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-1.000 milisegundos., Estos detonadores o cebos estdn conge

mente a un frente o lecho de cantera, usando el mismo retag

ro aumentando el tiempo de retardo usado en cada fila suce~

20

K 1loju nim. 1

La téenica de las voladuras viene existiendo des—
de el principio de la "revolucidn industrialn, y desde hace
gran nimero de afios vienen existiendo detonadores eldctricos
con retardos de 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 250,
300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 650, 700, 800, 900 y -

truidos de modo que detonan aproximadamente al mimero desig
nado de milisegundos después de suministrado el impulzo -= |
eléctrico detonante al detonador. En la tdenica ya conoéida

se vienen disponiendo varias filas de explosivos paralela-
do de detonador para cada carga en una fila particular, pe-

siva distanciada del lecho de cantera, para asi hacer que
se desarrolle una grieta longitudinalmente, a lo largo de 1la -
linea de cargas explosivas, y de ese modo hacer que se’ des-
prenda una capa. de roca cada vez, cayendo en la cantera -
abierta, La primera fila, junto al lecho de cantera, se ha-
;ia detonar usualmente por medio de.deﬁonadores de 25 mili-
segundos de retardo. La segunda fila, usualmente, se cebaria
con detonadores de 50 milisegundos de retardo, la tercera
con uy retardo de 75 milisegundos y la cﬁarta con un retardg
de 100 milisegundos. 7 '
Las explosiones, naturalmente, producen unas ondas
de choque que se prdpagan en la roca a velocidades de apro-
ximadamente 3.000 a 5.500 metfos por segundo, y la intensi-
dad de estas ondas de choque es generalmente funcidn ds la
cantidad de exﬁlosivé que se hace detonar de wna vez. Estas
ondas de choque van disminuyendo en inxenéidad a medida que

pbogfesan alejéndose o apartdndose del drea de iabexplosién,




17099

10

15 -

20

25

30

—

"po de retardo entre explosiones estd controlado de modo que

Hojsn ntnm. 2

¥ producirdn unos grad&s de movimiento dependientes de las
condiciones del suelo por donde pasan. lLa roca, por ejem—
plo, pbsee una gran velocidad de propagecidn de las ondas
de choque, pero un grado de movimiento relativamente redu-
cido, La arena y la tierra, en cambio, tienen menor veloci-
dad de propagacidén de las ondas de choque, pero experimen-
tan un mayor grado de desplazamiento. Las ondas de choque
transmitidas a los edificios producen un movimiento fisico
del edificio, segin la condicidén del suelo, la distancig del
punto de explosidn y la cantidad de explosivo que se‘hagé
estallar de una vez. Al hacerse estallar explosivog en la
proximidad de edificios, por lo tanto, en la téenica ya co-
nocida, usando métodos anteriores al presente invento, se
viene reduciendo la cantidad de explosivo en cada orificio

de modo que la cantidad total de explosivo no exceda del 1i

mite«legél admisibie, 0 bien se viene limitando a una exzplo-
sidén cada vesz. ‘

Es objeto del presente invento la provisién de un
método de voladura, nuevo y perfeccionado, que produce un
minimo de onda de choque y una cantidad méxime de remocién
de roca por cada explogién o detonacién,

Otro objeto del presente invento es la provisidn
de un método de voladura nuevo y perfeccionado, que estable+
ce unza secuencia de explosiones de tal manera que la onda dg
choque de cada explosién se atenda antes de iniciarse la de-

tonacidén de la siguiente explosibn, pero en el cual el tiems

cadae detonacibn aumenta la potencia de fragmentacién o frac
tura de la roca y el poder de remocién de roca de la detona

cidén precedente,
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Otro objeto de la presente invencién reside en -

unos disefios de distribucibn de explosiones, nuevo.y perfec-

.cionado, que dan una mayor remocidén de roca que la misma -~

cantidad de explosivo hecha estallar por métodos de la tée-|
nica ya conocida.
Otro'objeto de la presente invencidén reside en un

método de voladura nuevo y perfeccionado, que permite hacer

_estallar de una vegz una mayor cantidad de explosivo.que lo

hasta ahora logrado, sin dafiar los edificios contiguos.
Otrog objetos y ventajas de la invencidn se irdn

desprendiendo, para las'personas versadas en la materia a

- o
la que se refiere la invencidn, de la siguiente descripeidn

de varias formas de ejecucidn preferidas, hecha con reférqg
¢ia a las reivindicaciones y los dibujos adjuntos, en los
cuales: -

- la figura 1 es un programa o plan de voladura
realizado con arreglo & los principios de la presente iuven
cidng '

- la figura 2 es otro programs de.voladura reali~
zado con arreglo a los principios de la presente invenciodn;
y

~ la figura 3 es otro programa mis de voladura,
realizado con arreglo a los;pfincipios de la presente inven
cidn, .

