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DESCRIPCION
Aparato para usar en un sistema de voladura

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0001] Esta invencidn se refiere a un aparato para usarse en un sistema de voladura y, mas particularmente, se
refiere a un aparato que incluye un conductor de transmisién de sefiales flexible alargado que, en uso, esta
conectado a un detonador.

[0002] A menudo se proporciona un conductor de transmision de sefiales flexible, como un hilo conductor, un cable
de fibra dptica, o un tubo de choque para usarse en un sistema de voladura, en una forma compacta. Normalmente
el conductor se enrolla y luego se envuelve. Un extremo del conductor esta fijado a un detonador, mientras que un
extremo opuesto estd conectado a un conector disefiado de manera apropiada. El conector es uno de una
pluralidad de conectores similares que estan eléctricamente, o de otro modo, acoplados a un arnés o a un sistema
de distribucion.

[0003] En uso, cada detonador, suspendido del conductor de transmision de sefiales respectivo, se baja a un pozo
respectivo a una profundidad adecuada. A continuacion, se coloca una composicion explosiva, tipicamente una
emulsioén, en el pozo con el detonador y una longitud del conductor de transmisién de sefiales que luego se incrusta
en el explosivo.

[0004] Aunque la disposicion descrita funciona generalmente, pueden surgir, de manera satisfactoria, ciertos
problemas que estan asociados con la disposicién. Por ejemplo, se deberia tener cuidado cuando el conductor de
transmision de sefiales se extrae para que las bobinas no se enreden entre si. Otro aspecto es que puede resultar
dificil determinar la profundidad a la que se ha bajado un detonador a un pozo. Otro problema es que un conductor
de traccion se extiende hasta que finalmente se supera su resistencia a la tracciéon y el conductor se rompe.
También puede resultar dificil establecer el paradero de cada disposicion de detonador/conductor en un gran lugar
de voladura. El conector que esta acoplado al conductor tiene unas dimensiones fisicas pequefias y, dependiendo
del terreno en el que se establece el lugar de la explosién, puede llevar algun tiempo localizar el conector.

[0005] La US 2005/016370 A1 divulga un aparato para usarse en un sistema de voladura que incluye una bobina
con un buje y un disco primero y segundo que esta montado en el buje. También se proporcionan conductores de
transmision de sefales flexibles alargados. Un detonador se puede conectar a un extremo y un dispositivo conector
se puede conectar a otro extremo de los conductores de transmision de sefiales.

[0006] Un objeto de la presente invencion es proporcionar un aparato que, en una o mas formas de realizacion, se
pueda usar para abordar los requisitos anteriormente mencionados, al menos hasta cierto punto.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0007] La invencion proporciona un aparato segun la reivindicacion 1.

[0008] El conductor de transmision de sefiales se puede seleccionar de entre los siguientes: hilos eléctricos, un
cable de fibra éptica y un tubo de choque.

[0009] Un segundo detonador se pueden conectar al conductor de transmision de sefiales en una ubicaciéon que
esté desplazada del primer extremo.

[0010] La bobina puede incluir discos separados primero y segundo que se montan en el buje para contener, de
este modo, al conductor de transmision de sefales en una configuracion enrollada en el buje entre los discos.

[0011] El buje puede ser hueco y puede tener una configuracion tubular. El buje y los discos se pueden moldear
integramente a partir de un material plastico adecuado.

[0012] EI dispositivo conector se puede separar de la bobina o al menos una parte del dispositivo conector se
puede formar integramente con la bobina.

[0013] El dispositivo conector puede adoptar diferentes formas. En una forma de realizacion, el dispositivo conector
es del tipo general descrito en la especificacion de la solicitud internacional n°® PCT/ZA2015/050022. Por lo tanto,
el dispositivo conector puede incluir una carcasa y, montados en o sobre la carcasa, una fuente de alimentacion,
un receptor de radio, un transmisor de radio, una unidad procesadora/logica y terminales para la conexion a al
menos un conductor de transmision de sefiales.
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[0014] En una disposicion alternativa, uno o mas de los componentes anteriormente mencionados, incluido(s) en
el dispositivo conector, esta(n) montado(s) directamente en la bobina, por ejemplo, en una cavidad que esta
formada en la bobina, o en una carcasa que esta asociada directa o indirectamente con la bobina.

