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DESCRIPCION
Métodos y aparatos para voladuras con riesgo reducido de uso involuntario o ilicito.
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de las voladuras, por ejemplo para los fines de voladuras de rocas para
mineria. En particular, la presente invencion se refiere a aparatos y métodos que incluyen caracteristicas de
seguridad personal para reducir el riesgo del uso inadvertido o ilicito de uno o0 mas componentes del sistema de
voladuras.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las operaciones de mineria emplean a menudo el uso de un sistema de voladuras para controlar la actuacion de
una agrupacion de cargas explosivas. Tipicamente, las cargas explosivas se posicionan en la zona de voladura, por
ejemplo en pozos perforados, y los detonadores estan en relacion de asociacion con las cargas explosivas.
Durante un evento de voladura, se podrian transmitir sefiales a los detonadores (a menudo por medio de un tubo de
choque. un cable detonante de baja energia, unos hilos eléctricos o medios inalambricos), para causar la
iniciacion del mismo, lo cual a su vez dispara la actuacién de cada carga explosiva correspondiente. La eficacia y el
éxito del evento de voladura podrian depender ampliamente del posicionamiento y temporizacién minuciosos de la
actuacién de las cargas explosivas entre si.

Durante las operaciones de voladura, la seguridad personal y la proteccidon son unos factores primordiales para los
aparatos de voladura, y para las personas que los hacen funcionar. Durante los afos recientes, muchos trabajos de
investigacion y desarrollo han provisto perfeccionamientos en seguridad personal, con la intencion de minimizar el
riesgo de lesiones o de muerte en la zona de la voladura. Sin embargo, todavia queda un sitio significativo para
perfeccionamientos tanto en seguridad personal como en la proteccién de los aparatos de voladura. En particular, la
mayoria de los aparatos de voladura de la técnica anterior incluyen caracteristicas de seguridad personal disefiadas
para minimizar el riesgo de una configuracion inadvertida del sistema, o de una activacién impropia o involuntaria
de los detonadores, por parte de un operador experto en voladuras. En contraste con lo anterior, quizas se pueden
atribuir menos trabajos de investigacion y desarrollo a la provision de aparatos de voladuras que tengan una
funcién restringida en manos de usuarios no autorizados. Por ejemplo, dichos usuarios no autorizados podrian
incluir nifios o terroristas. Ejemplos de tales sistemas se describen brevemente mas adelante.

En un ejemplo, la solicitud de patente internacional PCT/AU00/00351 publicada el 26 octubre 2000 divulga un
método y un sistema para controlar una red de voladuras para uso cuando se podrian hacer pasar sefales parasitas
de érdenes de ejecucion a través de un controlador de voladuras a la red de voladuras sin la autorizacion del
usuario autorizado, por ejemplo cuando el controlador se conecta a Internet o una Intranet. El sistema incluye un
cortafuegos mediante el cual el enlace de comunicaciones entre controlador y la red de voladuras se puede colocar
en un modo de control mediante un interruptor. En el modo de control, se impide que mensajes disefiados que no
sean seguros lleguen a lared de voladuras.

En todavia otro ejemplo, la patente de EE.UU.6.644.202 expedida el 11 noviembre de 2003, y representando el
punto de inicio de la presente invencion, divulga un método y aparato para uso en el valoracion de una disposicion
de voladuras mediante la carga de al menos un detonador en cada uno de una pluralidad de barrenos, colocar
material explosivo en cada barreno, conectar a una linea troncal una unidad de control que tenga una fuente de
alimentacién de energia incapaz de disparar los detonadores, por medio de respectivas lineas de derivacion, a la
linea troncal y dejar cada detonador conectado a la linea troncal. Ademas, el aparato incluye medios para recibir y
guardar en medios de memoria datos de identificacion de cada detonador, asi como medios tales como una unidad
de control para asignar un retardo de tiempo predeterminado a cada detonador que se guarde en los medios de
memoria. De este modo, los detonadores se podrian programar para funcionar solamente con la unidad de control,
y la unidad de control funcionara solamente con detonadores especificos, de tal manera que se puedan frustrar los
robos u otras adquisiciones no autorizadas de componentes del aparato de voladuras.

La técnica anterior anteriormente divulgada ilustra diversos perfeccionamientos en el desarrollo de aparatos para
voladuras, con la intencién de que funcionen Unicamente en manos de usuarios autorizados. Sin embargo, las
consecuencias de que los aparatos para voladuras o sus componentes caigan en manos no autorizadas pueden
ser graves, particularmente si se pueden frustrar las contramedidas incorporadas destinadas a impedir el uso no
autorizado. Por esta razoén, los problemas de la seguridad personal siguen siendo primordiales en la industria de los
explosivos, y queda todavia un sitio significativo para las mejoras correspondientes en la seguridad personal y en la
proteccién de los aparatos para voladuras.

SUMARIO DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencion, al menos en realizaciones preferidas, proveer un aparato para voladuras que
es sustancialmente inoperable por personas no autorizadas.
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Es otro objeto de la presente invencién, al menos en realizaciones preferidas, proveer un método de activacion de
una serie de cargas explosivas a través de un aparato de voladuras que es operable solamente por personas
autorizadas.

Es otro objeto de la presente invencion, al menos en realizaciones preferidas, proveer un aparato para voladuras
que mantiene o adopta un estado activo adecuado para causar la activacion de como minimo un detonador en
relacion de asociacion solamente cuando se satisfacen parametros predeterminados.

Es otro objeto de la presente invencién, al menos en realizaciones preferidas, proveer un método de activacion de
una serie de cargas explosivas a través de un aparato de voladuras que es operable solamente cuando se
satisfacen parametros predeterminados.

La presente invencion proporciona mejoras significativas en la proteccion de los aparatos para voladuras destinados
para el uso en operaciones de mineria. Los inventores han tenido éxito en el desarrollo de un aparato y método
para voladuras que implica la determinacion de uno o mas parametros para un evento de voladuras, incluyendo,
pero sin caracter limitativo la ubicacion de los uno o mas detonadores en la zona de voladura. Otros parametros
pueden incluir la hora del evento de voladura, y el nimero de voladuras previas para ejemplo bien en la zona de la
voladura o dentro de una ventana de tiempo especifica. En aspectos preferidos, los métodos o aparatos de la
invencién podria implicar intercambio de informacion entre los detonadores y otros componentes del aparato de
voladuras. Dicho intercambio de informacién podria implicar comunicacién electrénica o inalambrica, incluyendo por
ejemplo el uso de teléfonos celulares, comunicacion por satélite y/o Internet. De este modo, los aparatos y métodos
de la invencién permiten, al menos en aspectos preferidos de la misma, un rapido analisis y una verificacion de una
ubicacién geografica y opcionalmente de la hora para un evento de voladura, asi como el control y el registro del
evento de voladura, todo desde un lugar lejano.

