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El presente invenbto concierne a un proce-
dimiento para rellenar con explosivos orificios de per-
foracibén que llevan agua.

Es sabido inyectar en orificios de perfo-
racién, mediante aire comprimido, explosivos en forma
de polvo a base de nitrato ambnico en estado no envuel-
to en cartuchos. Ia condicibn previa para la utiliza-
cidn de esbe procedimiento consistia hasta ahora en que
los orificios de perforacién estuviesen secos o no demg
siado himedos, y que no tuviese lugar una afluencia pog
terior de agua en la zona del orificio de perforacidn.
Si no se tomaban en consideracidén esbtos hechos, habia
gue contar con resultados defectuosos del trabajo de vo
ladura., Por lo tanto, siempre se prevenia contra la in-
yeceidn de explosivo no envuelto en cartuchos en orifi-
cios de perforacidn que contenisn agua. Por consiguien-—
te se estaba obligado a utilizar las llamadas suspensip
nes para el relleno de orificios de perforacidn que lle
vaban agua con explosivo no envuelto en cairbuchos. No
cbstante, estas megclas que contienen agus, si no se
adoptan medidas especiales, poseen una menor capacidad
de detonacién en comparacidén con la mezcla anhidra. Tam
bién, la capacidad de trabajo, referida al peso, de la
mezcla que contiene agua se encuentra considerablemente

por debajo de la que tiene la mezmcla anhidra.
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Existia por 1o tanto la misién de encon-
trar un procedimiento con el cual fuese posible relle-—
nar bambién orificios que llevan agua con explosivos en
forma de polvo no envueltos en cartuchos.

Tl invento resuelve esta misidn. Consiste
en un procedimiento para rellenar con explosivos orifi-
clos de perforacién que llevan agua, el cual procedimien
to estd caracterizado porque se incorporan explosiveos de
nitrato amdnico en forma de polvo de por si conocidos,
que contienen agentes de hinchamiento y/o agentes hidro
foblgantes, en estado no envuelto en cartuchos por me~
dio de aire comprimido procedente de un recipiente a pre
sibn a través de una manguera gulada con su desembocadu
ra hasta el lugar mas profundo del orificio de perfora-
cidn, la cual manguera es retirada del orificio de per-
foracién de modo conbinuo o intermitente durante el pro
ceso de rellenado de modo tal gue su desembocadura se
encuentra por debajo del agua desplazada por el aire
comprimido al menos en lo esencial en direccidn a la en
trada del orificio de perforacidén y hasta 50 cm, prefe-
riblemente hasbta 10 cm, por encima de la superficie del
explosivo alimentado. La cantidad de aire que sale con
el explosivo desde la desembocadura de la manguera al
efectuar la inyeccidn conduce de menera ventajosa prac-

ticamente a una separacidn entre el explosivo y la cu-
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bierta de agua. Fl procedimiento de acuerdo con el inven
to se puede utiligar por lo tanto sin ninguna dificul-
tad incluso en orificios de perforacidén totalmente lle-
nos con agua. En este caso es especlalmente ventajoso

el elevado grado de relleno del explosivo en el orifi-
cio de perforacidn y el pequeilo gasto técnico que se ne
cesita para obtener un buen rendimiento de voladura.

La retirada de la manguera se puede lle-
var a cabo en el procedimiento de acuerdo con el invento
con facilidad ¥ de manera sencills ya que el personal
de serviclo percibe sin ninguna dificulbtad, a causa de
las ligeras vibraciones de la manguera al pasar a su
través el explosivo, si dicho explosive todavia fluye
de modo correcto, o si la cantidad que circula a través
de ella se hace menor, dado que el explosivo que sube
en el orificlo de perforacidn se sproxima demasiado a
la desembocadura de la manguera y por esta razdn obsta-
culiza la salida del explosivo a inyechbar desde dicha
manguera. En este filtimo caso se retirari entonces la
manguers de modo sencillo en uwn tramo adecuado de mane-
ra que el explosivo vuelva a fluir de nuevo correctamen
te. Fn este caso es posible sin ninguna dificultad vigi
lar el flujo correcto de material en la manguera con
ayuda de medios auxiliares que actlan automdticamente,

por ejemplo mediante uvn micrdfono dispuesto en la man-
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guera, gque Foblerna a un dispositivo para la retirada
automdtica de la manguera.