Conforme a uno de los principios de la presente
invencién, se ha descubierto que existe una gama Sptima de
tiempos de retardo entre detonaciones dentro de una fila pa

ralela a un frente o lecho abierto, y que existe otra gama

bptima, y distinta, de tiempos de retardo con respecto a -

las filas sucesivas, paralelamente al lecho abierto. Segin
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.po de retardo entre detonaciones dentro de una fila situada

r{a, que hay por lo menos tres etapas claras e identifica-

ttojan ndam. 4
/

la técnica ya conocida, se pensaba que eran suficientes unog
tiempos de retardo de 8 segundos, o menos, para una comple-
ta atenuacidn de las ondas de chogue perjudiciales para los
edificios. La técnica ya conocida ha llegado a esta conclu-
sidn basdndose en lecturas sismogrificas tomadas de la es-
tructura de roca.

.Gon arreglo a otro principio de la presente inven
cidn, se ha descubierto que un tiempo de retardo de 8 mili-
segundos es un minimo justo (;o menos que se puede tener)
¥y puede no producir vibraciones minimas en los edificics,
aparentemente & causa del périodo‘de vibracidén de los mis-
mos; y que el tiempo de retardo es bptimamente de 10 2 15
milisegundos o méds, y en algunos casos de 25 milisegundes.

Para obtener resultados éptimos, segin se ha visto, el tiems

paraiélamente a unllecho abierto egtd comprendido, de pre-
ferencia, dentro del intervalo de 10 a 20 milisegundos, en
orden rotacional.

Se ha dicho que de las explosiones subterrdneas
rosultan hasta seis tipos distintos de disefios o modelos &o
distribucidn de ondas de choque, y que ademds hay ondas de
puido_transmitidas por el aire, asi como ffagmentacidn Yy mo-
vimiento fisico de la roca fragmentada. La energia qué ih—
terviene en cada uno de estos fendmenos viene de la energia
total liberada por la explosidn, y el andlisis de todos es-
tos fenbmenos energéticos estd mds alld de las posibilidades
cientificas de hoy en dfa. Aun cuando las razones de la efagc
tividad de los disefios de explosién recién descubiertos por

el solicitante no se comprenden del todo, se cree, en teo-
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. bles que aparecen en la roca inmediatamente despuds de una

" fenbémeno de produccidn de fisuras progresa apartdndose del

- tratificacién. Esta concentracién de esfuerzos debida al mol

mento flector hace que salten grietas entre las fisuras pre

tHojn num. 5

detonacidn.

. El solicitante cree que la primera efapa implica
la produccién de fisuras en la roca, a causa del efecio de
empuje y de traccidn que se produce en la roca debido a la
deformacibn plédstica, ¥ que'aQOmpaﬁa a la transmisiég de 1g
onda w ondag de choque iniciales. La-onda de choque iniciall
produce unas porciones de onda de alta y baja densidad, pox
ciones éstas de onda que, cuando son suficientemente inten-
sas, producen unss 4reas de compresidn que "tiran" de la -

roca en las dreas de baja densidad creando fisuras. Este -

drea de la explosién hasta el momento en que la intensidad
de la onda de choque se”haya reducido al punto en que la -
deformacidén pldstica de la rocalle permite fluir desde las
dreas de alta densidad volviendo a las de baja densidad sin
produccién de fisuras. ‘

El solicitante cree asimismb que se‘produce una
segunda etapa en la que hay una propagacidn de grietas en-
tre estas fisuras, y que esta propagacibn de grietas se -
producevpor concentracién de esfuerzos de la roca que ha en
pezado a separarse en el drea contigus a la explosién. La
separacidn es andloga a una exfoliaciéﬁ 0 disgregacién,dé-
estratificados, y da por resultado una concentracidén de es-

fuerzos en el 4rea conectada entre los componentes de la eg

viamente creadas por las ondas de choque. El movimiento de
la roca durante esta segunda fase o efapa es, naturalmente,

minimo, de modo que durante ella no se produce substancial-
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mente libsracidn alguna de los gases de alta presidn produ-
cidos por la explogidn. Ahora bien, log gases de alta pre-
sién fluyen por las fracturas abajo antes del instante en
que lasg fracturas se abran hasta la superficie y den salida
a los gaseg hasta la atmbsfera, Durante esta segunda etepa
empleza a producirse efectivamente la aceleracidén de la ro-
Ca.