[0015] El aparato puede incluir un dispositivo de medicién para producir una medida de una longitud del conductor
de transmision de sefales, tomada, por ejemplo, del primer detonador, que se desenrolla del buje.

[0016] El dispositivo de medicion puede adoptar diferentes formas. Se puede emplear un dispositivo de medicion
electrénico. El dispositivo electronico se puede basar en la provisién de marcas separadas en el conductor de
transmision de sefiales que pasan por un sensor apropiado cuando el conductor se extrae de la bobina. De esta
manera, se puede establecer un recuento de una longitud del conductor de transmisién de sefales que se
desenrolla de la bobina.

[0017] En una disposicion diferente de base mecanica, el conductor de transmision de sefiales incluye formaciones
agrandadas que se proporcionan para este propésito a intervalos distanciados y regulares a lo largo de una longitud
del conductor de transmision de sefiales. El paso de una formacion agrandada delante de un sensor o detector
apropiado, por ejemplo, un dispositivo de trinquete, se puede usar para proporcionar un recuento derivado
mecanicamente de una longitud del conductor de transmisién de sefiales que se desenrolla de la bobina.

[0018] Como se indica (en una forma de realizacion), el conductor de transmision de sefiales es un tubo de choque.
La ignicién del tubo de choque se puede lograr, si se desea, de la manera descrita en la especificacion de la
solicitud de patente de Sudafrica n® 2014/04847. Por lo tanto, esto entra dentro del alcance de la invencion para
un proceso de calentamiento por induccion, que se puede basar en el uso de componentes montados en la bobina,
que se va a emplear para provocar la ignicién del tubo de choque.

[0019] El aparato puede incluir al menos un mecanismo de comunicacién montado sobre o, de otro modo, que
forma parte de la bobina. EI mecanismo de comunicacién puede incluir un transmisor, por ejemplo, una fuente de
luz o una fuente de radio que, segun sea necesario, se utiliza para indicar la ubicacion fisica de la bobina.

[0020] El mecanismo de comunicacion se puede adaptar para comunicarse, transmitir o, de otro modo, indicar una
identidad que esta asociada, de manera Unica, al aparato o a una parte del mismo, como el detonador.

[0021] El mecanismo de comunicacion puede ser un dispositivo bidireccional en el sentido de que puede ser capaz
de recibir una sefial transmitida desde un punto remoto, por ejemplo, una ubicacion de control y, en respuesta a la
recepcion de dicha sefal, de transmitir una respuesta adecuada.

[0022] La bobina puede incluir un GPS. Alternativamente, un etiquetador, usado para implementar aspectos de un
sistema de voladura, se utiliza para leer un nimero de identidad de la bobina, y la informacién de posicion de la
bobina, todo usado durante una fase de programacién de una secuencia de voladura. Un médulo de comunicacion
en la bobina puede funcionar como un transpondedor pasivo en el sentido de que atrae energia de una sefial de
interrogacion en el etiquetador para impulsar un transmisor que responde a la sefal para transmitir, de esta
manera, informacion relacionada con la identidad de la bobina, su estado, los datos ambientales y similares. Este
enfoque conserva la energia contenida en una bateria a bordo en la bobina o el detonador. Las técnicas de
comunicacion por infrarrojos, de campo cercano o de radiofrecuencia pueden usarse, por ejemplo, con fines de
comunicacion con sefiales que se modulan segun sea apropiado, por ejemplo, con fines de discriminacion. El
etiquetador también se puede usar para enviar una sefial a un procesador en la bobina para asi cambiar una
bateria en la bobina o el detonador de un estado apagado a un estado encendido (en el que se puede disparar el
detonador).

[0023] El etiquetador podria ser portatil o podria ser transportado por un dispositivo movil, preferiblemente un
dispositivo controlado de manera remota, como un dron (vehiculo aéreo no tripulado).

