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Un la  solicitud española copendlente No. 434.954, 

presentada el 21 de febrero de 1.975, se describe una composi­

ción explosiva a base de agua-gel, aireada o espumada, que com­

prende agua, una sal de oxigeno inorgánica, un espesante, un 

reticulador del espesante, un sensibilizador de nitrato orgá­

nico soluble en agua, burbujas gaseosas atrapadas y un estabi­

lizador de burbujas gaseosas, cuyo estabilizador comprende una 

mezcla de un surfactante espumante y un surfactante e s ta b ili­

zante. La composición descrita, que u t il iz a  el hecho bien cono­

cido de que la s  burbujas gaseosas en mezclas explosivas g e li-  j 

ficadas, de base liquida, incrementan la  sensibilidad explosi- } 

va, se traduce en una composición sensible a la  iniciación : 

a la  explosión con detonante durante largos periodos de tiempo, 
en cartuchos de pequeño diámetro, es decir en cartuchos de ¡ 

5,1 cm de diámetro o menos.

Se ha encontrado ahora que se puede fabricar una ¡ 
composición explosiva de agua-gel, sim ilar a la  descrita en la  ) 

so licitud  española No. 434.954, pero lib re  de cualquier sensi- ! 

b ilizador de nitrato orgánico soluble en agua o de cualquier 

otro sensibilizador explosivo, cuya composición es sensible a 

la  detonación en diámetros superiores a 5,1 cm. La composición ¡ 

explosiva de la  presente invención comprende agua, a l  menos i 

una sal inorgánica suministradora de oxigeno, un espesante, un } 

reticulador del espesante, burbujas gaseosas atrapadas y un 
estabilizador de la s  burbujas gaseosas, cuyo estabilizador com 

prende una combinación de un surfactante espumante y un sur- , 

facían te estabilizan te. La presencia del estabilizador de la s  ¡ 

burbujas gaseosas retiene a estas últimas atrapadas dentro de 

la  composición, evita su migración, aglomeración o disipación 

e imparte de este modo ú tile s  propiedades de sensibilidad a la



mezcla explosiva on ausencia completa de cualquier sen sib ili­

zador auto-explosivo o de cualquier otro sensibilizador cono­
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La composición de la  invención puede envasarse 

en cartuchos envueltos con película o con papel de un diámetro 

superior a 5,1 cm o puode cargarse en masa, por ejemplo por 

medio de una bomba y manguera, en taladros de barrenos de un 

diámetro superior a 5,1 cm.

Ejemplos do combinaciones de aurfactante espu­

mante/ suríactante estabilizan te, á t i le s  en la  presente inven­
ción, son los siguientes:

A. Surfactantes estabilizan tes elegidos del 

grupo consistente en alcoholes a lifá t ic o s  de cadena larga 

(c„. -  C.„) combinados con surfactantes espumantes compatibles 

con lo s mismos, elegidos del grupo consistente en a lq u llsu lfa - 

tos metálicos, sales de alcoholes sulfatados y sus derivados 

atoxllados, ta le s  como lau rllsu lfa to  do trietanolamina, lau- [ 

r ilsu lfa to  de sodio, lau rllsu lfa to  de amonio etoxilado y s i ­
milares, ácidos aminosulfónicos N-acilados y sus sa le s, ta le s  

como taurato ácido de N-metil-N-coco de sodio, N-motil-N-pal- 

mitoil'taurato de sodio y sim ilares, derivados de imidazolina 

ta le s como 2-coco-l-(ácido etil-(^  -oxlpropanóico)-imidazolina 

y sales de betalnas de ácidos alquilsulfónicos ta le s  como 

betaina de ácido laurilamonio sulfónico y sim ilares.

D. Surfactantes estabilizan tes elegidos del grupo 

consistente en aminas a lifá t ic a s  de cadena larga (C^g -  Cgg) 

y sus sa le s, combinados con surfactantes espumantes compatibles 

con lo s mismos, elegidos del grupo consistente en alq u ilsu lfa - 

tos metálicos, sales de alcoholes sulfatados etoxilados ta le s  

como lau rllsu lfa to  sódico, lau rllsu lfa to  de amonio etoxilado
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y sim ilarc:, Acidos aminosulfónicos N-acilados y sus sa le s, 

ta le : como Empalo Acido de N-motil-N-coco do sodio, N-metii- 

N-palmitoiltaurato de sodio y sim ilares, y sales de betainas 

de Acidos alquilsulfónicos, ta le s  como betaina de Acido lau r il 

amonio sulfónico y sim ilares.