La giguiente fase o etapa contemplada por el so-
licitante es la de remocidén de roca, en la que la velocidad
de la roca no eg apreciable, y durante la cual se produde
el escape o salida de gases a la atmésfera. Esto da lugzar
é una reduccidn de la aceleracidén, y a un movimiento fisico
de la roca, debido al impulso que se ha desarrollado. 2 cau
sa de la gran masa de la roce, se requiere wn periodo o in-
tervalo de tiempo apreciable para que la roca ge desprenda
0 apéfte fisicamente del drea de la explosidn; se estima -
que la produccidn de las fisuras ocurre entre 0 y 10 mili-
segundos a contar desde la iniciacidn de la expldsién, que
la propagacién de las grietas progresa entre los 10 y los
60 milisegundos, aﬁroximadamente,.después de la detonacidn,
y que la salida de gases y la sucesiva remocidén de roca em-
pieza al cabo de unos 100 milisegundos desyuésrde la detona
cién,

Por los résultados demoétrados por el solicitante
cabe sustentar ademds la teorfa de que se origina una mayor
produccidn de fisuras y propagaciébn de gristas cuando las
explosiones, eh filas cada vez mds profundas a partir de un
frente o lecho abieifo, se producen con un retardo aproxima-s
do de 100 milisegundos. Segin se cree, la energfa de la pre-

sidn procedente de la detonacibn do la primera fila se estd
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' fila para aumentar las fuerzas de compresibn de roca duran—|

 fila, y mientras se estd desarrollando la propagacién de -

Hlojn ntm. 7- "

se produce la detonacién de la segunda fila. Existe, con
‘ todo, un perfodo o intervalo de tiempo critico, por el hechp
de que la roca comprendida entre la primera fila y el lecho
abierto debe empezar a aparﬁarse, ¥y hacer gitio pard la -
etapa de remocién de roca de la segunda fila, al cabo de un
tiempo de retardo de aproximadamente -100 milisegundoé.a'pq;
tir del instante en que aparecid la primera detonacibn, Tal
separacidén de tiempo entre las filas permite a las detona-
ciones de la fila exterior lograr un mdximo de propagacidn |

de grietas, y también retener la presidén contra la segunda

te la detonacidn de la segunda fila, y con ello aumentar la
produccidn de fisuras por efecto de la segunda fila. Irme-—

diatamente despuds de iniciarse la explosién de la sezunda

.grietas en la segunda fila, la primera fila se estd poniendc
en comunicacibén con la atmésfera, y la rooé.entre el frente
0 lecho abierto y la primera fila ha empezado a moverse ¥

a hacer sitio para la roca que estd a punto de ser desaloja-
da por las explosionss de la segunda fila.

Bl solicitante ha encontrado ademds que su método
de voladura reduce'la cantidad de proyectiles pfocedenﬁes -
del 4rea de voladura o de,explosiones,.siendo ésto, segin
se éree, débido al hecho de que su método de voladura hace-
uso de la pared mévil de roca de delante de»cada fila suce-
siva, como pantalla o escudo pafa los proyectiles de gran ve
locidad resuliantes ae>las dreas mds fécilmente fragmentadas
contenidas en el cuerpo'de roca. También es eritico, ﬁor lo

tanto, el tiempo de retardo entre filas.
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individuales, dispuestas en cinco filas paralelas al lecho

de nuimeros encabezada por la palabra RETARDO (“TIME DEL,")

tHojan nam. 8

CGon arreglo a otra caractoristica adicional de 1lg
invencidén del solicitante, se usg para el cébo un encendido
electrdénico, con el fin de obtener un retardo que exceda de
la separacidn normal en el tiempo (milisegundos) de los ce-
bos o detonadores de retarde usados, en una fraccidén pre-
fijada del intervalo de refardo del detonador. Bsta dispo~
gicibn hace que las detonaciones tengan un disefio de-dis-
tribucidn de detonaciédn prefijédo repetitivo, para los sub-
grupos de aetOnaciones. Resulta que las detonaciones res-—
pectivas de cada subgrupo aparecen juntas en cierto disefio
de distribucidn, y que estas detonaciones estdn separadas
por una distancia tal que las ondas de choque que se pr0pa-
gan partiendo del lecho abierto estdn desfasadas entre si.
Esto no ocurre cuando se encienden o ceban simultdneamente
explosiones contiguas entre si.