[0024] El aparato puede incluir uno o mas sensores que esta(n) montado(s) a, o que, de otro modo, estan asociados
con la bobina. Por ejemplo, el aparato puede incluir uno o mas de un sensor de temperatura, un sensor de vibracion
y un sensor quimico. El sensor mencionado en ultimo lugar se puede elegir para detectar moléculas que estan
asociadas con explosivos del tipo con el que se va a usar el aparato.

[0025] Cada sensor puede responder a un parametro respectivo en el conductor de transmision de sefiales, en la
bobina o en la ubicacion del conductor o de la bobina.

[0026] El uso de los sensores permite detectar, medir y registrar datos en condiciones ambientales y operativas.
Entonces se puede evaluar el efecto de los parametros en un proceso de voladura vy, si el efecto es adverso, se
pueden tomar medidas correctivas, al menos hasta cierto punto.

[0027] La bobina puede incluir una superficie que, cuando se expone a condiciones ambientales apropiadas, puede
funcionar como una unidad de recogida de energia. Por ejemplo, la superficie de la bobina puede incluir un
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dispositivo fotovoltaico que responde a la luz solar y que se usa para producir energia eléctrica, que se almacena
en una bateria apropiada, como una bateria organica o flexible. La energia almacenada se puede usar para
alimentar una o mas funciones del aparato.

[0028] Una ventaja de usar el aparato de la invencion reside en el hecho de que la bobina tiene un tamafio
relativamente grande en comparacion con el tamafio de un conector tipico (de la técnica anterior) usado en un
sistema de voladura. Este hace posible unir componentes a la bobina que facilitan identificar la ubicacién de la
bobina y, por lo tanto, del detonador que se une al conductor de transmision de sefiales que se enrolla en la bobina.
De este modo, se puede usar una fuente de luz, como un led, o un transmisor alternativo que funciona a una
frecuencia distinta de la luz, para transmitir una sefial a un dispositivo de control. La sefial transmite informacion,
al dispositivo de control, relacionada, por ejemplo, con la posicion del barreno, el estado de una instalacién del
detonador en el barreno, o similar. La invencion no esta limitada de esta manera.

[0029] En un sistema de voladura se podria emplear una pluralidad de bobinas similares con las bobinas
codificadas por colores de manera apropiada para facilitar el establecimiento del sistema de voladura y la
implementaciéon de varios pasos en el uso del sistema de voladura. Por ejemplo (esto es solo ilustrativo y no
limitativo), si se produce un error en un barreno particular, por ejemplo, si un detonador o una conexion del
detonador esta defectuosa, entonces una sefial puede ser transmitida por un transmisor en la bobina para
indicar/notificar la ubicacion fisica de la bobina. La sefial puede ser una sefial de luz, producida, por ejemplo, por
un led, o una sefial de RF. La provision del tipo de capacidad se ve facilitada por el tamafio relativamente grande
de la bobina.

[0030] En el establecimiento de un sistema de voladura, el detonador que esta unido al conductor de transmision
de sefiales se localiza en una profundidad predeterminada dentro de un pozo y, posteriormente, el pozo se carga
con un explosivo. El explosivo rodea al conductor y se interrelaciona por friccion con una superficie exterior del
conductor. Una fuerza sustancial, que, de esta manera, se aplica al conductor, puede alargar o extender el
conductor, en la direccion longitudinal del pozo, alejandose del nivel del suelo. La fuerza de tracciéon que se ejerce
sobre el conductor, de esta manera, puede ser suficientemente grande para romper el conductor.

[0031] El aparato de la invencion permite abordar el problema anteriormente mencionado, al menos hasta cierto
punto. Si se conoce la resistencia a la traccion del conductor, entonces el aparato puede incluir un mecanismo de
liberacién, como un embrague, un freno o un dispositivo similar que permita un grado de rotacién de la bobina o
un movimiento del conductor, como la fuerza de traccién ejercida por un explosivo que actia sobre el conductor,
en el pozo, que aumenta sobre un nivel predeterminado. La bobina se adapta entonces para experimentar un grado
limitado de rotacion alrededor de un eje que se extiende a través del buje, cuando la fuerza de traccion que es
ejercida sobre el conductor por el explosivo se aproxima a la resistencia a la traccién del conductor. De esta
manera, se restringe la magnitud de la fuerza de tracciéon que se puede ejercer en el conductor. Por lo tanto, se
reduce la probabilidad de que el conductor se rompa.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0032] La invencion se describe con mas detalle a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos en los
que:

La figura 1 es una vista lateral de un aparato segun una primera forma de la invencion,

La figura 2 representa, en seccion transversal, un aparato segun una variacion de la invencion,

La figura 3 es una vista lateral, parcialmente seccionada, de un aparato segun otra forma de la invencion,

La figura 4 es similar a la figura 3, que ilustra un aparato segun una forma diferente de la invencion, y

La figura 5 representa una porcién de un conductor de transmision de sefiales que se puede usar en el aparato
de la invencion.

