
conveniente de la fabricación. Este sensibilizador 
puede emplearse análogamente cuando se prepara una 
composición explosiva en suspensión para su uso en 
el lugar de la voladura, por medio del camión de mez­
cla de suspensión ahora bien conocido.

Los siguientes ejemplos y tabla ilustran 
la perfeccionada composición explosiva de esta inven­
ción, pero ésta última no deberá limitarse an modo 
alguno en cuanto a su ámbito a las versiones descritas.

Éiemblo I
Se preparó una serie de seis composiciones 

viscosas en suspensión que contenían como ingredien­
tes esenciales explosivos orgánicos desmenuzados,
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sales suministradoras de oxígeno, agua y espesado- 
res. A tres de las composiciones se anadio también 

un conocido sensibilizador., lignosulfonato sódico.
A una composición se agregó además aluminio pulve­
rizado. Cuatro de las composiciones recibieron 
también un sensibilizador poliflavonoide. Las com­
posiciones fueron empaquetadas en cartuchos de 
38,10 y 63,5 mm de diámetro y expuestas a inicia­
ción por varios medios. Las composiciones despro­
vistas de poliflavonoidea no detonaron. Los resul­
tados se resumen en la siguiente tabla, expresándo­
se las cantidades mostradas en porcentajes en peso 
del total. ^

TABLA

Mezcla n8 2 3 4 5 6
PETN 5,0 5,0 5,0 5,0 - -
INI 20,0 20,0 20,0 20,0 - 20,0
Nitrato amónico 33,5 33,5 28,1 27,9 52,3 50,3
Nitrato sódico 35,0 35,0 39,0 39,0 18,0 18,0
Urea 1,5 1,5 1,5 1,5 1.2 1,2
Polvo de aluminio - , - - . - 18,0 -
Cromato de cinc

(estabilizador ) **
- 0,2 0,2 - -

Harina de tamarin­
d o

** 0,3 0,3 0,8 0,8
Harina de guar 0,5 0,5 0,4 0,4 — -
Lignosulfonato só­

dico
1,0 - 1.0 1.0 - -

Poliflavonoide 
(sal sódica)

— 1,0 — 0,5 0,5 0,5
2-etii-hexanol 0) — - — - 0,2 0,2
Agua 3,5 3,5 4,5 4,2 9.2 9,2
Densidad (g/cm3) 1,31 1,27 1,42 1,36 1,34 1,20
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Mezcla nB 1 2 3 4 5 6

Oiámetro de car­
tucho mm.

38,10 38,10 38,10 38,10 63,52 63,52

Carga primaria Capsu Una Capsu Una 160 g 160 g
la n? capsu la n^ capsu de de

8 . la n*S 12 . la n? ponto pento
8 , - 12. lita lita

falló Esta­
lló

fallo Esta­
lló

Esta­
lló

Esta­
lló

(!) Empleado para eliminar" toda gran burbujsa de aj¡.re
inestable en la ÍT¡ O Z O JL Q *

Puede observarse por los resultados mostra­
dos en la tabla que las mezclas 1 y 3, desprovistas 
da poliflavonoides pero conteniendo un conocido sen­
sibilizador, lignosulfonato sódico, no llegó a deto­
nar, en tanto que las mezclas 2 y 4, de composición 
similar y conteniendo el sensibilizador poliflavonoi- 
da, detonaron con facilidad. La mezcla 5, desprovista 

da todo ingrediente autoexpiosivo, se sensibilizó 
mediante la adición de una pequeña cantidad de poli- 
fiavonoide.

Ejemplo 2
Se preparó una composición explosiva en sus­

pensión que contenía como ingredientes esenciales uñ 
53,0% en peso de nitrato amónico, un 18% en peso de 
nitrato sódico, un 1,2% en peso de urea, un 0,8% en 
peso de harina de tamarindo, un 18% en peso de alumi­
nio pulverizado y un 9,0% en peso de agua. La composi­
ción fuá empaquetada en cartuchos de 63,50 mm de diá­
metro y expuesta a detonación por medio de un cebador 
de pentolita de 160 g. La composición no llegó a detonar
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Una composición similar que cont&iv^Mítn 1,5% en peso 

de un poiiflavonaide como sustitución de una canti­
dad análoga de nitrato amónico, detonó fácilmente 
con un cebador similar a una velocidad da detonación 
de 3580 metros por segundo.