i A t{tulo de ejemplo de disefios o modelos de dis-
tribucidn de explogiones de la presente invencidn, se dan
los siguientes ejemplos de grdficas o cuvadros dé tiempos,

El plan de explosiones de la fig. 1 hace uso de
algunos de los principios de la presente invencidn, pero no

de todos ellos. El plan propuesto provoca 50 explosiones -

de cantera abierto, conteniendo cada fila diez explosiones,
Todos los cebos de retardo de la fila 12 tienen un tiempo

de retardo de 25 milisegundos, segin lo indicado por la fila

de la columna de 1a‘izquierda. Todos log cebos de la fila
2¢ tienen un tiempo de retardo de 50 milisegundos, segin lo
indicado por los numeros 50 de la fila correspondiente a -

RETARDO ("TIME DEL,.") de la columna de la izquierda, De -




10°

15

20

25

17099 30

toja nam. 9

igual modo, los tismpos de retardo de los cebom de lag fi-

h‘lgs 32, 48 y 58 son de 75, 100 y 125 milisagﬁndos, respeé-
tivamehme. V

Las primeras cargas explosivas de cada fila estdn
conectadas entre si y son egcendidas por un c¢ircuito ¢ ca-
ble eldctrico, al cual se le suministra una corriente eléc-
trica positiva de ignicidn por medio ‘de una mdquina dé%onaw
dora eléctrénica del tipo ilustrado y descrito en la solici
tud de patente de EE.UU.,, nim, de série 357,826, pregéhfada
el 7 de mayo de 1,973, Los cebos individualeé estdn conec-
tados en paralelo, yendo uno de sus extremos enganchado al
'hilﬁ de circuito que viene de la mdquina Qetonadora, y es-
tando el oftro extremo de los cebos puesto a tierra.

De igual modo, las segundas cargas de cada fila -
se encienden por medio de un segundo circuito de ignicidn

similarmente dispuesto y al cual se le da una sefial proce-

dos tras la activacién del primer circuito. Igualmente, los

terceros miembros de cada fila estdn conectados entre si -

sextas, séptimas, octavas, novenas y décimas cargas de cada
| fila. La mdquina detonadora proporciona una sefial al primer
cirecuito, sin retardo alguno; da una sefial al segundo cir-

cuito con 60 milisegundos de retardo; al tercero con 120 -

300 ms; &l séptimo con 360 ms; al octavo con 420 ms; 4l no-
veno con 480 ms y a;.décimo con 540 milisegundos de retardo.
Debajo de la designaecidén del cebo para cada carga estd su
retardo total de ignicidn,.obﬁénido‘mediante combinacidn dell

tiempo-de retardo del circuito de la méquina detonadora y

dente la mdquina detonadora, con un retardo de 60 milisegunt

por un tercer circuito, como lo estdn las cuartas, quintas, |

ms; al cuarto con 180 ms; al quinto con 240 ms; al sexto cof

L
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el retardo de combustién del cebo. El tiempo de retardo to-
tal para cada explosidén individual estd designado por los
némeros colocados en las filas correspondientes a los tér~
minos 'de TIEHPO DE DETONACION ("Det, Time"). Por ejemplo,
le igniciébn de la carga de segﬁndo circuito de la fila 18
se produce a logs 85 milisegundos despuds del instante .o -
tiempo “"cero" (0), de activacidn de Ia mdquina detonadora;
la ignicibn de la tercera carga de cireuito de la fila 18
se produce a log 145 milisegundos después del instante 0;
la de la cuarta, a los 205 milisegundos; la de la quinta,
a los 265 milisegundos; la de la sexta, a los 325 milise-
gundos; la de la séptimd; & log 385 milisegundos; la de la
octava, & los 445 milisegundos; la de la novena, a los 505
milisegundos y la de la décima a los 565 milisegundos des-
pués del instante 0

De 1a mlsma manera se dan los tlempos de detona-
cidén para cada una de las cargas de las fllas segunda, ter-

cera, cuarta.y quinta, Como ahora se verd, la detonacién -

de las cargaé de una determinada fila so producen a interva
los de separacibn de 60 milisegundos, que, como antes se ha
indicado; son aproximadamente ptimos para la creacibn dé
fracturas dentro de una fila. Las cargas dentro de una mis-~
ma fila suelen estar repartldas a menores intervalos de tle$
po que las cargas de una fila para otra (entre fllas), con
el fin de obtener un lecho de fractura limpio mediante una
serie de éxplosiones. _