DESCRIPCION DE FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS

[0033] La figura 1 de los dibujos adjuntos ilustra un aparato 10 segun la invencion. El aparato incluye una bobina
12 en la que se enrolla un conductor de transmision de sefiales 14 alargado. A modo de ejemplo, el conductor de
transmision de sefales podria ser un cable eléctrico o varios cables eléctricos, un tubo de choque, un cable de
fibra dptica o similares. Un requisito a este respecto es que el conductor de transmision de sefiales deberia ser
capaz de transmitir una sefial a un detonador 16 que esta conectado al conductor en o cerca de un primer extremo
18 del conductor.

[0034] La bobina incluye un buje 24 con un paso 26 situado en el centro. Dos discos 28 y 30 estan separados entre
si y estan fijados al buje. Los discos limitan un espacio anular 34 dentro del cual se enrolla el conductor 14.

[0035] Con referencia de nuevo a la figura 1, un segundo extremo 38 del conductor 14 esta acoplado a un conector

40 que, preferiblemente, es del tipo descrito en la especificacion de la solicitud internacional n°
PCT/ZA2015/050022. Este conector (véase también la figura 2) incluye una fuente de alimentacion 54, un
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transmisor de radio 52, un receptor de radio 52, una unidad procesadora/légica 56 y terminales 68 que estan
montados en una carcasa 44 que, preferiblemente, esta al ras con una superficie exterior 46 de uno de los discos
28, 30.

[0036] En el uso del aparato 10, la bobina que esta preferiblemente moldeada de manera integral a partir de un
material plastico econdmico adecuado se transporta a un lugar de uso y el detonador 16, suspendido desde el
conductor 14, se baja luego a un pozo (no mostrado) a una profundidad deseada. A continuacion, el pozo se carga
con un material explosivo.

[0037] EI conector 40 esta acoplado a un bus en la superficie que también esta conectada a un dispositivo de
control, como se conoce en la técnica. Alternativamente, el conector 40 se puede usar para establecer una
comunicacion inalambrica, es decir, sin enlaces conductores fisicos, con el dispositivo de control, usando
nuevamente técnicas que se conocen en la técnica.

[0038] Una ventaja de usar el aparato 10 es que el conductor 14 enrollado se mantiene en todo momento en una
configuracion nitida y ordenada en el buje. Se reduce mucho la probabilidad de que el bobinado del conductor que
se despliega desde el buje al rotar la bobina se enrede entre si.

[0039] La figura 2 ilustra un aparato 10A, en seccion transversal, que comprende una variacion de la disposicion
mostrada en la figura 1. Un detonador, no mostrado, esta conectado a un extremo de un conductor de transmision
de sefiales 14 que se enrolla en el buje 24. El buje esta agrandado en el sentido de que define una cavidad 50
cilindrica anular en la que estan montados los componentes, que corresponden a los enumerados en relacion con
el conector 40. Por lo tanto, el buje tubular contiene un modulo transmisor/receptor 52, una bateria 54 y un
procesador 56. Dos dispositivos emisores de luz, por ejemplo, los ledes 58 y 60 que estan montados en los discos
28 y 30 respectivamente pueden ser alimentados en condiciones controladas por energia extraida de la bateria
54. Opcionalmente, una célula fotovoltaica 64 que esta montada en uno de los discos se utiliza para recargar la
bateria 54, cuando la célula estd expuesta a condiciones de luz solar.