Segun un aspecto de la invencién. se provee un aparato de voladura para controlar la activacion de al menos un
detonador para un evento de voladura en una zona de voladuras tal como se especifica en las reivindicaciones.

En concordancia con otro aspecto de la invencion se provee un método como se especifica en las reivindicaciones
de control de un evento de voladura en una zona de voladura con un aparato de voladura.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1ilustra un aparato preferido para voladuras de la invencion.
La figura 2 ilustra un aparato preferido para voladuras de la invencion.
La figura 3 ilustra un aparato preferido para voladuras de la invencion.
La figura 4 ilustra un aparato preferido para voladuras de la invencion.
La figura 5 ilustra un método preferido de la invencion.
La figura 6 ilustra un método preferido de la invencion.
La figura 7 ilustra un método preferido de la invencion.
La figura 8 ilustra un aparato preferido para voladuras de la invencion.
La figura 9 ilustra un método preferido de la invencion.

DEFINICIONES

Estado activo: se refiere a un estado de un aparato para voladuras de la presente invencion, en el que si un aparato
para voladuras adopta o mantiene un estado activo, entonces el aparato para voladuras esta una condicion
adecuada para la activacion de como minimo un detonador en relacién de asociacidon con el mismo. Se podrian
requerir otras acciones por el aparato para voladuras con el fin de lograr la activacion de los detonadores
correspondientes, tales como por ejemplo la transmisién al como minimo un detonador asociado de una sefial de
mando para DISPARAR, o un cédigo de disparo o un tiempo de retardo. Sin embargo, el estado general del aparato
no causara una obstruccion a la operacion normal del aparato para causar la activaciéon del detonador cuando el
aparato esté en un estado activo. Se podria utilizar cualquier componente o medio para lograr el estado activo.
Ademas, el estado activo se podria causar por medios pasivos (por ejemplo un aparato que permanece activo en la
ausencia de sefiales para convertirse en inactivo) o mediante un mecanismo positivo tal como la activacion o la
alimentacién de energia de uno o mas componentes del aparato.

Antena: Se refiere generalmente a una antena de una red de teléfonos moviles para la recepcion o transmision de
sefiales inalambricas a —o desde- dispositivos inalambricos tales como teléfonos moviles, o cualquier otra forma de
dispositivo capaz de enviar o recibir una sefial inalambrica destinada a la comunicacion a través de la antena. En
realizaciones preferidas del aparato para voladuras de la invencion, el uso de dicha antena podria permitir que el
aparato determine por ejemplo una ubicacién de la zona de voladura o permitiese la comunicacién entre
componentes del aparato para determinar si la ubicacion es una ubicacién autorizada.

Ubicacidon aprobada: se refiere a cualquier ubicacion que haya sido previamente aprobada por una autoridad
apropiada o designada para un evento de voladura.
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Numero de voladuras previas aprobado: Se refiere a un nimero de eventos de voladura que han sido aprobados
previamente por la autoridad competente de acuerdo con parametros seleccionados. Por ejemplo, un niumero de
voladuras aprobado puede referirse a un niumero aprobado de 5 voladuras dentro de una o mas ventanas de tiempo,
0 en una zona especifica de voladuras dentro de una o mas ventanas de tiempo. Alternativamente, un nimero de
voladuras aprobado puede referirse a un numero aprobado de voladuras conducido por un aparato para voladuras
especifico, 0 uno o mas componentes de un aparato para voladuras o para una zona de voladuras. En general, el
aparato para voladuras de la presente invencion en realizaciones seleccionadas no mantendra o adoptara un estado
activo adecuado para la activacién de al menos un detonador asociado a menos que el numero de voladuras previas
sea menor que el numero de voladuras previas aprobadas. En otras palabras, si el nUmero de voladuras previas es
igual o excede el numero de voladuras previas aprobadas entonces el aparato para voladuras no adoptara o
mantendra un estado activo y podria adoptar o mantener un estado inactivo inapropiado para la activacion del al
menos un detonador asociado.

Maquina para voladuras: Un dispositivo en comunicacion por sefales con uno o mas detonadores, para armar,
desarmar, y disparar los detonadores a través de la recepcion o retransmision de sefiales transmitidas desde una
estacion de mando central. Una maquina para voladuras tipica podria estar en comunicacién con uno o mas
detonadores o grupos de detonadores a través de radiocomunicacién u otra comunicacion inalambrica, o por
conexion fisica directa (por ejemplo cordon detonante de baja energia, tubo de choque, o conexion eléctrica). El
término “maquina para voladuras” abarca también un dispositivo que él mismo genere sefiales de mando, o cédigos
de disparo de detonador, tipicamente en aparatos para voladuras que no empleen una estacion de mando central.
Una maquina para voladuras podria ser también capaz de recibir y tratar la informacion procedente de los
detonadores en relacién de asociacion con la misma, incluyendo codigos de disparo, tiempos de retardo, e
informacién relacionada con la posicion y condicién de los detonadores. A las propias maquinas para voladuras se
les podrian asignar una identificacién unica para diferenciar cada maquina para voladuras de cualquier otra
maquina para voladuras presente en el aparato o sistema de voladuras. Tipicamente se podria asignar semi-
permanentemente un cédigo de identificacion para una maquina para voladuras durante un periodo de tiempo
predeterminado, o durante el tiempo de vida de la maquina para voladuras. En realizaciones mas preferidas, una
maquina para voladuras es una maquina para voladuras i-kon®, con mas preferencia una i-kon® Blaster 400 o i-kon
® Blaster 1600S.