' Como se verd, el tiempo de retardo entre las car-
gas en un circuito particular se produce a intervalos de 25
milisegundos, que es menos de ;o que anteriormente se habia

indicado como 6ptimo. No obstante, el plan de explosiones —
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{

de la fig. 1 permite que ocurran 50 explosiones individua-
[ los sin que dos cualesquiera de ellas se.ppdduzcan en el -
mismo instante, Como sélo se estdn disparando cinco filas
en profundidad, se tiene la impresidén de que es posible -
utilizar, entre filas, un retafdo menoxr que el Sptimo. Aun
cvando el disefio no da una femocién Sptima de roca, lo que
s{ hace os manténer al minimo la dispersién de proyectiles,
usar un ndmero minimo de distintas denominaciones de cebos
de retardo, y permitir la ignicién de gran ndmero de cargas
en filas paralelas al lecho abierto de cantera. Bl nimero
Ge cargas de las filas puede aumentarse indefinidamente sin
‘que se produzcan dos explosiones al mismo tiempo., Esto es
una ventaja obvia del plan de explosiones de la fig. 173
ofrece un intervalo Gptimd de separacién entre cargas para
mantener al minimo las vibraciones en los edificios prdxi-
mos,-éomo ya se ha dicho, '

Bl programs de voladura do la fig. 2 estd planea-
do, en general, de la misma manera que el de la fig. 1, pe~
ro difiere de éste principalmente en que ol tiempo de retar
do entrs cirouitos individuales, determinado por la mdquina
detonadoré, se ha aumentado a 100 milisegundos. Por utili-
Zarse un retardo de 100 milisegundos entre circuitos, sélo
es posible encender un fotal-de 40 cdrgas sin que se produz
ca la ignicién de doé cargas cualesquiera en el mismo'ins—5
tante., Bl plan de exploglones o de'voladura de la fig. 2 po=
ne de manifiesto que el desarrcllo efectivo dé fracturas -
dentro de una fila,farﬁicular puede tenerse todavia a 100 -
milisegundos, y por lo demds tiens, en general, las mismas
ventajas que el plan de explogsiones de la fig. 1.

De la comprensi6n del plan de explosiones de las
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figs. 1 y 2 puede deducirse ahora que el ndmero médximo de
cargas dque pueden hacerse volér sin que dos de ellas se en=-
clendan al mismo tiempo depende del minimo comin denomina-
dor del intervalo de circuitos y del intervalo de retardo
que se use entre filas. En el cuadro de la fig. 1, por ejem
plo, el minimo comin miltiplo de 25 y 60 es 300; 300 divi-
dido por 60 es 53 y 300 dividido por 25 es 12, de modo que
es pesible utilizar un total de 12 filas con un retardo de
25 milisegundos entre cada dos de ellas, antes de que se ~
produzca cualquier duplicacidn de los tiempos de detonaciébn
Estos intervalos deben afiadirse al tiempo de retardo de la
piimera explosidn, que es de 25 milisegundos, para obtensr
el tiempo de retardo para una explosién particular. Esto -
dard un retardo total de 325, que es el que aparece en la
fila 18, circuito 62. Mientras se utilicen menos de doce -
intefvalos, es posible usar cualquier ndmero de circuitosg
sin que se den ﬁos exPloéiones simulténeas; Usando el mismo
andlisig para el cuadro de la fig. 2, se verd que el minimo
denominador comin es 5 y, pof lo tanto, que sélo es posible
utilizar cuatro_filas sin que se den dos explosiones gimul-
tdneas, | o

EL cuadrb de la fig. 3 se ha formado utilizando
la misma nomanclatura.empleada para los de las figs., 13 2.
Bl plan‘de la fig..3 ﬁaoe uéé de unos circuitos de ignicidn

gue encienden o provocan dos explosiones contiguas en cada

terminai'positivo conectado a la segunda carga de la fila
68, designada como cebo de 650 milisegundos de retardo, y
baja por la segundae columna volviendo a subir por la prime-

ra columna para ser puesto a tierra, tras su conexidn a la
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primera carga de la fila 68, Los circuitos 2...10 estdn -
dispuestds de la misma manera, para encender dos columnag
de cargas. Como se verd ademds, entre columnas adyacentes
g8 usa un tiempo de retardo de 50 milisegundos, y entre fi-
las se usa un tiempo de retardo de 100 milisegundos, La md-
guina detonzdora estd ajustéda a 60 milisocgundos de retardo
entre circuitos, de modo que se consigue un buen términe -
de compromiso para fractiura dptima en una filé Y para remo-
cibn Sptima de roca entre filas.