[0040] Las formaciones de conector 68 se proporcionan en uno de los discos. Estas formaciones de conector
duplican las formaciones de conector que se proporcionan en el conector 40. Por lo tanto, esencialmente, el
conector 40 que se muestra en la figura 1 esta completamente montado en la bobina 12. Adicionalmente, los diodos
emisores de luz 58 y 60 montados en los discos esté acoplados a los componentes de conector.

[0041] En un sentido amplio, el aparato 10A se usa de la misma manera que el aparato 10, de modo que el
conductor 14 se despliega desde la bobina a una longitud requerida, segun sea necesario, para colocar un
detonador, que esta unido al conector, en una posicién deseada dentro de un pozo. Durante este proceso, un eje
corto (no mostrado) colocado a través del paso 26 permite que la bobina rote para facilitar el desenrollado del
conductor. Las conexiones en el sistema de voladura se realizan entonces mediante las formaciones 68.

[0042] Si se interroga al aparato 10A desde una ubicacién de control remoto, entonces se puede hacer que los
diodos emisores de luz 58 y 60 pulsen de manera que se den indicaciones fisicas de la ubicacion de la bobina.
Alternativa o adicionalmente, se puede transmitir una sefal de radio para que la bobina se pueda localizar
facilmente. Esta sefial de radio también puede transportar datos de identidad pertenecientes al menos al detonador
que esta unido al conductor.

[0043] La figura 3 ilustra una variacion 10B del aparato de la invencion. Una bobina 12A estd montada para rotar
alrededor de un eje 70 que, a su vez, esta apoyado en un soporte 74 que esta fijado, usando elementos de sujecion
76 adecuados, al suelo 80 adyacente a un pozo 82. El conductor 14 pasa a través de una guia 84 que esta montada
en el soporte 74. Se usa una guia 86 adicional para colocar el conductor correctamente en relacién con el pozo
82. Cuando el detonador 16 esta a una profundidad deseada dentro del pozo, no mostrado, el material explosivo
se coloca en el pozo para cubrir el detonador y esa porcion del conductor 14 que esta dentro del pozo. Como se
explica en su preambulo, las fuerzas de friccion y de carga ejercidas por el explosivo sobre el conductor y
directamente sobre el detonador pueden hacer que el conductor se alargue en una direccién longitudinal del pozo.
Las fuerzas de traccion pueden ser tan grandes que se exceda la resistencia a la traccion del conductor y, en este
caso, el conductor se rompa. Para reducir la probabilidad de que ocurra este suceso desafortunado, el aparato
10B incluye una cavidad 90 anular y cilindrica situada en el centro, que tiene varias formaciones 94 dirigidas hacia
el interior en una superficie interior. El eje 70 tiene varias hojas 96 flexibles o elasticas que se ponen en contacto
con las diversas formaciones 94. La disposicion es tal que las hojas evitan la libre rotacién de la cavidad 90
alrededor del eje 26. Sin embargo, cuando el explosivo ejerce una fuerza de traccién F sobre el conductor y el
detonador, y la magnitud de la fuerza F se aproxima a la resistencia a la maxima resistencia a la traccion del
conductor, las hojas flexibles son desviadas, automaticamente, por las formaciones 94 y se lleva a cabo un grado
de rotacioén de la bobina, lo que hace que la fuerza de traccion en el conductor se reduzca. Si la fuerza de traccion
aumenta, entonces el mecanismo de liberacion funciona nuevamente y la bobina puede rotar, de la manera
descrita, a través de un arco limitado para reducir la magnitud de la fuerza de tracciéon predominante en el
conductor.
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[0044] La figura 4 muestra un aparato 10C que tiene varias similitudes con el aparato 10B. Sin embargo, el
mecanismo de liberacion 88 se sustituye por un dispositivo de restriccion de movimiento 100 que, en este ejemplo,
estd instalado en el suelo en una entrada del pozo 82. El dispositivo 100 puede adoptar diferentes formas y
comprende convenientemente una placa 106 con un componente de friccion 110 comprimible montado en la placa.
El conductor 14 pasa a través de un agujero en el componente 110 y en la placa 106. Si el componente 110 se
comprime en una direccion radial, como se indica mediante las flechas 112, entonces se ejerce una fuerza de
friccion sobre una superficie exterior del conductor que tiende a bloquear el conductor a la placa. La fuerza es tal
que se inhibe el movimiento libre del conductor a través de la placa. Sin embargo, si el explosivo ejerce una fuerza
de traccion sobre el conductor por el explosivo en el agujero, entonces una vez que se alcanza una fuerza de
traccion limitante, se excede la accidon de frenado por friccion del componente y el conductor puede entrar en el
agujero para reducir la fuerza de traccién predominante en el conductor.