El nitrato aménico puede ser reemplazado
hasta una proporcidn de 5072 en peso por obtras sales que
ceden oxigeno, tales como por ejemplo nitratos o perclo
ratos de los mebales alcalinos o alcalino-térreos. Es-
tas sales que ceden oxigeno deberdn también estar pre~
sentes, igual que el nitrato ambénico en una forma de gra
no y con un grado de finura de grano que garsnbticen una
fécil inyeccidn.

En calidad de agentes hidrofobizantes se
pueden citar, por ejemplo, sales polivalentes de &cidos
grasos de cadena larga v/0 aminas grasas de cadena lar-
ga 0 sus sales. La expresidén "cadena larga" debe signi-
ficar en el presente caso gque el nimero de 4tomos de car
bono en las cadenas se encuentra entre 8 y 24,

Ejemplos de agentes de hinchamiento son po
limeros de alto peso molecular solubles en agua, bales
como poliacrilamida, poli(acido acrilico) y sus sales y
poli(alcohol vinilico). No obstante, en primer término
gon apropiados en calidad de agentes de hinchamiento
polisacédricos tales como agar-agar, carboximetilcelulo-
sa, harina de goma guar y similares,

Se pueden afladir al explosivo también agen

tes lubricantes, por ejemplo grafito o disulfuro de mo-

...5...
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libdeno. Tos explosivos de nitrato amdnico citados pue-
den contener sustancias combustibles, por ejemplo acei-
te mineral o aceite Diesel, nitrotoluenos, polvo de car
bén, glicol, urea, serrin de madera o serrin vegetal.
Ademés; pueden contener tambidn sustancias combustibles
metélicas, tales como aluminio, magnesio o aleaciones
de dicho tipo.

Los explosivos de nitrato ambnico citados
son ya conocidos como btales en cuanto al tipo y a la can
tidad de su composicidn para emplearse en forma envuel-
ta en cartuchos. Pn este caso la envolvente del carbu~
cho, ademds de proporcionar el efecto del agente de hin
chamiento y/o del agente hidrofobizante, proporciona una
proteccidn esencial contra la penetracién de agua en el
explosivo. La utilizacidn de la envolvente del cartucho
hacia posible enteramente el empleo de explosivos de ni
trato aménico en forma de polvo en orificios de perforg
cién que llevaban agua. No obstante, tenfa la desventa-
ja de que no se podia lograr ninghn relleno completo ni
ningdn aprovechamiento total del volumen del orificio de
perforacibén con explosivo.

En el procedimiento de acuerdo con el pre
sente invento, en lo que se refiere a la rentabilidad,
al comportamiento frente al agua y al rendimiento del

explosivo se ha manifestado como ventajoso ubilizar ex-
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plosivos que constan de 60 a 98% en peso de nitrato amd
nico y 2 a 40% en peso de sustancias combustibles, es-
tando contenidos en las sustancias combustibles hasta
10% en peso (referido al explosivo) de agentes de hin-
chamiento v/c hasta 3% en peso (siempre referido al ex-—
plosivo) de agentes hidrofobizantes.

Se ha encontrado que cuando se ubiliza ni
trato amdnico en forma granulada es buena la capacidad
para inyeccidn, pero la absorcidén de agua no siempre es
satisfactoria en todas las circunsbtancias. En el caso
de utilizacidn aislada de nitrato aménico en forma moli
da. la absorcidn de agua es en efecto pequeila, pero al
inyectar se puede llegar a irregularidades en el trans-
porte del explosivo a través de la manguera., Por lo tan
t0 se ha manifestado como ventajoso que, de acuerdo con
una propuesba adicional del invento, las porciones de
nitrato ambnico de los explosivos se encuentren tanto
en forma granulada como también en forma molida, prefe-
riblemente en una proporcidn ponderal de ambas formas
de 2:1. En %3l caso se pueden utilizar granulos dentro
del margen de la anchura de msllas de tamlz de 0,2 a
20 mm, preferiblemente 0,2 a 6 mm, especialmente 0,8 a
2,5 nm,

Para la inyeccidn en orificios de perforg

cibn, el dltimo tramo de la manguera de inyeccidn puede

-7 -
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ser reemplazado también por un tubo. En el exbremo del
tubo o manguera se pueden disponer ademds en posicién
lateral orificios, de modo tal que a través de édstos
salga una parte del gire y se favorezca el desplaza-
miento del agua. Junto al extremo de la manguera puede
estar dispuesto en el exterior un resalto de forma anu
lar que, por un lado, ayude a la retirada a presidén de
la manguera desde el orificio de perforacidn por parte
del explosivo incorporado ¥, por otro lado, a causa de
la mayor velocidad de circulacidn del aire de inyeceidn
entre el resalto y las paredes del orificio de perfora-
c¢idn favorezca adicionalmente el desplazamiento del

agua.