~ Como se verd ademds, el plan de voladura e divi-

de en cuatro subgrupos. Fl primer subgrupo contiecne lag fi-

"las 18, 28 y 38 de los circuitos 1...5; el segundo subgrupo

contiene las filas 48,,,68 de los circuitos 1...5; el ter-
cer subgrupo contiene 193 circuitos 6...10 de las filag -
8,.,.32; y el cuarto subgrupo cqntiene los circuitos 6,..10
de las filas 42.,.68, Como se véré, las explosiones de la
file 12, cifouito 6, se producen en él mismo instante que
la explosién de la fila 48, cirecuito 1; y despuds hay una
explosién en el subgrupo tercero que'se produce en el mis~
mo instante que wna explosidn del subgrupé gegundo, Como -
antes se ha explicado, estas explosiones que se producen
simulténeambnte estén separadas por'una distancia prefijada
suficiente pare que la cresta de la onda de presién de.la
explosidn del subgrupo tercero caiga, en general, en el va-

lle de la onda de presién de la explosidn del subgrupo se-

gundo, pars aproximadamente "rellenar" los valles entre -

_crestas de las ondas de presidn, en lugar de hacer que s6 Sy

men las crestas de las ondas de presidén una con otra.
Ahora bien, como se verd, las explosiones de las

columnas de ndméro par de la fila 68 no se corresponden con

T
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explosiones en la fila 68, El plan de voladura de la figu-

tHojn niim. 14.
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i

las explosiones de las columnas de nimero par de la fila -
32 del subgrupo tercero, porque hay 150 milisegundos de in-
tervalo entre las filas 68 y 58 en las columnas de nimero
par. Esto da un retardo de entre 40 y 100 milisegundos en-
tre las explosiones en la fila 62, EL tiempo de retardo adi
cional entre las exblosioneé de lag filas 58 y 68 permite

a la roca de delante de la fila 62 moverse y salir adecua-

damente, dejando sitio para la roca desprendida por las -

ra 3 pone en secuencia 120 explosiones de un aolo "disparo"
¥y, eh general, no produce en los edificios mayor vibracién
que la explosién de una sola carga. Antes de la presente -
invencién no se crefa pogible este resultado, y muchas le-
yes y reglamentos gubernativos no permitian que se préduje-
se mds de una explosién cada vez en igvales condiciones, =
Los Eloques ) subg}upos en los que aparecen detonaciones si
multdneas pueden estar separados por una distancia adecuada
para hacer que la porcidn de alte pfesién de la onda proce-
dente de una determinada explosién "rellene" la poreién de
baja presibén de la onda procedente de la otra explosidén, -

usando para ello la férmula.
% = mey/n,

en la cual x es el intervalo uniforme de retardo entre cir-
cuitos, y es el intervalo de tiempo de retardo entre filas,
2 es el niémero de intervalos entre activaciones de circuito
delignicién, para dar un tiempo de retardo compuesto prefi-
jadd, ¥y mes el nﬁmero de,intervalos de ticmpo de retardo

entre filag, para dar un tiempo de retardo compuesto prefi-

jadO'o’ .
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se eligen de modo que den unos bloques o subgrupos con una

X ¢ 3 estdn relacionados entre sf como se indica por la f£ér

“que transmitida al exterior del drea de voladura. AL mismo

Hojan ntun. 1 5

. La distancia necesaria entre las explosiones se
determine fdcilmenie uwsando la frecuencia de la onda de -
chogue en la roca y su velocidad conocida de propagacién,
partiendd de lo cual puede determinarse la longitud de me—
dia onda, o distancia de semionda. La separacidn entre los
bloques o subgrupos habrd de corresponder en general a esta
separacién o distancia de semionda. La distancia de separa-
cibn entre explosiones en una fila se determina para due as
una fractura limpia segdn el tipo de roca que se esté remo-
viendo o desprendiendo, y la cantidad de explosivo que se -

esté utilizando por cada explosién. Los valores de ny de m

distancia de separacibén que corresponda a la distancia de
semionda arriba mencionada. Una vez elegidos n y m, es posi-
ble determinar los retardos x e y usando la férmula dada mdg
arriﬁa. Por lo menos uno de los valores de x e J se elegird)
usualmente, con arreglo a los criterios dados mds arriba pa-
ra el tiempo 6ptimo de retardo dentro de una fila; o el tie%