Ejemplo 3

Se preparó una composición explosiva en

-11-

suspensión que contenía como ingredientes esenciales 
un 27,2% en peso de nitrato amónico, un 20,0% en pe­
so de nitrato sódico, un 3,0% en peso de urea, un 
35,0% en peso de aluminio pulverizado, un 0,3% en 
paso de cromato de cinc, un 0,5% en peso de harina 
de guar, un 10,0% en peso de agua y un 4,0% en peso 
de un poliflavonoide. La composición tenia, prepata­
da, una densidad de 1,35 g/ml y detonó en un cartu­
cho de 63,50 mm de diámetro a una velocidad de 4900 
metros por segundo'.

Ejemplo 4
Se preparó una composición explosiva en 

suspensión que contenia como ingredientes esenciales 
un 62,5% en peso de nitrato amónico, 12,6% en peso 
de nitrato sódico, 7,5% en peso de azufre, 0,8% en 
peso de harina de guar, 12,6% en peso de agua y 4,0% 
en peso de un poliflavonoide. Tenia esta composición 
preparada, una densidad de 1,21 g/cm3 y detonó en un 
cartucho de 63,50 mm de diámetro, usando un cebador 
de 110 g de pentolita.

Ejemolo 5
Se preparó una composición explosiva en 

suspensión que contenía como ingredientes esenciales
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un 69,4% en peso de nitrato amónico^15,0% en peso 
de aluminio pulverizado, 0,6% en peso de hidroxime- 
tilcelulosa (espeeador), 12,Ĉ S en peso de dimetil- 
sulfóxido, 2,0% en peso de agua y 1,0% en peso de 
un poliflavonoide. Esta composición tenía, prepa­
rada, una densidad de l.,40 g/cm3 y detonó en un 
cartucho de 63,50 mm usando un cebador de 320 g 
de pentolita.

Como puede verse por los resultados mos­
trados en los anteriores ejemplos y en la tabla, la 
adición de un poliflavonoide soluble a una composi­
ción explosiva en suspensión tiene el sorprendente 
efecto de incrementar sustancialmente la sensibi­
lidad de las composiciones. Los explosivos en suspen­
sión de este tipo, que tienen un balance de oxígeno 
fuera de los valores de 415 a -35 gramos por cada 
100 gramos de explosivo terminado, hacen un uso 
muy antieconómico de 1.a energía disponible. Por con­
siguiente, es preferible que las cantidades usadas de 
sensibilizador poliflavonoide y combustible sean ta­
les que el balance dé oxígeno de la composición en­
tre dentro de los valores de 415 a -35.

Se comprenderá por los expertos en el ar­
te que la principal ventaja a obtener mediante el 
uso de las composiciones explosivas en suspensión, 
sensibilizadas con poliflavonoides, de la invención, 
reside en la utilización de una composición en sus­
pensión no autoexplosiva. Es decir, pueden emplearse 
ahora composiciones en suspensión que comprendan sa­
les suministradoras de oxígeno, un disolvente de tales
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sales y un combustible, mediante la adición de una 
adecuada cantidad de un poliflavonoide, como explo­
sivos comerciales prácticos y seguros que poseen 

las adicionales ventajas de un bajo costo y una 
gran seguridad de manipulación. Cuando se desee 
incluir,en tales composiciones adicionales ingre­
dientes reforzadores, tales como combustibles metá­
licos ligeros pulverizados oautoexplosivos, el 
uso de los sensibilizadores polifiavonoides pro­
porciona composiciones que pueden ser detonadas 
en cargas de menor diámetro o con cebadores de in­
ferior intensidad respecto a como se ha hecho has­
ta ahora.