[0045] El aparato de la invencion también puede incluir un dispositivo de medicion que facilita una determinacion
de una longitud del conductor 14 que esta colocada en un pozo 82. Con referencia, por ejemplo, a la figura 5, el
conductor 14 puede incluir una pluralidad de formaciones 116 con intervalos separados y regulares. Cuando el
conductor se despliega desde la bobina (no mostrada), las formaciones pasan por un sensor 120 que detecta,
fisicamente, la presencia de las formaciones agrandadas y se establece un recuento del nimero de formaciones
que pasan por el sensor 120. A continuacion, se puede evaluar la profundidad a la que el detonador esta colocado
en el pozo. En una variacion de esta idea, las formaciones se sustituyen por marcas en el conductor 14 y un sensor
120 de base optica detecta luego el paso de las marcas de una forma sin contacto que permite llevar un recuento
de la profundidad a la que un detonador esta colocado en un pozo.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato (10) para su uso en un sistema de voladura que incluye una bobina (12) con un buje, discos primero y
segundo (28, 30) que estan montados en el buje, un conductor de transmision de sefiales (14) flexible alargado
que tiene un primer extremo (18) y un segundo extremo (38) y que esta enrollado en el buje (24) entre los discos,
al menos un primer detonador (16) que esta conectado al conductor de transmision de sefiales (14) en o cerca del
primer extremo (18), un dispositivo conector que esta conectado o expuesto al conductor de transmision de sefiales
(14) en o cerca del segundo extremo (38), caracterizado por el hecho de que el conductor de transmision de
sefiales (14) incluye marcas o formaciones separados entre si y donde la bobina (12) incluye un sensor (120), que
responde al paso de una marca o formacion delante del sensor (120) para producir una medida de una longitud
del conductor de transmision de sefiales (14) que se desenrolla del buje (24) y un mecanismo de liberacion (88)
que, en uso, permite un grado de rotacion de la bobina (12) o un movimiento del conductor (14) cuando una fuerza
de traccion (F) ejercida sobre el conductor (14) aumenta por encima de un nivel predeterminado para reducir, de
esta manera, el nivel de la fuerza de traccion (F) ejercida sobre el conductor (14), donde el dispositivo conector
(40) incluye, totalmente situado dentro del buje (24), un modulo transmisor/receptor (52), una bateria (54) y un
procesador (56), y formaciones de conector (68), y de que la comunicacion con un dispositivo de control se puede
establecer mediante las formaciones de conector (68) o mediante el médulo transmisor/receptor (52).

2. Aparato segun la reivindicacion 1, donde el conductor de transmision de sefales (14) esta seleccionado de entre
los siguientes: hilos eléctricos, un cable de fibra 6ptica y un tubo de choque.

3. Aparato segun la reivindicacion 1 que incluye al menos un dispositivo emisor de luz (58, 60) que esta acoplado
al dispositivo conector y que se usa para indicar la ubicacion fisica de la bobina (12).

4. Aparato segun la reivindicacion 1 que incluye al menos un mecanismo de comunicacién que se usa para indicar
la ubicacion fisica de la bobina.

5. Aparato segun la reivindicacién 4, donde el mecanismo de comunicacion (52) se usa para comunicar una
identidad que esta asociada, de manera Unica, al aparato o detonador (16).

6. Aparato segun la reivindicacion 4, donde el mecanismo de comunicacion (52) es un dispositivo bidireccional que
es capaz de recibir una sefal y, en respuesta a la recepcién de dicha sefal, de transmitir una respuesta.

7. Aparato segun la reivindicacion 1 que incluye al menos un sensor (120) que responde al menos a condiciones
ambientales u operativas que incluyen temperatura, vibracién, un producto quimico o productos quimicos
especificos.
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