Ademds se ha encontrado que un aumento de
la presibén de inyeccidn hasta alrededor de &4 kp/cm? con
duce a la disminucidn de la absorcidén de agua por parbe
del explosivo que ha de ser inyectado. Cuando se traba-
ja con mayores presiones de inyeceldn. ya no se logra en
los casos de utilizacidn usuales ninguna ventaja adicio
nal importante, pero tal modo de trabajo es asimismo
reslizable.

En el procedimiento de acuerdo con el in-
vento se puede trabajar tembién introduciendo en el re-
cipiente a presidn por abajo wn explosivo mis rico en

energla ¥ por arriba un explosivo més pobre en energla,
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de manera que 8l vaciar el recipiente a presidn desde
abajo, en la porcidén mis profunda del orificio de perfo
racién se carga un explosivo mis fuerte y en la parbe si
tuada encima se cargae un explosivo mis débil.

Si en wn caso individual se desea que tanm
bién el extremo inferior de la colums de explosivo en
el orificio de perforacidén esté exenta de agua en todo
lo gue sea posible, de acuerdo con una propuesta adicio
nal del invento, inmediatemente antes del comienzo de la
incorporacién del explosivo sge puede conducir aire a
través de la manguera hasta el lugar mas profundo del
orificio de perforacién, con el fin de expulsar amplisi
mamente el agua 2lli existente bodavia antes de la in~
corporacifn del explosivo, El amire adicional necesario
Para ello es introducido en la manguera en el lugar
apropiado desde los lados.

Ejemplo 1

Para el ensayo se utilizd una mezcla de
explosivos con la siguiente composicidn:

NH4NO5 granulado 55% en peso (90% en peso de tamafio
de grano entre 0,8 ¥
2,5 mm, el resto menor
de 0,8 mm)

NH4N03 molido 30% en peso

Polvo de aluminio 10% en peso

_9_
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Aceite mineral 2 % en peso
Estearato de calcio 1 % en peso
Harina de goma guar 2 ¢ en peso.

Esta mezcla fue inyectada a través de una
manguera de inyecceidn de 6 m de longitud y 25 mm de Gig
metro interior, a parbtir de un aparato de carga de reci
piente a presién, en un tubo de 80 mm de diZmebro inte-
rior de 4,50 m de longitud colocado en posicién vertical
vy lleno con agua. El tubo constaba en su parte inferior
de un tramo transparente de 2 m de longitud para poder
observar el resultado de la operacidn de carga. La pre-
gidn de trabajo en el recipiente a presidén era de 3 kp/
cm®. Con esta presidn se alcanzd en la manguera de carga
una proporcidén en volumen entre sustancla sbélida y aire
(convertido para una presidn de 1 kp/cma) de 1:2 hasta
1:3,

41 efectuar la inyeccidn es necesario que
la manguera de inyeccidén sea retirada en la medida en
que se llena con explosivo el orificio de perforacidn.
Cusndo el producto de inyeccidn en el orificio de perfo
racidén ha subido de modo tal que llega al orificio de la
nanguera de inyeccidn, se debviene una salida adicional
desde la desembocadura de la menguera. Después de esto

la manguera de inyeccidn es retirada gradualmente de mo

do que sé esbablece nuevamente una distencia a la colum

- 10 -
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na de sustancia explosiva y de este modo se libera de
nuevo la desembocadura de la menguera. Entonces se rea-
nuda de nuevo el flujo de material en la manguera y se
prosigue el rellenado hasta que la columna de explosivo
llega de nuevo a la desembocadura de la manguera. Se ipn
corpord en el tubo una columa de 110 cm de longitbud,
que permasnecid en reposo durante 20 horas por debajo de
una colurma de agua de 1 m de longitud. En tal caso no
se observé ninguna absorcidén de agua adicional por parbe
del explosivo. Después de este espacio de tiempo la co-
lumna de explosivo tenia un reparto de humedad que era
como sigue: en la parbte mis profunda, es decir en la zo
na del comienzo de la inyeccidén, se encontraba un taco
de 10 cm de longitud con 22 % de contenido de agua. A
éste sesuia la columma principal de 90 cm de longitud,
que habia sido generada por inyeccidn continua, y poseia
un contenido de agua de 4%, Entre este trozo de columna
de carga comparativamente seco y la columa de agua que
permanecia superpuesta se encontraba ademds wn taco hi-
medo de 10 cm de longitud, que poseia 16% de contenido
de agua.