C. Surfactantes estabilizan tes de mono&steres de i 

g lic e r ilo , combina(1os con 9urfactantes espumantes de la u r il-  
su lfato  amónico etoxilado.

El papel principal del surfactante espumante 
reside en el hecho de que es capaz de espumar la  solución acuo } 

sa de sal de la  composición. El surfactante estabilizante no  ̂

puede espumar esta solución de sal y su actividad superficial ! 

cuando se u t iliz a  por s i  solo es normalmente insignificante '

debido a su pobre solubilidad en esta  solución. Se cree que ¡

cuando se mezcla con el surfactante espumante, la  función del 

surfactante estabilizan te lleg a  a concentrarse en la  superficie 
de la  burbuja de la  película complejAndose con el surfactante 

espumante para formar una película estable. La combinación t 

preferida de surfactante estabilizante y surfactante espumante . 

comprende lau r ilsu lfa to  de amonio etoxilado con alcohol ostoa- j 

r i l ic o , e s te a r il , behenil o aralquidil-aminas o mezclas de ,
t

lo s anteriores. La mezcla de surfactantes puede contener de ¡

0,4 partes en peso de surfactante espumante a 1 parte en peso !

de surfactante estabilizante hasta 6,5 partes en peso de sur- !
¡

factante espumante a 1 parte en peso de surfactante e s ta b ili-  ! 

zante, como ingredientes activos. Con preferencia, se u tilizan  

unas 4 partes del ingrediente activo de surfactante espumante ¡ 

por cada parte de surfactante estabilizan te activo. Por cada j 

100 partes de mezcla explosiva se u t il iz a  de 0,1 a 10 partes j 
en peso aproximadamente de combinación de surfactante espu- ¡
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mantp/surfactante estabilizan te. Las composiciones explosivas, 

espumadas o aireadas, de la  invención, se caracterizan por 

una dispersión en la s  mismas de burbujas gaseosas de pequeño 

tamaño que resisten  la  migración, coalescencia, disgregación 

o disipación incluso después de periodos prolongados de alma­

cenamiento.
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Por otra parte, se ha observado que se presenta 

una estabilidad mayor de la s  burbujas de a ire  o gaseosas 

cuandp la  longitud de la  cadena hidrófoba del surfactante 

estabilizante es igual o superior a la  longitud de la  cadena 
hidrófoba del surfactante espumante. Igualmente, se ha observa-j 

do que en el ambiente de una solución acuosa de sales inorgáái-j 

cas suministradoras de oxigeno, la  capacidad espumante del 

componente surfactante espumante de la  mezcla disminuye al 

aumentar la  longitud de la  cadena hidrófoba. Por consiguiente, 

y con preferencia, se elig irán  longitudes de cadena del sur- 

factanto espumante próximas a 12 átomos de carbono mezclándo­

se con el mismo un surfactante estabilizan te adecuado cuya 

longitud de cadena sea igual o supere lo s  12 átomos de carbono 

o cuya composición consista en una mezcla de longitudes de ca­

dena de 12 o más átomos de carbono.

Una sal inorgánica suministradora de oxigeno, 

adecuada, de la  composición de la  invención es con preferencia 

nitrato amónico. Bn ciertos casos, es ventajoso su stitu ir  
parte, adecuadamente hasta un 50 % e incluso hasta una canti­

dad tan elevada como el 90 % del n itrato amónico, por otros ni­

tratos metálicos ta le s  como n itrato de sodio, bario, potasio 

y calcio . El tamaño de partícula de la  sa l suministradora de 

oxigeno no es un factor critico  y pueden usarse formas granu­
ladas o de perlas, pudiéndose predisolver una parte de la s  sa-
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lea en la  totalidad o parte del agua.

Componentes espesantes adecuados de la s  compo­

siciones explosivas do la  invención incluyen aquellos compuos- i 

tos capaces de espesar la s  soluciones de sales inorg&nicas j 
suministradoras de oxigeno, cuyos compuestos son conocidos !

ya en la  tócnica. Particularmente preferidas son la3 gomas j

de guar modificadas ta le s como guar hidroxietil-modificado, 

por ejemplo, "Qengel" E-9 (marca registrada) y guar hidroxi- 

propil-modificado, por ejemplo "Jaguar" HP-1 (marca reg istra­

da). En la s  composiciones se puede emplear cualquier sistema . 

reticulante convencional, siendo un sistema preferido el cons­

tituido por una mezcla de cromato de zinc y piroantimonato de  ̂

potasio.