Los sensibilizadores poliflavonoides pro­
porcionan una adicional función en cuanto a contro­
lar la densidad de las composiciones explosivas, 
puesto que son agentes efectivos de prevención o 
detención de la disipación de diminutas burbujas 
de aire qpo han sido arrastradas u ocluidas en la 
mezcla en suspensión. Tales burbujas de aire se 
incorporan normalmente en las composiciones explo­
sivas en suspensión mediante la elevación y replega­
do de la mezcla que tienen lugar durante el mezcla­
do mecánico de los ingredientes o bien queda atra­
pado aire en la mezcla sn los huecos de los ingre­
dientes secos. Tal control de densidad es útil pa­
ra permitir diferentes densidades de carga y de 
encartuchado.

N O T A
30 Descrita suficientemente la naturaleza



del invento,.asi como la manera de realizarlo en 
la práctica, debe hacerse constar que las disposi­
ciones anteriormente indicadas son susceptibles de 
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental. También se hace constar que 
el invento sa refiere a una solicitud de patente 
presentada en Canadá, con fecha 6 de diciembre de 
1966, bajo el No. 977.354 acogiéndose por lo tan­
to, a los beneficios que conceden los Convenios 
Internacionales en vigor, siendo lo que constituye 
la esencia del referido invento y por lo que se 
solicita Patente de Invención por 20 años en España, 
sobre: PROCEOimiENTO PARA LA OBTENCION DE COMPO­
SICIONES EXPLOSIVAS; caracterizándose por lo si­
guiente:

13.- Procedimiento para la obtención de 
composiciones explosivas, caracterizado porque se 
mezcla de un 30 a un 90% en peso aproximadamente, 
de una sal inorgánica suministradora de oxigeno, 
de un 0,1 a un 25%, qn peso aproximadamente, de 
un poliflavonoide soluble, de un 1 a un 30%, en 
peso aproximadamente, de un disolvente mutuo de la 
sai inorgánica suministradora de oxigeno y del po­
liflavonoide soluble, de un 0,1 a un 10%, en peso 
aproximadamente, de un espesador y de un 0 a un 
40% en peso aproximadamente, de un combustible,- 
siendo el balance de oxígeno en la composición 
total de 415 a -35 g aproximadamente pepeada 100 
g de explosivo terminado.

23.- Procedimiento según la reivindicación



13, caracterizado porque el combustible se elige 
del grupo consistente en material carbonoso, explo­
sivos orgánicos desmenuzados, metales y metaloides 
ligeros desmenuzados, azufre, carbono, urea y mez­
clas de ellos.

39.- Procedimiento según la reivindicación 
13, caracterizado porque como disolvente mutuo se 
emplea agua.

43.- Procedimiento según la reivindicación 
18, caracterizado porque como disolvente mutuo se 
emplea una mezcla de agua y un disolvente orgánico 
miscible seleccionado del grupo consistente en 
formamida, dimetilsulfóxido, glicoles inferiores y 
alcoholes, siendo tales las proporciones que permi­
tan una solubilidad no inferior a 5 partes de poli- 
flavonoíde por cada 100 partes de la mezcla disolven­
te.

58.r Procedimiento según la reivindicación 
13, caracterizado porque la sal suministradora de 
oxígeno se elige del grupo consistente en los nitra­
tos de amonio, sodio, potasio, bario, calcio y mez­
clas de ellos.

63.- Procedimiento según la reivindicación 
13, caracterizados porque el poliflavonoide soluble 
se encuentra presente como su sal sódica.

73.- Procedimiento según la reivindicación 
23, caracterizado porque el explosivo orgánico des­
menuzado se elige del grupo consistente en TNT, PETN. 
ROX, Composición 6, pentolita, pólvora sin humo, 
nitrocelulosa, nitroalmidón y mezclas de ellos.
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88.- Procedimiento para la obtención de 
composiciones explosivas, tal y como queda sustancial­
mente descrito en la presente memoria.

Es^e-ortemoria conata de diez y seis hojas
escritas a td  ̂por urw /sola cara,

' /
MadridY y

tOIAN INDUSTRIES LIMITED.

60MEZ ACERO Y MODE!
P* PírmeJo: p. Hamíaftsat Rut)
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