Componente de aprobacién de numero de voladuras: Se refiere a cualquier dispositivo o programa capaz de recibir
informacién relativa al nimero de voladuras previas desde un componente de valoracién de niumero de voladuras, y
comparar el nimero de voladuras previas con un numero de voladuras previas aprobado. En realizaciones
preferidas, un componente de aprobacion de numero de voladuras puede, bajo la determinacion de que un namero
de voladuras previas es menor que un numero de voladuras aprobado, causar que el aparato para voladuras adopte
0 mantenga un estado activo apropiado para causar la activacion de al menos un detonador asociado. Esto podria,
en realizaciones seleccionadas, suponer la transmision de una sefal de decisiébn a uno o mas otros componentes
del aparato para voladuras.

Componente de valoracidon de numero de voladuras: Se refiere a cualquier dispositivo o programa capa de grabar o
almacenar un ndmero de eventos voladuras previas que han ocurrido., por ejemplo, dentro de una ventana de
tiempo especifica, o en una zona especifica de voladuras. En su forma mas simple, un componente de valoracion de
numero de voladuras puede simplemente comprender medios para contar un nimero previo de eventos de voladura.

Operador para voladuras. Para los fines de esta memoria descriptiva, un operador para voladuras abarca a
cualquier persona que use o intente usar un aparato para voladuras de la presente invencion. La expresion
“operador para voladuras autorizado” se refiere a un candidato operador para voladuras que haya sido designado
por una autoridad apropiada o designada, o por los componentes del aparato para voladuras, para ser autorizados
para operar el aparato para voladuras por razén de su competencia y/o con suficiente adiestramiento y/o por
confianza. En contraste con lo anterior, la expresion “operador no autorizado para voladuras” se refiere a los
operadores para voladuras que no satisfacen los requisitos de un operador autorizado para voladuras.

Analizador biométrico. Cualquier dispositivo capaz de explorar o analizar de otro modo una o mas caracteristicas
biométricas de un individuo (por ejemplo, un operador para voladuras). Por ejemplo, en el caso en que el analizador
biométrico explore una caracteristica biométrica fisica, el dispositivo podria incluir una camara tal como una camara
digital o unos medios de exploracion de radiofrecuencia, y opcionalmente significa guardar una imagen en
memoria tal como una imagen digital. Ademas, un analizador biométrico podria incluir medios de almacenamiento
en memoria para guardar la imagen y medios para comunicar la imagen a unos medios de autorizacion de
voladuras. Ejemplos de dicha unidad de analizador biométrico incluyen la unidad biométrica Sony® FIU700, las
producidas con el nombre comercial “V-pass” por la compafia Bioscrypt, asi como las descritas en la patente de
EE. U.U. n° 5.937.557, expedida el 17 agosto de 1999. Sin embargo, los analizadores biométricos no se limitan a
los que capturan y procesan imagenes que comprendan caracteristicas biométricas. En este sentido, la expresion
“analizador biométrico” incluye dispositivos que capturan otras caracteristicas biométricas que incluyen, sin caracter
limitativo, voces (dichos analizadores podrian incluir un micréfono y opcionalmente medios de registro de sonido),
huellas genéticas (tales analizadores podrian incluir muestreo de ADN, medios de extraccion y analisis), firmas
escritas (dichos analizadores podrian incluir analisis de firmas basados en ordenador). Otros analizadores
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biométricos  podrian implicar el uso de espectrocopia de piel, por ejemplo para medir las propiedades
espectrales subcutaneas o superficiales de la piel. Otros analizadores biométricos podrian detectar patrones de
venas e incluir medios, por ejemplo para analizar patrones de venas de dedo por la presencia de hemoglobina en las
venas subcutaneas. Dichos analizadores de patrones de venas de dedo se podrian comprar a fabricantes tales
como Hitachi.

Caracteristica biométrica: cualquier caracteristica que sea Unica o sustancialmente Unica entre dos o mas personas.
Preferiblemente, una caracteristica biométrica es facilmente accesible y adecuada para analisis o exploracion por
medio de un analizador biométrico. Las caracteristicas biométricas podrian seleccionarse del siguiente grupo no
limitativo: una huella dactilar, un iris, una retina, un rostro, una mano, una huella genética, etc. En otras
realizaciones, la caracteristica biométrica podria incluir un rostro completo. Otras caracteristicas biométricas
incluyen espectroscopia de piel (incluyendo espectrocopia profunda o superficial), patrones de venas tales como
patrones de vena de dedo (por ejemplo establecidos por la medida de la presencia de hemoglobina en las venas
subcutaneas). La expresion “caracteristica biométrica” no se limita a caracteristicas materiales, y podria incluir, por
ejemplo, una voz o una palabra hablada que se pueda grabar por un analizador biométrico para su andlisis
subsiguiente, o un reconocimiento de firma, para una firma escrita.

Firma biométrica: una firma biométrica es un paquete de datos o un cdodigo generados electronicamente
representativos de un individuo (por ejemplo, un operador para voladuras) y Unico o sustancialmente Unico para el
individuo. Tipicamente, una firma biométrica se genera mediante la recepcion y procesamiento de informacion
relativa a las caracteristicas biométricas de uno o mas individuos, por ejemplo mediante uno o mas analizadores
biométricos. Ademas, una firma biométrica podria incluir adicionalmente datos adicionales tales como por ejemplo
una contrasefia, un cddigo, coordenadas geogréficas, o la firma escrita a mano del individuo. Opcionalmente, la
firma biométrica se podria cifrar, por ejemplo por medios de cifrado de 32 bits, para de ese modo hacer que
fracasen la recuperacion y el uso de firmas biométricas por personas no autorizadas.

Aparato para voladuras: para los fines de esta memoria descriptiva, un aparato para voladuras incluye una o mas
maquinas para voladuras, uno o mas detonadores asociados, al menos un componente de valoracién de localizacion
de detonador y al menos un componente de aprobacion de localizacién de detonador. El aparato para voladuras
podria incluir ademas componentes adicionales tales como una estacion central de mando. Los detonadores y
otros componentes de un aparato para voladuras podrian comunicarse por medios fisicos tales como hilos
eléctricos, corddn detonante de baja energia, tubo de choque, o alternativamente podrian comunicarse via medios
inalambricos tales como ondas de radio, comunicacion del tipo teléfono movil, induccién electromagnética o medios
de sefializacion por luz ( por ejemplo luz de laser). Las expresiones “sistema para voladuras” y “aparato para
voladuras” son esencialmente sinénimas en el entendimiento de que podrian incluir diversos componentes
fisicamente unidos o separados que trabajen conjuntamente unos con otros para controlar y activar opcionalmente
a detonadores. Un aparato para voladuras podria comprender componentes situados en una vecindad similar, o
podria incluir componentes situados lejos uno de otros, incluyendo por ejemplo componentes en diferentes paises
que trabajen conjuntamente.

