
PATENTE DE INVENCION
ICI Casa No. N.208S8.

"PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE COMPOSICIONES EX 
PLOSIVAS DE SEGURIDAD PARA,VOLADURAS"- *

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, entidad in­
glesa, residente en Imperial Chemical House, 
Millbank,. Londres, S.1U.1., Inglaterra.

Esta invención es una modificación de la 
invención descrita en la patente del Reino Unido nS 
1.016.462 y se relaciona con un procedimiento para 
preparar composiciones explosivas de seguridad para 
voladuras, destinadas a su uso en minas abundantes5



en gases.
En la patente del Reino'Unido nü 1.016.462 

fuero descritos y reivindicados explosivos de segu­
ridad que comprendían del 7 al 12 % en peso de in- 

5. gradiente sensibilizador auto-explosivo, material 
combustible, sal oxidante y material de extinción 
de la llama, en una concentración tal que las compo 
siciones tenían un poder (en peso) del 30 al 45 % 
de la Gelatina Explosiva, comprendiendo el material 

10. combustible un formato metálico libre de material
celulósico fibroso. Estos explosivos eran muy segu­
ros para su uso en minas de carbón en las que exis­
tía él peligro de la ignición de grisú y eran espe­
cialmente ventajosas en condiciones en las que exijs 

15. tían el peligro de grietas llenas de gas cruzando o 
formándose a través de los pozos de explosión. Pre­
sentaban las ventajas adicionales de que no ardían 
bajo presión atmosférica y no podía causarse su com 
bustión en un pozo de sondeo por la detonación de 

20. un cartucho adyacente.
Una modificación de la invención antes in 

dicada, descrita y reivindicada en la especificación 
completa de la patente del Reino Unido nB 1.098.107, 
se relacionaba con composiciones explosivas más sen 

25. sibles, adecuadas para voladuras en carbón sólido, 
pero algo menos seguras en presencia de gases. Las 
composiciones reivindicadas en la patente del reino 
unido nB 1.098.107 comprenden entre el 12 y el 25 % 
en peso de ingrediente sensibilizador auto-explosi- 

30. vo, material combustible, sal oxidante y material



da extinción da la llama, an unas concentraciones 
tales que la composición tiene un poder (an peso) 
del 30 al 50 % da la Gelatina Explosiva, comprandien 
do el material combustible un formato metálico li­
bre de material celulósico fibroso. Estos explosivos 
eran también incapaces de ardar bajo presión atmós- 
ferica y teman menos tendencia hacia la ignición 
de grisó que los correspondientes explosivos que con 
tienen combustibles celulósico fibroso.

Las citadas composiciones eran altamente 
satisfactorias para volar carbón, pero se ha obser­
vado que al arder bajo un confinamiento deficiente, 
los humos producidos por la detonación contenían.una 
cantidad indeseable de amoníaco. Hemos descubierto 
ahora que lá cantidad de amoníaco y de monóxido do 
carbono y óxidos de nitrógeno en el humo posterior 
a la detonación pueds reducirse notablemente si se 
usa la sal oxidante en forma más fina que la usada 
hasta ahora. La sal oxidante ordinaria era tal que 
un 95 % en peso aproximadamente pasaba una criba ¡
standard británica de 3Q mallas y aproximadamente un 
70 % en peso era retenida en una criba standard bri 
tanica de 100 mallas, obteniéndose una notable mejô  
ra en el humo posterior a la detonación si la sal 
oxidante es tal que por lo menos un 40 % en peso pa 
se una criba standard británica de 100 mallas. El ¡
uso de sal oxidante más fina es también ventajoso !
en el sentido de que la composición explosiva puede ! 
ser más íntimamente mezclada, produciendo así una ¡ 
mejor propagación da la detonación y permitiendo el (
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uso díanos explosivos pulverizados, que tienen un 
efecto sorprendentemente bueno en.la voladura.

Asi, de acuerdo con la presente invención, 
una composición explosiva de seguridad para voladu­
ras comprende del 4 al 25 % en peso de ingrediente 
sensibilizador auto-explosivo, material combustible, 
sal oxidante y material de extinción de la llama, en 
una concentración tal que la composición posee un po 
der ( en peso ) del 15 al 50 % de la Gelatina Expío 
siva, comprendiendo el material combustible un for­
mato metálico libra de material celulósico fibroso, 
siendo tal la sal oxidante que por lo menos un 40 % 
pase, por una criba atandard británica de 100 mallas. 
El poder disminuye al incrementarse las concentrado 
nes de material de extinción de la llama y aumenta 
al incrementarse las concentraciones de los ingredi 
antes "reactivos", concretamente el ingrediente sen 
sibilizador, la sal oxidante y el combustible. El 
oxigeno disponible de la sal oxidante puede ser sus 
tancialmente equilibrado por el formato. Preferible 
mente, la sal oxidante será tal que por lo menos un 
75 % pueda pasar por una criba standard británica 
da 100 mallas, siendo también preferible que por lo 
menos un 25 % pueda pasar una criba standard britá­
nica de 200 mallas. El ingrediente sensibilizador 
auto-explosivo puede comprender, por ejemplo, éster 
nitrico líquido, por ejemplo nitroglicerina o nitro 
glicol, que pueden gelatinizarse convenientemente 
mediante una proporción de nitrocelulosa. También 
puede comprender hidrocarburos nitrados, tales como