En la s  composiciones explosivas de la  invención ] 

se pueden incorporar otros materiales adicionales y en p arti­

cular materiales que tengan un efecto beneficioso a la  hora 

de mejorar adiclonalmente su densidad, estabilidad o resisten ­

cia de la s  composiciones y, en el caso de productos encartucha-* 
dos, modificadores reológicos y auxiliares de la  extrusión. 

Materiales típ icos que pueden tener talo3 efectos comprenden, ¡ 

por ejemplo, perclorato de amonio, sodio y potasio, combusti- ¡ 

bles metálicos particulados ta le s  como aluminio, s i l ic io  y s i - ¡  

milares, metales m&.'t posados conocidos en la  tócnica como  ̂

dcnsificadores, talos como fe rro s ilic io , ferrofósforo, su lfu ro !
i

ferroso y sim ilares, modificadores del habitat crista lin o , 

ta le s  como Acidos alqu ilarilsu lfón icos y sim ilares, y absorben- 

tos o materiales secantes y voluminosos ta le s como pulpa do ma­

dera y sim ilares. Estos materiales adicionales y opcionalos 
pueden ocupar hasta un 20 % en peso de la  composición. ,

En la  preparación de la s  composiciones explosi- .
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asegure la  dispersión de la  combinación de surfactante espu­

tante y surfactante estabilizante sobre un nivel molecular. 

Puesto que el óxito de la  invención reside en conseguir una 

dispersión intima del surfactante espumante y surfactante esta­

bilizante, el proceso preferido comprende procalontar e l sur­

factante espumante y surfactante estabilizan te conjuntamente 

para formar una pasta e incorporar esta  óltima como ingredien­

te en la  mezcla explosiva, cuya mezcla conprende sales Inorgá­

nicas oxidantes en cantidades, en peso, de hasta 75 %, agua en 

cantidades de hasta 20 %, espesantes en cantidades de 0 ,4  a 2%, 

reticulantes en cantidades do 0,02 a 2 % y aditivos opcionales 

en cantidades de 0 a 20 %. El a ire  queda atrapado en la  mezcla 

explosiva mediante agitación mecánica hasta alcanzar una densi­

dad deseada. Igualmente, el aire  puede quedar atrapado por ¡ 

adición de ciertos ingredientes secantes en una etapa posterior 

del proceso de mezclado o mediante una gasificación  química 

convencional bien conocida en la  tácnica. El explosivo puede

envasarse entonces por extrusión en cartuchos de pelícu la
'

p lástica  o de papel o pueden ser cargados en masa directamente : 

en el in terior de agujeros de barrenos.

ha aiguiente Tabla muestra la s  composiciones 

(como partes en peso) de 6 composiciones explosivas de agua-gel 

lib res de sensibilizador explosivo. Las mezclas 1-4 contienen 

la s  combinaciones de surfactantc/surfactante estabilizan te.

Las mezclas 5 y 6 contienen un surfactante espumante pero
i

están lib res de surfactante estab ilizan te . Se observará a ¡ 

p artir  de la  Tablas que la s  mezclas 5 y 6 no detonan bajo la s  j 

condiciones de ensayo.
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Mezcla No. 1 2 3 4 5 6

Nitrato am6nico 58,3 79,6 72,1 66,7 72,4 71,6

Nitrato s6dico 15,0 - 8,0 - 8,0 8,0

Nitrato de zinc 0,2 0,2 0,2 0,22 0,2 0,2

Nitrato c&lcico - - - 10,0 - -
Etilenglicol - - 5,o 5,0 5,0 5,0

Aluminio (combus­
tib le ) 5,0 3,0 - 5,0 - -
Qilsonita - 3,5 2,98 1,71 3,0 3,0

Goma guar 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Piroantimonato
pot&sico 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

An CrO^ 0,5 0,5 0,05 -
Azufre 7,81 - - - - -

Agua 12,0 12,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Surfactan^e
espumante