Zona de voladuras: Se refiere a cualquier ubicacion en la que los componentes de un aparato de la invencion se
configuran con la intencién de realizar un evento de voladuras. Una zona de voladuras podria ser una zona
autorizada para voladuras que se haya preaprobado por una autoridad apropiada para un evento de voladuras.
Alternativamente, una zona de voladuras podria ser una zona no autorizada para voladuras, donde por ejemplo los
nifios o los terroristas estén intentando un uso no autorizado, involuntario o ilicito del aparato de voladuras para
realizar una voladura. Una zona de voladuras podria abarcar un area amplia, por ejemplo una mina de gran tamafio
0 varias minas. Alternativamente, una mina podria incluir varias zonas discretas de voladuras dentro de sus limites.

Teléfono movil: a no ser que se indique lo contrario, la expresion teléfono movil se refiere o bien a un teléfono mévil
como los tipicamente conocidos en la técnica, o alternativamente se podria referir también a cualquier otra forma de
dispositivo capaz de enviar sefiales para su recepcion por una red de teléfonos méviles y/o sefiales de recepcion de
una red de teléfonos moviles, para comunicacion entre componentes del aparato para voladuras de la invencion, o
entre componentes del aparato para voladuras de la invenciéon y detonadores, conjuntos de detonadores, u otros
dispositivos externos. De este modo, el teléfono mévil se podria situar en o cerca de la zona de voladuras, o
alternativamente se podria situar en un lugar lejano de la zona de voladuras, o incluso en un pais o un continente
diferente de la zona de voladuras.

Medios de conexion de red de teléfonos moviles: se refiere a cualquier dispositivo capaz de establecer una
conexiéon con una red de teléfonos moviles que opere en las proximidades del dispositivo. Preferiblemente, los
medios de conexiéon de la red de teléfonos moviles incluyen medios para determinar una ubicacion del colectivo
mediante la identificacion de una o mas antenas o receptores utilizados por el dispositivo para conectar a la red de
teléfonos moviles.

Estacién central de mando: cualquier dispositivo que transmite sefiales via transmisién inalambrica o por conexion
directa, a una o mas maquinas para voladuras. Las sefiales transmitidas se podrian codificar, o cifrar. Tipicamente
la estacién central de mando permite la comunicacion por radio con multiples maquinas para voladuras desde dicho
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lugar lejano de la zona de voladuras. Las sefiales de mando recibidas por una maquina para voladuras de una
estacion central de mando se podrian retransmitir a los detonadores, o procesarse por la maquina de voladuras y/o
retransmitirse (con una modificacion posible) a detonadores segun sea requerido.

Sefial de mando: se refiere a cualquier sefial generada, por ejemplo, por una estaciéon central de mando o una
maquina para voladuras, para el control de una maquina para voladuras y/o de detonadores asociados con una
maquina para voladuras en una zona para voladuras. Por ejemplo, dichas sefiales de mando podrian incluir, sin
caracter imitativo, sefiales para ARMAR, DESARMAR, o DISPARAR los detonadores, o podrian incluir ademas
informacién de la firma biométrica del operador para voladuras, codigos de disparo para los detonadores, otros
cédigos de seguridad, tiempos de retardo o cualquier otra informacién relacionada con el evento de voladura. Si se
generan por una estacion central de mando, las sefiales de mando se podrian retrasmitir a detonadores via una
maquina correspondiente para voladuras, o una vez recibidas por medio de un detonador o conjunto de
detonadores, se podrian retransmitir entre los conjuntos de detonadores en la zona para voladuras. Las sefales de
mando se podrian comunicar por medios de comunicacién inaldmbrica, o por conexién eléctrica y entre
componentes del sistema para voladuras.

Medios de comunicacion: cualquier medio que transmita informacion, tal como via hilos eléctricos o medios
inalambricos, datos desde una fuente a como minimo un receptor. La transmisién se podria realizar por medio de
comunicacién inalambrica, ( por ejemplo una red de teléfonos moviles, ondas de radio, induccion electromagnética,
sefializacion por luz, sefiales por satélite, un teléfono via satélite, etc.), o por comunicacién alambrica, (por ejemplo
hilos eléctricos, corddn detonante de baja energia, tubo de choque, etc.).

Ordenador: se refiere a cualquier dispositivo capaz de recibir informacion relacionada con uno o mas parametros de
una zona para voladuras o uno o mas componentes de un aparato para voladuras en una zona para voladuras,
incluyendo detonadores en relacion de asociacién con los mismos, y comparar la informacion relacionada con los
parametros con informacion previamente aprobada referida a dichos parametros. Dichos parametros incluyen la
posicion geografica de uno o mas detonadores y podria incluir, pero de manera no limitada, posicién geografica de al
menos una maquina de voladuras, una hora para un evento de voladura, un nimero de voladuras anteriores o bien
para la zona para de voladuras o para componentes especificos en la zona de voladuras, o un nimero de voladuras
previas dentro de una ventana de tiempos predeterminada. Un ordenador podria ser capaz de establecer
comunicacién inalambrica o alambrica con otros componentes del aparato para voladuras de la invencién. Por
ejemplo, el ordenador podria estar conectado en parte a otros componentes del aparato para voladuras via Internet,
o una red de teléfonos inalambricos. De esta manera, el ordenador se podria ubicar en o cerca de la zona de
voladuras, o alternativamente se podria ubicar lejos de la zona de voladuras, o incluso en un pais o continente
diferente de la zona de voladuras.

Corresponde: en realizaciones especificas, , un parametro para un evento de voladura (tal como una ubicacion, una
hora, una serie de voladuras previas, una firma biométrica, etc.) se describe como que corresponde a un parametro
conocido, predeterminado o preautorizado para el evento de voladura. Para mayor claridad, los términos “ que
corresponde” o “corresponde” proveen que un parametro presenta caracteristicas idénticas o a veces similares a
una firma biométrica conocida suficiente para deducir que el parametro satisface los requisitos para proceder a un
evento de voladura. De este modo, se puede hacer una determinaciéon en cuanto a si el parametro cae dentro de
estos parametros que tienen las caracteristicas necesarias para la aprobacién del evento de voladura. Hay que
hacer notar que para lograr la correspondencia, dos parametros no necesitan ser completamente idénticos, sino al
menos lograr un grado de solidaridad mayor que un umbral predeterminado.