-  4 -
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nitrotolueno. El Formato metálico puede constituir 
convenientemente del 4 al 40 % en peso de la compo­
sición y sustancialmente la totalidad del combusti­
ble presente en la misma. Los Formatos metálicos que 
pueden usarse convenientemente incluyen a los Forma 
tos sádico, potásico, cálcico, magnésico, bárico y 
plúmbico y de éstos preferimos el formato cálcico 
debido a su Fácil disponibilidad, baja solubilidad 
y carácter no higroscópico y no tóxico. Una composi 
ción explosiva de la invención, dotada de tan eleva 
do grado de seguridad en presencia de grisú que re­
sulta adecuada para su uso en condiciones en ias que 
existe el riesgo de grietas llenas ds gas que cru­
cen o se Formen a través del pozo de explosión du­
rante una voladura, comprende preferiblemente (en 
peso) del 4 al 12 % da áster nítrico liquido, del 
25 al 50 % de nitrato amónico, del 14 al 55 % de cío 
ruro sódico o amónico y dal 5 al 30 % de formato me 
tálico, Un explosivo correspondientemente seguro del 
tipo denominado cambiador de iones, en el que el ni 
trato sódico constituyo por lo menos una proporción 
del ingrediente oxidante y el cloruro amónico cons­
tituye por lo menos parte del material de extinción 
de la llama, comprende'preferiblemente (en peso) del 
7 al 1 2 %  de áster nítrico líquido, del 4 al 20 % 
de nitrato amónico, del 20 al 40 % de cloruro amó­
nico, del 25 al 45 % da nitrato sódico y del 5 al 
20 % da Formato metálico.

Una composición explosiva más sensible, 
aunque manos segura para su uso en presencia de ori
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su, pero adecuada para voladuras de carbón sólido en 
minas abundantes en gasas, comprenda preferiblemente 
(en peso) del 13 al 20 % de áster nítrico líquido, 
dal 25 al 50 % de nitrato amónico, del 10 al 45 %

5. de cloruro sódico o amónico y del 10 al 30 % dB for 
mato metálico. Un-explosivo cambiador de iones co­
rrespondientemente sensible, comprende preferible­
mente (en peso) dal 13 al 20 % de áster nítrico lí­
quido, del 5 al 20 % de nitrato amónico, del 20 ai 

10. 30 % de cloruro amónico, del 25 al 40 % de nitrato
sódico y del 5 al 20 % de formato metálico.

Las composiciones de la invención pueden 
contener, si se desea, hasta el 6 % aproximadamente 
de materiales de extinción de la llama aparte de 

15. los cloruros, por ejemplo caolín, y pueden compren­
der ventajosamente.hasta un 2 % aproximadamente de 
material impermeabilizante, por ejemplo, goma guar 
y/o estearato calcico.

En composiciones en las que se usa nitra- 
20. to amónico como sal oxidante, éste se trata ventajo 

sámente con 0,005 a 0,1 % en peso de una amina pri­
maria alifática normal que tenga por lo menos 12 á- 
tomos de carbono, por ejemplo octadecilamina, o una 
sal de tal amina:

25. La invención se ilustra adicionalmente ms
diante los siguientes ejemplos, en los que todas 
las partes y porcentajes son en peso.

Los detalles de la composición y propieda 
des de ejemplos de composiconas explosivas de acuer 
do con la invención se incluyen en la siguiente ta­
bla.