Al introducirse en el orificio de perfora
cidén la zona de explosivo comparativamente seca forma
en la practica la totalidad de la columna de carga y los

corbos tramos himedos a ambos extremos de la columna de

-4 -
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carga carecen de toda importancia en lo que se refiere
a la mgsa de explosivo global.

El explosivo detond entersmente de modo
irreprochable con 4% de contenido de agua en un Hubo de
acero de 52 mm de didmetro interno, 4 mm de espesor de
paredes y 450 mm de longitud después de la inflamacidn
nmediente una cargs reforzadora, que consistia en 27 g de
tetranitrato de pentaeritrita y 3 ¢ de cera (densidad
1,5 g/cms). Un taco intercalado intencionadamente con
fines de ensayo, que tenfa 20% de contenido de agua y
50 mm de longitud o 13% de contenido de agua y 100 mm
de longitud, fue franqueado Lodavia por la detonacidn..

Ta misma mezela de explosivos fue inyecta
da tarbién a través de una manguera de 2% m de longitud
con 25 mm de diametro interior a partir del aparato de
carga de recipiente a presidén dentro de um tubo 1leno
de agua de 13,5 m de longitud, que se desviaba con su
eje en 352 desde’ la vertical (en posicidn oblicua). El
didmetro interior era nuevamente de 80 mm. El extremo
inferior del tubo era de nuevo transparente. La presidn
de trabajo en el recipiente a presidn era de 4 kp/cmg.
En este ejemplo, al principio de la manguera de inyec-
cibn se inyectd detris del aparato de carga adicional-
mente algo de gire a presién, con el fin de prestar mas

esponjamiento al material que ha de ser transportado en

-12 -



10

15

25

23.7.75,

le manguera. En este caso se alcanzd en la manguera de
carga una proporcidn voluméirica entre producto a trang
portar v aire de 1:4 hasta 1:5.

Ta inyeccidén se desarrolld sin rozamien-
tos siguiendo wn modo de trabajo igual al del Ejemplo
1. Si se empled este aire adicional y éste ya habia sido
introducido en la manguera de carga antes de la apervu-
ra del sistvema de cierre propiamente dicho, situado jup
to al aparato de carga de aire a presidn, el agua exis~
tente en la parte més profunda del orificio de perfora-
cibn ya habia sido desplazeda parcialmente desde la man
guera de carsa antes de la salida del explosivo. De es~-
te modo se suprimid el taco de explosivo himedo de apro
ximadamente 100 mm de longitud en la parte mis profundas
del orificio de perforacidén. La columna de carga carga-—
da. de modo continuo habla absorbido durante eslbe ensayo
solamente una humedad de 1 a 3 %, Entre esta columna de
explosivo comparativamente seca v el agua superpuesta
se encontraba igualmente una capa de explosive humede-
cida mds intensamente,de 100 a 200 mm de longitud.

Ejemplo 2

Se empled una mezcla de explosivos, con
la siguiente composicidn
Nﬂhﬂoa granulado 60 75 en peso (90% en peso de tamafio

de granos entre 0,8 y
2,5 mm, el resto menor

de 0,8 mm),
- 13 ~
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NEﬁNO3 molido 34 %5 en peso

Aceite mineral 3 S5 en peso
Estearato de calcio 1 % en peso
Haring de goma guar 2% en Ppeso.

Entra en consideracidén tal mezela cuando
se desea un explosivo que no tenga un contenido tan al~-
to de energia como el explosivo citado en el Ejemplo 1.

Al inyectar con una presidn de inyeccidn

de 4 kp/om®

en el tubo de & m de longitud colocado ver-
ticalmente y lleno con agua que se describe en el Ejem-—
plo 1, el explosivo absorbid 6% de agua en ia parte cen
tral de la columa de carga. En el ensayo tal mezcla dg
tond irreprochablemente a fondo todavia con 6% de contg
nido de agua en el tubo de acero descrito en el Ejemplo
1. 8i intencionadamente se elevd el contenido de agua a
8% a modo de enseyo, la mezcla también reacciond todavia
detonando en el tubo de acero.