Sefial de decision: se refiere a cualquier sefial generada por un componente de aprobacion de parametro tal como
un componente de aprobaciéon de ubicacion ( con respecto a si una ubicacién geografica determinada para
detonador corresponde con una ubicacion de voladura aprobada, previamente aprobada por una autoridad
apropiada,), y opcionalmente por cualquier otro componente de aprobacion de parametros tales como un
componente de aprobacion de hora, (con respecto a si una hora para un evento de voladura corresponde a una
hora aprobada, previamente aprobada por una autoridad apropiada),o un componente de aprobacién de niumero de
voladuras (relativo a si un nimero de voladuras previo es menor que un nimero de voladuras previo aprobado. Una
sefal de decision podria ser positiva, resultando en la activacién (o mantenimiento en estado activo) del aparato
para voladuras o de componentes del mismo, para la activacion de los correspondientes detonadores.
Alternativamente, una sefial de decisidon podria ser negativa resultando en la desactivacion (o el mantenimiento del
estado no activo) del aparato para voladuras o componentes del mismo, bloqueando de ese modo la activacion de
los detonadores correspondientes. Una sefal de decision podria comprender una sefial electrénica o inalambrica
trasmitida entre componentes del aparato para voladuras y/o los detonadores asociados. Alternativamente, una
sefial de decision se podria retener enteramente dentro de un componente de aprobaciéon (0 un componente
asociado) sin la transmision a otros componentes del aparato para voladuras o a los detonadores. Igualmente,
cuando un aparato para voladuras ya existe en un estado inactivo y la sefial de decision es negativa de tal manera
que se deba mantener un estado inactivo, podria no haber necesidad de transmitir la sefal de decision a otros
componentes del aparato para voladuras o a los detonadores. . Analogamente, cuando un aparato para voladuras ya
existe en estado activo listo para la activacion de los detonadores y la sefial de decisiéon es positiva de tal manera
que la zona para voladuras es una zona para voladuras autorizada, y deberia mantenerse un estado activo del
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aparato para voladuras, podria no haber necesidad de transmitir la sefial de decisién a otros componentes del
aparato para voladuras.

Detonador: se refiere a cualquier forma de detonador electrénico o eléctrico. Dichos detonadores son bien
conocidos en la técnica, y tipicamente comprenden una envuelta, una carga de base, y medios para activar la carga
de base en respuesta a alguna forma de sefal electrénica. En realizaciones preferidas, el término “detonador” se
refiere a los detonadores que incluyen medios de iniciacion programables, por ejemplo que incluyen medios para
almacenar informacion exclusiva de identificacion de detonador, y/o cédigos de disparo de detonador. Ademas, en
realizaciones preferidas, los detonadores y sus maquinas para voladuras correspondientes se podrian definir como
que son “seguros”, de tal manera que los detonadores “seguros” solamente seran capaces de activacion cuando
estén en asociacién con una correspondiente maquina de voladuras “segura”, y analogamente, una maquina para
voladuras “seguras” solamente sera operativa cuando se conecte a detonadores correspondientemente “seguros”.
El didlogo entre los detonadores “seguros” y las correspondientes maquinas de voladuras “seguras” puede
solamente ocurrir si los detonadores se han predisefiado para funcionar con una maquina seleccionada para
voladuras “segura”. El término “detonador” incluye ademas conjuntos de detonadores que comprenden otros
componentes requeridos para el control y activacion de la carga de base del detonador. Por ejemplo, en el caso de
un conjunto de detonador inalambrico, los componentes podrian incluir medios de procesamiento y recepcion de
sefales inalambricas.

Cddigo de disparo de detonador. Cada codigo de disparo de detonador podria incluir en forma electrénica
informaciéon de identificacion o informacion del tiempo de retardo para cada detonador individual y/o grupo de
detonadores.

Cddigo de identificacion de detonador -se refiere a cualquier codigo exclusivo o sustancialmente exclusivo que
pueda asignarse a un detonador que sirve para identificar de un modo exclusivo o sustancialmente exclusivo al
detonador al menos a otros componentes de un aparato para voladuras 0 a componentes lejanos de una zona para
voladuras. Por ejemplo, cada detonador y/o cada maquina para voladuras en relacion de asociacion con cada
detonador, y/o un registrador, se podrian programar con cédigos de identificacién de detonador. Preferiblemente,
los codigos de identificacion de detonador permiten la identificacion del detonador por otro componente durante la
comunicacién entre componentes de un aparato para voladuras, por ejemplo durante el control, la programacion y
el disparo de los detonadores. En realizaciones preferidas, se podria asignar un cédigo de identificacion de
detonador a un detonador especifico para designar su uso en una zona para voladuras especifica, en una
ubicacién especifica, en una hora especifica o dentro de una ventana de tiempo especifica, o por un operador
especifico para voladuras.

Componente de valoracion del codigo de identificacion de detonador: incluye cualquier software o dispositivo capaz
de establecer, grabar o determinar de otro modo, o de aprender un codigo de identificacion asignado (asignado
previamente o a ser asignado) a un detonador.

Componente de aprobacidon del cédigo de identificacion de detonador: incluye cualquier software o dispositivo capaz
de comparar un cédigo de identificacion de detonador obtenido, por ejemplo, mediante un componente de
valoracion del codigo de identificacion de detonador, a componentes conocidos de valoracion del codigo de
identificacion de detonador para determinar si cada cédigo de identificacion de detonador casa o corresponde a un
cédigo conocido de identificacion de detonador.

Posiciéon geografica: se refiere a una ubicacién de un dispositivo, o de un aparato, o de componentes de los
mismos. Una posicion geografica podria constituir unas coordenadas tales como coordenadas de longitud y latitud
que pudiesen determinarse con un dispositivo GPS, o alternativamente se podria relacionar con una posicion
relativa a uno o a otros mas componentes de un aparato para voladuras o de un sistema local para determinacion
de posicién, por ejemplo por un dispositivo LPS o una antena de una red de teléfonos méviles.