3 0 .
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r4 u 3 0! M K3 M o o *0  43 a 4J f i  n a a
O. *w r-t 4-3 (0 *c (0 03 13 a o o o c 13
E r-t a O O 0 O o (0 3 a 13 E E 13 r-t o o
o en o 4 J P. 4-3 +3 en c 13 -<-* '(0 o *n a o a .*3 o

0 o (0 3 3 O a (0 O .<4 *rl ^ M  a 3^
L J f4 t4 fl (4 L< (4 E 0) a w a M 0  "0 a *o o o C 13 a

4 J 4^ 4 J O a 4 J Í4 4-3 b o * u C **4 m .rt o o M
*rt *r4 - H **-!. r-t * w O (0 O a o 0 ) a a c a C  *rt E a c
Z z Z Ü z L - L J CJ D n . o >  * o L J *o W  ( 4 CE r-t U

POOR
QUAUTY



i

T A

Ejemplo 1
.... . .r* ,

2 j 3

Nitroglicerina/nitroglicol 80/20 20,0 15,0 * 12,0

NitrocBlulosa 0,4 o,2 <; 0,2

Nitrato amónico (tratado con un 
0,05% de octa- 
decilamina) 28,7 30,0 * 29,7

Cloruro sódico 29,2
- i,

32,9 *F :¡
36,0

Cloruro amónico - j; - -

Nitrato sódico - -

Formato calcico 16,2 13,4 JT; 17,6

Estearato calcico 0,5 0,5 0,5

Goma guar 1,0 1,0 ;! 1,0

Caolín 4,0 2,0 ( 4,0

Poder (% de Gelatina Explosiva) 35 3i 27
3

Densidad (g/cm ) 1,58 1,45.'; 1,^0

Velocidad de detonación (31,75 mm 
de diámetro) Km/segundo) 3,3 -  í

2,4

Ensayo de propagación (31,75 mm 
de diámetro x 76,2 mm de longitud) 10-11" 14-15".^} 5-6"

Iniciador mínimo fulminato mercó 
rico/clorato potásico 80/20) No.l No.l Ü No.l

Amoníaco en el humo posterior a 
la detonación Ninguno Ninguno (Ninguno

Ensayo de combustión No
arde

No '
arde

No
arde
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T A B L A

-1  ̂
t: 4 5 6 7 8 9 í

/  i2,0 15,0 8,0 8,0 6,0 4,0 9,0 ;

r; 0,2 
fí

0,2 0,1 0,1 - - o,i ;

#29 , 7. 9,5 38,0 32,0 40,0 42,0 16,0 ¡

H 3 6 , 0 - 35,9 46,4 36,0 36,0 - ¡

4* - 23,4 - .- - 33,0 j

*í- - 35,3 - - - - 35,9 ;

$ . 7 , 6 15,1 16,5 12,0 16,5 16,5 5,0 í
yM  0,54 -

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 [

A  i.° 1,0 1,0 . 1,0 1,0 1,0 i,o ;
35'- i  ̂1 4,0 - - - - - ¡
$ 2 7 38 27 21 24 19 31 ;

^  1,^0 1,27 1,40 1,36 1,30 1,30 1,27 j

2,4i! 2,3 2,3 2,2 ' 2,0 1,9 i,8 ;
'.-:t
,'<i - . /*!5-6"
M

5-6" 4-5" 2-3" 2-3" 1-2" 1-2" i

- ¡  '7¡No.l No.l No.l No.l No.l Mo.2 No.l í

* !^Ninguno Ninguno Ningún Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno *
4 No 

arde ^<4
No

arde
No

arde
No

arda*
No
arda

No
arde

No [ 
arde

POOR
QUAUTY



Las composiciones explosivas de los ejem­
plos .y el poder y velocidad se determinaron por meto 
dos conocidos; en el ensayo de propagación, se deter 
minaron las distancias máximas para una propagación 
de extremo a extremo de la detonación a través de un 
espacio de aire, desde un cartucho iniciado hasta un 
cartucho receptor. Se midió el iniciador mínimo como 
el detonador de fulminato/clorato standard más bajo 
que podía iniciar la composición para la detonación.

En el ensayo de combustión, se colocó un 
cartucho de 26,9 mm. dB*diámetro verticalmente en 
tierra y se vertieron 10 gramos de una composición 
deflagrante en el extremo abierto del cartucho, que 
se prendió mediante un fusible. La composición de­
flagrante consistía, en un 30 % de óxido de cobre ne 
gro, un 60 % de siliciuro calcico y un 10 % de ocre 
rojo.

- No se detectó ningún amoníaco (o a lo su­
mo sólo una traza muy ligera) eh el humo posterior 
a la detonación de ninguno de los ejemplos.