0,47
(D

0,47
(D

0,77
(D

0,54
(D

0,77
(D

1.5
(3)

Surfactante ^ 0,05 0,05 0,23 0,16 - -
estabilizan te (2) (2) (2) (2)

Acido fum&rico - - - - 0,02 0,02

Di&metro de cartu­
cho, cm 12,7 10,16 7,62 5,1 7,62 7,62

Densidad -  recién 
preparado 1,00 1,20 1,06 1,12 1,07 1,10

-  después
del Amacenamiento 1,07

( i d i a )

Sensibilidad 20 GR 160 G! 20 GR 40 GR 80 GR 160 GR
-  GR Pentolita 7,8RC 4,4RC 21,10c 2 1 , me 15.6BC 15.6RC

Detona Detona Detonat Detona Palla Falla

.- - - - - - - - - - ,
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"  % en peso de producto comercial

(1) baurilsulfato de amonio etoxllado (60% ingrediente activo)

(2) 50/30 p/p de e s te a r il-  y behenil-aminas mondadas!

(3) baurilsulfato de amonio (28% ingrediente activo)

Por consiguiente, la  composición do la  inven­

ción proporciona una mezcla explosiva detonable en di&metros 

superiores a 5,1 cm, siendo particularmente seguras de fabricar 

y u t iliz a r  debido a la  ausencia de cualquier ingrediente sensi­

bilizante explosivo, peligroso,
!

Descrita suficientemente la  naturaleza del ¡
Invento, a s i como la  manera de rea lizarse  en la  pr&ctica, ¡ 

debe hacerse constar que la s  disposiciones anteriormente in­

dicadas son susceptibles de modificaciones de detallo  en cuan­

to no alteren su principio fundamental.



5

10

13

20

25

30

9 -

1. -  Mejoras introducidas en e l objeto de la  

patente principal No. 434.934. presentada e l 21 de febrero de 

1.973. por: Procedimiento para preparar composiciones explo­

sivas portadoras de agua, espumadas, espesadas y roticuladas, 

lib re s de cualquier sensibilizador auto-explosivo y detona- 

bles en diAmetros superiores a 5,1 cm, caracterizadas porque 

un estabilizan te de la s  burbujas gaseosas, que comprende una ! 

combinación de un surfactante espumante y un surfactante esta­

b ilizan te , se mezcla con una composición que comprende esen­

cialmente agua, al menos una sal inorgánica suministradora de ; 

oxigeno, un espesante, un reticulador del espesante y burbujas j 
gaseosas atrapadas, para formar una composición explosiva en i

t
donde el estabilizador de la s  burbujas gaseosas estA presente } 
en una cantidad de 0,1 a 10 % en peso con respecto a la  compo­
sición explosiva to ta l.

2 . -  Mejoras según la  reivindicación 1, caracte- .

rizadas porque la s  combinaciones de surfactante espumante/sur-j 

factanto estabilizan te, se eligen entre: }
i

A. Surfactantes estabilizan tes elegidos del i 

grupo consistente en alcoholes alif& ticos de cadena larga t 
(c.,, -  C„„) combinados con surfactantes espumantes compatibles j 
con los mismos, elegidos del grupo consistente en a lq u ilsu lfa- 

tos metálicos, sa les de alcoholes sulfatados y sus derivados 

otoxilados, t a le 3 como lau rilsu lfa to  de trietanolamina, lauril-i 

su lfato  de sodio, lau rilsu lfa to  de amonio etoxilado y simila­

res, Acidos aminosulfónicos N-acilados y sus sa le s , ta le s como

taurato Acido de N-metil-N-coco de sodio, N-metil-N-pal- ]
!

m itoiltaurato de sodio y sim ilares, derivados de imidazolina ¡ 

ta le s  como 2-coco-1-(Acido etil-(!) -oxipropanóico) -imidazolina ¡

y sales de betainas de Acidos alquilsulfónicos ta le s  como !
!t



-  10 -

10

15

20

23

30

botaina de ácido laurilamonio sulfónico y sim ilares.