Dispositivo de sistemas de posicionamiento global (GPS): se refiere a cualquier dispositivo que reciba sefales de
entrada correspondientes a una posicion o area geografica, y procese dichas sefiales para llegar a una ubicacion o
area geografica actual para un operador para voladuras o una zona para voladuras. Tipicamente, los dispositivos
GPS se basan en sefiales entrantes de satélite con el fin de determinar la ubicacidon geografica como es bien
conocido en la técnica. Los dispositivos GPS preferidos son los fabricados por la compafia Garmin, y los
producidos por la compafiia Motorola. Por ejemplo, los dispositivos GPS més preferidos incluyen el Motorola
MG4200 de chip inmediato GPS.

Estado inactivo: se refiere a un estado de un aparato para voladuras de la presente invencion, en donde si un
aparato para voladuras adopta o mantiene un estado inactivo, entonces el aparato para voladuras esta en una
condicion inadecuada para la activacion de como minimo un detonador asociado. Incluso si estan teniendo lugar
otras operaciones normales del aparato para voladuras, tales como por ejemplo la transmisiéon al como minimo un
detonador asociado de una sefal de mando para DISPARAR o un cddigo de disparo o un tiempo de retardo, el
estado inactivo del aparato para voladuras presentara una obstruccion a la activacion de los detonadores, o a la
transmisién de sefiales adecuadas a los detonadores para causar la activacion de los mismos. Cualquier
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componente o medios se podrian utilizar para obtener el estado inactivo. Ademas, el estado inactivo se podria
causar por medios pasivos (por ejemplo, un aparato que permanece inactivo en la ausencia de sefiales para
convertirse en activo) o mediante un mecanismo positivo tal como la parada o un corte de energia de uno o mas
componentes del aparato.

Componente de aprobacién de ubicacion: incluye cualquier software o dispositivo capaz de recibir informacién con
respecto a una ubicacion de un aparato para voladuras o de componentes del mismo de uno o mas componentes
de valoracion de ubicacion, y procesar esta informacién para determinar que la ubicaciéon es una ubicacion
autorizada. En realizaciones preferidas, un componente de aprobacion de ubicaciéon podria incluir unos medios de
memoria que tengan una base de datos o elemento similar para guardar las ubicaciones aprobadas para eventos de
voladuras aprobados. Adicionalmente, un componente de aprobacion de ubicacidon podria incluir medios de
comunicacién para comunicar informacién via hilos eléctricos o medios inalambricos a otros componentes del
aparato para voladuras, tal como por ejemplo una sefial de decision para activar el aparato para voladuras en
respuesta a la identificacion de una ubicacién aprobada, o a desactivar el aparato para voladuras en respuesta a la
identificacion de ubicacién distinta de una ubicacién aprobada para un evento de voladuras.

Componente de valoraciéon de ubicacioén: incluye cualquier software o dispositivo en o cerca de una zona para
voladuras que esta asociado con uno o mas detonadores o componentes asociados, y opcionalmente con una o
mas maquinas para voladuras o componentes asociados , en la zona para voladuras, para establecer una ubicacion
geografica de detonador o (detonadores), y opcionalmente de la maquina (0 maquinas) para voladuras, o
componentes asociados. Por ejemplo, dichos componentes de valoracién de ubicacion podrian incluir, sin caracter
limitativo, dispositivos parecidos a los sistemas de posicionamiento global (GPS) para obtener informaciéon de
ubicacién geografica a través de la recepcion y procesamiento de las correspondientes sefales de dispositivo GPS,
o dispositivos parecidos a los sistemas de posicionamiento local (LPS) para obtener informacion de
posicionamiento a través de la recepcion de sefales transmitidas mas localmente tales como sefiales de radio,
sefiales electromagnéticas, sefiales de audio, o via radar. Otros componentes de valoracion de ubicacion podrian
incluir, sin caracter limitativo, dispositivos que hagan uso de redes inalambricas de teléfonos méviles, tales como
los dispositivos que son capaces de determinar una ubicacién de una antena proxima para dicha red.

Dispositivo de sistema de posicionamiento local (LPS): se refiere a cualquier dispositivo o sistema capaz de
determinar una posicidon geografica por medio de la recepcion de sefiales obtenidas de una fuente relativamente
local al dispositivo o sistema (al menos cuando se comparan con sefiales recibidas de un satélite como en el caso
de los dispositivos GPS). Por ejemplo, dichas sefales podrian incluir sin caracter limitativo, sefiales de radio,
sefiales electromagnéticas, sefiales de audio, o de radar. Muchos de tales sistemas de LPS son conocidos en la
técnica. El término “local” en “sistema de posicionamiento local” puede abarcar un dispositivo capaz de recibir y
procesar una o mas sefales obtenidas de la fuente en una ubicacion lejana con respecto al dispositivo, pero
generalmente no a sefales recibidas de satélites.. Tipicamente, un dispositivo de LPS podria permitir la
determinacion de una posiciéon geografica con respecto a uno o mas de otros componentes del sistema o aparato,
tal como la fuente para las sefales de radio, electromagnéticas o audibles. En otras realizaciones seleccionadas,
un dispositivo LPS podria incluir simplemente unos medios para recibir una sefal de una fuente lejana y
retransmitir/ reflejar la sefial de retorno a la fuente o a otra forma de receptor para su subsiguiente procesamiento
(por ejemplo, véase la publicacion de patente de EE.UU 2005/0088335.publicada el 28 de abril de 2005). Los
dispositivos y sistemas de LPS son bien conocidos en la técnica para determinar una posiciéon de uno o mas objetos
dentro de un area predeterminada, tal como por ejemplo un edificio o un area de terreno tal como una mina o una
regién que contenga una o mas minas. Por ejemplo, las tecnologias RFT producen un sistema de etiquetas de
identificacion por radiofrecuencia (en adelante RFID) bajo el nombre comercial de “Seeker”.. Los dispositivos y
sefiales de LPS podrian ademas permitir el calculo de una ubicacién en dos dimensiones o de una ubicacién en
tres dimensiones.