Bijemplo 3

Se empled una mezcla de explosivos con la
siguiente composicidn: |
NH,NO; granulado 55,5% en peso (905 en peso de tama-
fio de granos entre
0,8 y 2,5 mm, resto
menor de 0,8 mm),

NH4N05 molido 31,0% en peso

- -



Polvo de aluminio 5,0 % en peso

Dinitrotolueno 5,0 % en peso
Estearato de calcio 0,5 % en peso
Harina de goma guar 1,0 % en peso
5 Polvo fino de carbdn 2,0 % en peso,

El dinitrotolueno consistia en una mezcla
de isémeros todavia liquida a 020,
Cuando se ensayd del mismo modo a como se
describe en el Ejemplo 2, la mezcla, sl efectuar lg in-
10 yeccidn, absorbia en la parte central de la columna de
carga 4,5 % en peso de agus. En el ensayo en el tubo de
acero, la mezcla detonaba de modo irreprochable. Cuando
también en este caso se aumentd inbtencionadamente a 8%
el contenido de agua a modo de ensayo, la mezcla también
15 reaccioné todavia detonando en el tubo de acero.
ILa presente solicitud que corresponde a la
presentada en la Replblica Federal Alemana, el 1 de Sep-
tiembre de 1972, bajo el N2 P 22 43 192.1, se acoge a

los beneficios del articulo 51 del vigente Esbtatuto so-

20 bre Propiedad Industrial.
REIVINDICACIONES
21 Los puntos de invencidén propia ¥ nuevs
21070750
- 15 -
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que se presentan para que sean objeto de esta solicitbud
de Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12.,~- Procedimiento para rellenar con ex-
plosivos orificios de perforacién que llevan agua, ca-
racterizado porque se incorporan explosivos de nitrato
aménico en forma.de polvo de por si conocidos, que con-
tienen agentes de hinchamiento y/o agentes hidrofobizan
tes no envueltos en carbuchos, por medio de aire compri
mido, a partir de un recipiente a presidn, a través de
una manguers guiada con su desembocadura hasta el lugar
nés profundo del orificio de perforacidn, la cual man-
guera es retirada del orificio de perforacién de modo
continuo o intermitente durante el proceso de llenado
de modo tal que su desembocadura se encuentra por deba-
jo del agmua desplazada por el aire comprimido al menos
en lo esencial en direccidn a la entrada del orificio
de perforacidén y hasta 50 cm, preferiblemente hasta 10
cm, por encima de la superficie del explosivo alimenta-
do.

2 ,- Procedimiento segin la reivindica-
cibn 12, caracterizado porgque 10s explosivos consisten
en 60 a 98% en peso de nitrato aménico y 2 a 407 en pe-
so de sustancias combustibles, estando conbenidos en

las sustancias combustibles hasta 107 en peso (referido

- 16 =
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al explosivo) de agente de hinchamiento y/o hasbta 3% en
peso (siempre referido al explosivo) de agentes hidrofo
bizantes.

52,- Procedimiento segin las reivindica-
ciones 18 y 22, caracterizado porque las porciones de
nitrato aménico de los explosivos se encuenbtran tanbto
en forma granulada como también en forma molida, prefe
riblemente en una proporcidén ponderal entre ambas for-
nas de 2:1,

42 ,~ Procedimiento segin una cualquiers
de las reivindicaciones 12 a 32, caracterizado porque
en el recipiente a presidn se introduce en la parte in-
ferior un explosivo mAs rico en energla y en la parte
superior un explosivo mis pobre en energia, de manera
que al vaciar el recipiente a presién desde abajo se
carga en la parte mis profunda del orificio de perfora-
¢ién wn explosivo mids fuerte y en la parte situada enci
ma un explosivo més débil.

52, - Procedimiento segin una cualquiera
de las reivindicaciones 12 a 42, caracterizado porque
inmediatamente antes del comienzo de la incorporacidn
de explosivo se conduce aire a través de la manguera
a la parte mis profunda del orificio de perforacidn.

62 ,~ Procedimliento para rellenar con ex-

plosivos orificios de perforacidén que llevan agua.

/ - 17 -
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Tal y como se ha descrito en la Memoria
que anbecede y para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de dieciocho hojas

escritas a maquina por una sola cara.

Madrid, - . .. 473
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