B. Surfactantes estab ilizan tes elegidos del 

grupo consistente en aminas a lifá t lc a s  de cadena larga

(C 2̂ -  Cgg) y sus sa le s , combinados con surfactantes espuman­

tes compatibles con los mismos, elegidos del grupo consistente 

en alqu ilsu lfatos metálicos, sa les de alcoholes sulfatados 

otoxilados ta le s  como lau rilsu lfa to  sódico, lau r ilsu lfa to  de 

amonio etoxilado y sim ilares, ácidos aminosulfónicos N-acila- 

dos y sus sa le s, ta le s  como taurato ácido de N-motll-N-coco 

de sodio, N-metil-M-palmitoiltaurato de sodio y sim ilares, 

y sales de betainas de ácidos alquilsulfónicos, ta le s  como j 

betaina de ácido laurilamonio sulfónico y sim ilares.

C. Surfactantes estabiliz¿m tes de monoósteres

de g lic e r ilo , combinados con surfactantes espumantes de l a u r i l , 

sulfato amónico etoxilado. I

3 . -  Mejoras según la  reivindicación 2, caracte- i 

rizadas porque la  longitud de la  cadena hidrófoba del surfac- 

tante estabilizante es igual o superior a la  longitud de la  

cadena hidrófoba del surfactante espumante.

4 . -  Mejoras según la  reivindicación 3, caracte­

rizadas porque la  longitud de cadena del surfactante espumante 

es de 12 átomos de carbono y la  longitud de cadena del surfac­
tante estabilizante es de 12 o más átomos de carbono.

3 .-  Mejoras según cualquiera de la s  reivindica­

ciones anteriores, caracterizadas porque se mezclan entre s í  

hasta 73 % en peso de sa l inorgánica suministradora de oxige­

no, hasta 20 % en peso de agua, de 0 ,4 a 2 % en peso de espe­

sante, de 0,02 a 2 % en peso de reticulante, burbujas gaseosas 

atrapadas y de 0,1 a 10 % en peso de combinación de surfactan­
te espumantq/surfactante estabilizante en una relación de
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0,4 partes en peso do ingrediente activo de surfactante espu­

mante a 1 parte en peso de ingrediente activo de surfactante 

estab ilizan te  hasta 6,5 partes en peso de ingrediente activo 

de surfactante espumante a l parte en peso de ingrediente ac­

tivo de surfactante estabilizan te.

6 . -  Mejoras según la  reivindicación 5, caracte­

rizadas porgue se mezcla tamblón, en la  composición explosiva, 

hasta 20 % en peso de aditivos opcionales elegidos entro ingre­

dientes combustibles que comprenden aluminio, g llson ita  y 

s i l ic io ,  ingredientes sensibilizantes que comprenden perclora- 

ton inorgánicos, ingredientes controladores de la  densidad j 

que comprenden fe r ro s llic io , ferrofósforo y sulfuro ferroso, ¡
i

modificadores del habitat crista lin o  que comprenden ácidos 

alqu ilarilsu lfón icos, y absorbentes, secantes y materiales vo­
luminosos.

7 . -  Mejoras según cualquiera de la s  reivindica­

ciones anteriores, caracterizadas porque el espesante compren­

de guar hidroxietil-modificado o guar hidroxipropil-modifica- ! 

do.

8 . -  Mejoras según cualquiera de la s  reivindica- ¡ 

clones anteriores, caracterizadas porque e l reticulante com- }

prende una mezcla de cromato de zinc y piroantimonato de pota- ;)
sio .

9 . -  Mejoras según cualquiera de la s  reivindica- ¡

ciones anteriores, caracterizadas porque en una primera etapa j 

se combina conjuntamente, bajo la  influencia del calor, un }

surfactante estabilizante y un surfactanto espumante, para ¡

formar un producto de combinación sim ilar a una pasta y a con- ¡ 

tinuación, en una segunda etapa, se añade de 0,1 a 10 % en peso! 

de dicho producto de combinación de tipo pasta a una composi- !30
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ci6n explosiva que comprende agua, sai inorgánica suministra­

dora de oxigeno, espesante y reticulador del espesante.

10.- Mejoras introducidas en el objeto de la  

patente principal no 434.934, presentada e l 21 de febrero de 

1.973, por: Procedimiento para preparar composiciones explosi­

vas portadoras de agua, espumadas, espesadas y reticu ladas, 
ta l y como queda sustancialmente descrito en la  presente Memo­

r ia .

Esta Memoria consta de 12 hojas e scritas  a 

máquina por una sola cara.

M r id .  7 UN" B76
CANAMAM IMNSTMBS UMITBB.

f<H.¿ y M U U H  
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