Base de datos de regqistro: se refiere a cualquier base de datos que sea adecuada para almacenar informacion
relacionada con un evento de voladuras particular. Tal informacion podria incluir, por ejemplo, ndmeros o
informacién sobre identificacion de detonadores, y parametros sobre el evento de voladuras, incluyendo, sin
caracter limitativo, una ubicacién para el evento de voladuras, una hora para el evento de voladura, personas
presentes o en control del evento de voladura, condiciones ambientales para el evento de voladura. En realizaciones
preferidas, la base de datos de registro registra la destruccion del detonador, con la maxima preferencia en tiempo
real o virtualmente en tiempo real a través de una conexion aldmbrica o inalambrica a los detonadores y/o a otros
componentes del aparato para voladuras. La base de datos de registro podria formar un componente de un aparato
para voladuras, y estar situada en una zona de voladuras o en una posicion alejada de la zona de voladuras. En
realizaciones seleccionadas, la informacion correspondiente a cada detonador y/o a componentes seleccionados
del aparato para de voladuras se podria cargar o descargar de una base de datos de registro ubicada en un
dispositivo portatil o en un registrador. En realizaciones seleccionadas, una base de datos de registro podria ser
similar a las descritas en la publicacién de patente internacional WO00/60305.

Numero de voladuras previo: Se refiere a un numero de eventos de voladura que han tenido lugar previamente de
acuerdo a parametros seleccionados. Por ejemplo, un niumero de voladuras previas puede referirse a un nimero de
voladuras previas dentro de uno o mas ventanas especificas de tiempo, o en una zona especifica de voladuras
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dentro de una o mas ventanas de tiempo. Alternativamente, un numero de voladuras previas puede referirse a un
numero de voladuras previas conducido por un aparato especifico de voladuras, o0 uno o0 mas componentes de un
aparato de voladuras, o a una zona de voladuras.

Parametro: Se refiere a cualquier caracteristica fisica o informativa de un evento de voladura que tiene un valor
que se puede asignar a ese evento de voladura. Ejemplos de dichos parametros incluyen una ubicacion para el
evento de voladura (cuyo valor podria incluir, pero sin caracter limitativo, coordenadas geograficas o una ubicacion
relativa a otro objeto,) una hora para un evento de voladura, o un numero de voladuras previas anterior al evento de
voladura (por ejemplo en la zona de voladuras, dentro de una predeterminada ventana de tiempo, o para un aparato
especifico de voladuras.

Componente de aprobacién de parametro: Incluye cualquier software o dispositivo capaz de recibir informacion con
respecto a un parametro de un aparato para voladuras oa componentes del mismo de uno o mas componentes de
valoracién de parametro, y procesar esta informacion para determinar si el parametro esta dentro de condiciones
predeterminadas o autorizadas para el parametro. En realizaciones preferidas, un componente de aprobacion de
parametro podria incluir unos medios de memoria que tuviesen una base de datos o un elemento similar para
guardar los parametros aprobados para eventos de voladura aprobados. Adicionalmente, un componente de
aprobacién de parametro podria incluir medios de comunicacion para comunicar informacién via hilos eléctricos o
medios inalambricos a otros componentes de un aparato para voladuras, tal como por ejemplo una sefial de decision
para activar el aparato para voladuras en respuesta a la identificacion de un parametro aprobado, o para desactivar
el aparato para voladuras en respuesta a la identificacién de un parametro distinto de un parametro aprobado para
un evento de voladura. Por ejemplo, dichos componentes de aprobacion de pardmetros podrian incluir, sin caracter
limitativo, componentes de aprobaciéon de ubicacidon, componentes de aprobaciéon de hora, y componente de
aprobacién numero de voladuras previas.

Componente de valoracion de parametro: incluye cualquier software o dispositivo en o cerca de una zona de
voladuras que preferiblemente podria estar en relacién de asociacion con uno o mas detonadores o componentes
asociados, 0 con una 0 mas maquinas para voladuras o componentes asociados, en la zona de voladuras, para
valorar un parametro del detonador (o detonadores), de la maquina (o maquinas) para voladuras , o de componentes
asociados. Por ejemplo, tales componentes de valoracién de parametro podrian incluir, sin caracter limitativo,
componentes de valoracién de ubicacidon, componentes de valoracién de hora, y componentes de valoracion de
numero de voladuras previas.

Preferiblemente: a no ser que se indique lo contrario, el término “preferiblemente” precede en general a la
divulgacion de una o mas caracteristicas preferidas de las realizaciones mas amplias de la invencion tal como se
hayan provisto, de tal manera que cualquier caracteristica preferida es opcional para la mayoria si no para todas las
realizaciones de la invencién, y limita inicamente las realizaciones mas amplias de la invencion a no ser que se
indique lo contrario.

Componente de aprobaciéon de hora: incluye cualquier software o dispositivo capaz de recibir informacién con
respecto a una hora para un evento de voladura de uno o mas componentes de valoracion de hora, y procesar esta
informaciéon para determinar si la hora es una hora autorizada para el evento de voladura. En realizaciones
preferidas, un componente de aprobacion de hora podria incluir unos medios de memoria que tuviesen una base de
datos o elemento similar para guardar las horas aprobadas para eventos de voladura aprobados. Ademas, un
componente de aprobacion de hora podria incluir medios de comunicacién para comunicar informacién via hilos
eléctricos o medios inaldmbricos a otros componentes de un aparato para voladuras, tal como por ejemplo una
sefial de decisién para activar el aparato para voladuras en respuesta a la identificacién de una hora aprobada, o
para desactivar el aparato para voladuras en respuesta a la identificacion de una hora distinta de una hora aprobada
para un evento de voladura.

Componente de valoracién de hora: incluye cualquier software o dispositivo en o cerca de una zona para voladuras
o lejos de una zona para voladuras, para establecer una hora o una hora propuesta para la activacion del detonador
(o detonadores), maquina (o0 maquinas) para voladuras, o componentes asociados. En su forma mas sencilla, un
componente de valoracion de hora podria comprender un reloj, tal como por ejemplo un reloj de cuarzo.

Ventana de tiempo: se refiere a cualquier periodo de tiempo predeterminado dentro del cual se puedan inducir o
monitorizar cualquier accién o acciones seleccionadas. Por ejemplo una ventana de tiempo se podria referir a un
periodo de tiempo dentro del cual se cuenten una serie de eventos de voladura en una zona de voladuras. En otro
ejemplo, una ventana de tiempo puede referirse a un periodo de tiempo dentro del cual podria 0 no podria ocurrir un
evento de voladura.