Las cargas explosivas de los ejemplos 5 a 
9 inclusive resultaron ser seguras al quemarse en un 
ensayo de ignición de gases incendiarios, destinado 
a simular la peligrosa condición de una grieta lle­
na de gas a través de un pozo de explosión.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento así como la manera de realizarlo en la prác 
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an 
teriormente indicadas son susceptibles de modifica-
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cienes de detalla en cuanto no altaren su principio 
fundamental. También se haca constar que el invento 
corresponde a una solicitud de Patente presentada 
en Inglaterra, con fecha 26 de febrero de 1.968, y 

5. bajo el número 9205/68; acogiéndose por lo tanto a 
los beneficios que concenden los Convenios Interna­
cionales en vigor, siendo lo que constituya la esen 
cia del referido invento y por lo que se solicita 
Patenta de Invención por 20 años en España, sobre: 

10. "PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE COMPOSICIONES EXPLO 
SIVAS DE SEGURIDAD PARA VOLADURAS"; caracterizándo­
se por lo siguiente:

18.- Procedimiento de preparación de compo 
siciones explosivas de seguridad para voladuras, ca 

15. racterizado porque comprende mezclar del 4 al 25 % 
en peso de un ingrediente sensibilizador auto-explo 
sivo, con un material combustible, con una sal oxi­
dante y con un material de extinción de la llama, 
en una concentración tal que la composición posea 

20. un poder, en peso, del 15 al 50 % de la Gelatina Ex 
plosiva, mezclándose, como material combustible, un 
formato metálico libre de material celulósico fibrj3 
so, y, como sal oxidante, una sal que por lo menos 
un 40 % pase por una criba standard británica de 100 

25. mallas.
23.- Procedimiento según la reivindicación 

18, caracterizado porque como sal oxidante, se mez­
cla con preferencia una sal que por lo menos un 75% 
pueda pasar por una criba standard británica de 100 

30. mallas.
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33,- Procedimiento según las reivindica­
ciones is g 23, caracterizado porque como sal oxidan 
te, se mezcla especialmente una sal quB por lo menos 
un 25 % pueda pasar por una criba standard británi­
ca da 200 mallas.

43.- Procedimiento según cualquiera de 
.las reivindicaciones 13 a 3§, caracterizado porque 
como ingrediente sensibilizador auto-explosivo, se 
mezcla ut/rnaterial que comprende áster nítrico líqui 
do o un hidrocarburo nitrada.

53.- Procedimiento según la reivindicación 
43, caracterizado porque el material comprende nitro 
glicerina, nitroglicol o nitrotolueno.

63.- Procedimiento según cualquiera de 
las reivindicaciones 13 a 53, caracterizado porque 
se mezcla del 4 al 40 % en peso da formato metálico.

73.- Procedimiento según cualquiera de 
las reivindicaciones 13 a 63, caracterizado porque 
como formato metálico se mezcla uno elegido entre 
formato sódico, potásico, cálcico, magnésico, bóri­
co y plúmbico.

83.- Procedimiento según cualquiera de 
las reivindicaciones 13 a 73, caracterizado porque 
se mezcla, en peso, del 4 al 12 % de áster nítrico 
líquido, del 25 al 50 % de nitrato amónico, del 14 
al 55 % de cloruro sódico o amónico y del 5 al 30. % 
de formato metálico.

93.- Procedimiento según cualquiera de 
las reivindicaciones 13 a 73, caracterizado porque 
se mezcla, en peso, del 7 al 12 % de áster nítrico30



líquido, dsl 4 al 20 % ds nitrato amónico, del 20 
al 40 % de cloruro amónico, dal 25 al 45 % de nitra^ 
to sódico y del 5 al 20 % de formato metálico.

108.- Procedimiento según cualquiera de 
las reivindicaciones 18 a 78, caracterizado porque 
se mezcla, en peso, del 13 al 20 % de áster nítrico 
líquido, del 25 al 50 % de nitrato amónico, del 10 
al 45 % de cloruro sódico o amónico y del 10 al 30% 
de formato metálico.

113.- Procedimiento según cualquiera de 
las reivindicaciones 18.a 78, caracterizado porque 
se mezcla, en peso, del 13 al 20 % dB áster nítrico 
líquido, del 5 al 20 % de nitrato amónico, del 20 
al 30 % de cloruro amónico, del 25 al 40 % de nitra 
to sódico y dal 5 al 20 % de formato metálico.

128.- Procedimiento según cualquiera de 
las reivindicaciones 18 a 113, caracterizado porque 
se añade hasta un 6 % de caolín.

138,- Procedimiento según cualquiera de 
las reivindicaciones 13 a 123, caracterizado porque 
se añade hasta un 2 % de goma guar o estearato cal­
cico.

143.- Procedimiento según cualquiera de 
las reivindicaciones 18 a 138, caracterizado porque 
se mezcla nitrato amónico tratado con.0,005 a 0,1 % 
en peso da una amina primaria alifática normal que 
tiene por lo menos 12 átomos de carbono, o una sal 
de la misma.

158.- Procedimiento según la reivindicación 
143, caracterizado porque el nitrato amónico se tra
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ta con octadecilamina.
163.- Procedimiento de preparación de com 

posiciones explosivas de seguridad para voladuras; 
tal y como queda sustancialmente descrito en la pre 

S. sente Memoria.
Esta Memoria, consta da 12 hojas escritas
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