po bptimo de retardo entre filas., Los valores precisos de ~

mula dada, y dichos valores se ajustardn o equilibrardn de
modo que tento x como 3 se apfOXimen a los valores 6ptimos.
Como se verd ahora, la utilizacibn de los princi-
plos dél presente invento permite hacer detonar de un solo
disparo un nimero de explgsiones muche mayor de lo que hasis

ahora era posible, sin por ello aumentar la vibracidn de cho

tiempo se obiiene un mayor rendimiento por voladura o explo-

gibn,

Si bien la irvencién se ha descrifo con un detalle
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considerable, no se desea limitarla a las formas de sjecu~
c¢ibén indicadas y descritas, sino que se han de entendér ine
cluidaé y abarcadas en ella todas las nuevas variantes 0 -
adaptaciones, modificaciones y disposiciones de las mismag
que entren dentro de la prédctica de los técnicos en la ma-
toria a la que se refiere la invencién, y que entren en el

dmbito de las siguientes reivindicaciones,
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. 10 estableéida, practicada ni divulgada en Espafia, que se

en las reivindicaciones siguientes:

do a lo largo de la columna en una direccidn que se aparta

gue los qonjuntos de cada fila tienen sustancizlmente el

-

Hoja nGm.

Los puntos de invencidén propia, no nueva, pero

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-

te de Introduccidén, por DIEZ afios, son los ﬁue se reccgen

l2,~ Un método de realizar voladuras, que com-
prende diéponer una pluralidad de columnas de conjuntos de
voladura en roca junto a uﬁ frente de cantera, teniendc
cada conjunto un retardo de tiempo incorporado, exitendisn-
dose dichas columnas en una direccidn que se aparfa del
frente de la cantera y formando los conjuntos de las colum-
nas respectivas unas filas de conjuntos de voladurs trans-—
versales a las columnas y sustancialmente paralelas al
frente de la cantera, teniendo los conjuntos dé cada cO-

lumna retardos de tiempo progresivamente mayores y avanzan

del frente de la cantera; conectar los conjuntos de columg)
respectivas en sistemas de ignicidn respectivos; y activar
dichos sistemas de ignicién en secuencia en una direccidn
paralela a las filas.

28 ,- Un método segin 1z reivindicacidn 18, en el

mismo retardo de tiempo.
&, ~ Un método segin las reivindicaciones 12 o

28, en el que los sistemas dé ignicién son activados sucesi
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|_vamente a intervalos de 10 a 100 milisegundos.

42,.~ Un método segin cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en el que dichas columnas se dis-
ponen sustancialmente en angulo recto con dichas filas.

58,- Un método segin cualquiera de las reivindi
caciones precedentes, en el que los retardos de tiempo in~
corporados de conjuntos sucesivos en cada columna difieren
en una cuantfa de 25 a 100 milisegundos.

68.— Un método segin cualquiera de las reivindi.
caciones precedentes, en el que el retardo de tiempo incor
porado de conjuntos respectivos en cada columna se haie
progresivamente mayor en la cuantia de un intervalo dgutie;
po predeterminado entre filas. '

. 78.~ Un método segin la reivindicacidn 62, en
el que se activan sistemas respectivos a un intervalo de
tiempo predeterminado entre columnas que difiere de dicho
intervalo de tiempo predeterminado entre filaé, perc gue
€S8 menor que la diferencia de tiempo de detonacidn desde w
extremo de una columna hasta el otro, para producir una se]
cuencia escalonada de voladuras que alterna gntre columnas
en la que no tienen lugar dos voladuras al mismo tiempo.

8,~ Un método segin la reivindicacién 72, en
el Que los sistemas de ignicidn de columnas sucesivas se
activan a intervalos de aproximadamente 60 milisegundos.

92,- Un método segin la reivindicacidén 62, en
el que la diferencia de tiempo de detonacidn entre lds con;
juntos en los extremos opuestos de cada columna esg de apro
ximadamente 100 milisegundos y los sistemas de ignicidn de
columnas sucesivas se activan a intervalos de aproximada-

mente 60 milisegundos.

(3]
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, vindicaciones precedentes, en el que cada columna compren—

' de un par de conjuntos de voladura adyacentes en cada fi-
los demds conjuntos en la columna, y activando el sistema

- pectiva.

- tre sl en un primer sistema de miltiples columnas, y lbs

| mera y tercera en la magnitud de un intervalo predetermina-

‘Ao de tiempo en fila, aumentando dichos retardos de tiempo

| valo de tiempo entre filas.

Hoja nl’nm: 19.

10%,- Un método segin cualguiera de las rei-

la, teniendo los conjuntos de cada par retardos de tiempo

que difieren entre si, y cada uno de los cusles difiere de

de ignicidn para una columna respectiva simultineamente a

todo los pares de conjuntos dispuestos en la columna res-

11%.- Un método segin la ‘reivindicacidén 12,
en el que los sistemas de ignicidén para los conjuntos:de'

voladura de las columnas primera y tercera se conectan en-

sistemas de ignicidn para los conjuntos de voladura de la
segunda y cuarta columnas se conectan entre sl ern un segun
do sistema de miltiples columnas, siendo los retardos 4de
tiempo de los conjuntos de voladura en cada fiia mayores

en las columnas segunda y cuarta que en las columnas pri-

de los conjuntos de voladura de cada columna en la cuantia
de un intervalo de tiempo predeterminado entre filas, siend
do activados dichos sistemas primerc y segundo de milti-
ples columnas en secuencia con un intervalo de tiempo que
es mayor que dicho intervalo de tiempo en fila.

128,~ Un método segin la reivindicacidn ilé;
en el que el segundo sistema de miltiples columnas es acti-
vado desﬁués que dicho primer sistema de miltiples colum-

nas con un intervalo de tiempo que es menor que dicho intey
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- 132,~ Un método segin la reivindicacidn 112
o 128, en elfque el segundo sistema de miltiples. columnas
es activado después que el primer sistema de miltiples co-
lumnas con un intervalo de aproximadamente 60 milisegundos|

142, Un método segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 112 a 1328, en el que dicho intervalo de tiem-
po en fila es de aproximadémente 50 milisegundos y dicho
intervalo de tiempo entre filas .es de aproximadamente 100
milisegundos. ‘

158.- Un método segin la reivindicacién'lﬂ;‘
en el que dichos circuitos de ignicién se activan en =e-
cuencia en momentos espaciados en la magnitud de un inter-~
valo de tiempo uniforme entre columnas determinado por la 1
férmula x = my/n, en donde x es el intervalo de tiempo nni-
forme entre columnas, y es un intervalo de tiempo predeter-
minado entre filas, n es el nimero de intervalos de tiempo
entre- columnas para dar un retardo de tiempo total prede~
terminado, j mes el ndmerdyde intervalos de tiempo entre
filas para dar dicho.retardo de tiempo total predetermina-
do, a fin de proporcionar una disposicidn en la que los
conjuntos de voladura son encendidos secuencialmente en blo
ques repetitivos espaclados sin que mds de un conjunto de
cada bloque sea encendido'simulténeamente con un conjunto
de otro de los blogues.

162.- Un método segin la reivindicacién 152, en
el que los retardos de tiempo de los conjuntos dentro de
una fila son mayores en columnas de nimero par que en coluy
nas de mimero impar en la cuantia de un intervalo de tiem-
po predeterminado en fila, y estando conectado el sistema

de ignicidén de columnas respectivas de entre las columnas
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|_de nidmero impar al sistema de ignicién de columnas respec-
tivas de entre columnas adyacentes de mimero par.

‘ ~178.~- Un método seain cualquiera de las reivig'
dicaciones precedentes, en el que dichos intervalos de tieﬁ
po entre activacidén de sistemas de ignicion y los interva-
los de tiempo entre filas se seleccionan de modo que no
tengan lugar simultdneamente dos voladuras dentro de apro-
ximadamente la distencia de una semionda de choque en el
material que se estd volando.

182,- Un método segin una cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 162, en el gque dichos intervalos de
tiempo entre activacidn de sistemas de ignicidn y los in-
-tervalos de tiempo entre filas se seleccionan de modo que
tengan lugar simultédneamente dos voladuras a aproximada-
‘mente la distancia de separacidén de una semionda de choque
en el material que se estd volando. .

198, Un método segin cualouiera de las gei-
vindicaclones precedentes, en el gue los sistemas de igai-
eidn comprenden ecircuitos de igﬁicién eléctricos.

208,- "UN METODO DE REALIZAR VOLADURAS".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que and
tecede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiuna ho jas escritag
a mdquina por una sola cara.

Madrid,!5 [IR.1980
P.A,

Fernando de Elzajiru
PorPoddr,
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