Medios de comunicacién via satélite: se refiere a cualquier dispositivo capaz de comunicaciéon desde una ubicacién o
en un punto proximo al suelo, con un satélite en 6rbita alrededor de la tierra. Por ejemplo, tal dispositivo podria
formar una parte integrante del aparato para voladuras de la invencion para comunicar, por ejemplo, con un
componente de aprobacion de ubicacidn, un componente de aprobacién de hora, un componente de aprobacion de
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numero de voladuras, lejos de la zona de voladuras, a través de comunicaciones por satélite. Dicho dispositivo
podria, al menos en realizaciones preferidas, incluir un teléfono de satélite.

Medios de comunicacién inalambrica: se refiere a cualquier medio para comunicacién inalambrica entre dos o mas
componentes del aparato para voladuras de la invencion, o entre un componente para el aparato para voladuras de
la invencion, o entre un componente del aparato para voladuras de la invencién y un dispositivo externo. Dichos
medios de comunicacién inaldmbrica se podrian destinar para comunicacién via una red de teléfonos inaldmbricos,
via sefiales de audio o electromagnéticas, sefales radioeléctricas, etcétera.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

La invencion ha tenido éxito en el desarrollo de un aparato para voladuras y métodos de voladura que consiguen
significativos perfeccionamientos en seguridad personal y proteccion. En un aspecto, se cree que la presente
invencidén representa la primera vez que la valoracién de un parametro o la aprobaciéon para un evento de
voladura se ha contemplado e incorporado con éxito como una caracteristica integrada de un complejo aparato para
voladuras para uso en operaciones de mineria, en donde el aparato para voladuras por ejemplo comprende
multiples componentes en comunicacion entre si. Dicho analisis de parametros incluye un analisis de una ubicacion
de al menos un detonador, y también podria incluir, por ejemplo, un analisis de una ubicacién de al menos una
magquina de voladuras, y/o una hora para un evento de voladura, o un nimero de eventos anteriores de voladura en
la zona de voladura o dentro de un periodo de tiempo especifico. . Otros aspectos de la invencioén, que pertenecen a
significativas mejoras adicionales en seguridad personal y proteccion de aparatos para voladuras, resultaran
evidentes a partir de una revision de la presente descripcion en su totalidad.

En una realizacion, la invencion proporciona aparato de voladuras para un evento de voladura en una zona de
voladura, el aparato comprende:

Al menos un detonador:

Al menos una maquina de voladuras para transmitir sefiales de 6rdenes a dicho al menos un detonador a través de
conexion eléctrica directa o comunicacion inalambrica;

Al menos un componente de valoraciéon de localizacion para determinar una localizacion geografica de dicho al
menos un detonador; y

Al menos un componente de aprobacién de localizacién, para comparar dicha localizaciéon geografica con al menos
una localizacion aprobada, dicho al menos un detonador es accionable bajo recepcion desde dicha al menos una
maquina de voladuras de al menos una sefial de orden para DISPARAR solo si dicha localizacién geografica y
cualquiera de dicha al menos una localizacion aprobada corresponde.

En otra realizacién la invencion proporciona un método para controlar un evento de voladura en una zona de
voladura con un aparato de voladura, la zona de voladura tiene posicionada en la misma al menos un detonador y
cargas explosivas asociadas, cada detonador estd adaptado para recibir sefiales de comando a través de conexion
eléctrica directa o comunicacion inalambrica transmitidas a través de al menos una maquina de voladuras
asociadas, el método comprende:

Determinar una localizacién geografica de dicho al menos un detonador;

Determinar si la localizacidon geografica concuerda con al menos una localizacién aprobada; y si dicha localizacion
corresponde a al menos una localizacién aprobada causando entonces que dicho aparato de voladuras adopte o
mantenga un estado activo indicado para activacion de dicho al menos un detonador.

En realizaciones seleccionadas, los componentes especificos del aparato para voladuras de la invencion, incluyendo
detonadores en relacion de asociacion con el mismo, emplean un analisis de ubicacion para determinar si estan
ubicados en una ubicacion previamente autorizada para un evento de voladura, y si es asi, para llevar o mantener al
aparato para voladuras en un estado activo adecuado para la activacion de los detonadores. De este modo, si el
aparato para voladuras (o componentes del mismo) cae en las manos de operadores no autorizados para voladuras
tales como por ejemplo nifios, operadores sin habilidad, adiestramiento o experiencia suficientes para operar el
sistema para voladuras, o terroristas, el aparato para voladuras estara sustancialmente inoperable a no ser que esté
dentro de un area predefinida o en una ubicacién predefinida para un evento de voladuras autorizado. Como el
operador para voladuras no autorizado podria no darse cuenta de la ubicacion de una zona de voladuras
autorizadas que se haya previsto, el aparato para voladuras se volvera inactivo, o permanece inactivo.

El aparato para voladuras comprende como minimo un componente de aprobacién de ubicacion para confirmar que
la ubicacion, y preferiblemente también la hora, del evento de voladuras estan de acuerdo con al menos un evento
de voladura previamente aprobado en realizaciones seleccionadas, el componente de aprobacion de ubicacion
podria estar situado lejos de la zona de voladura, , para proporcionar el control y la aprobaciéon del evento de
voladura, por ejemplo por un medio de comunicacion inalambrica o via Internet. Por ejemplo, en aspectos preferidos
particularmente cada componente de aprobacion de ubicacién podria comprender un teléfono mévil o un ordenador.
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La invencién provee ademas, en otras realizaciones, un aparato para voladuras que comprende como minimo un
componente de aprobacion de hora para confirmar que la hora del evento de voladura esta de acuerdo con la hora
de como minimo un evento de voladura previamente aprobado. En realizaciones seleccionadas, el componente de
aprobacién de hora podria estar situado lejos de la zona de voladura, para proveer el control y la aprobacion del
evento de voladura por ejemplo por medios de comunicacién inaldmbrica o via Internet. Por ejemplo, en aspectos
preferidos particularmente cada componente de aprobacion de hora podria comprender un teléfono mévil o un
ordenador.

La invencion proporciona ademas, en realizaciones, un aparato de voladuras que comprende al menos un
componente de aprobacion de numero de voladuras para confirmar que el nimero de voladuras previas anterior al
evento de voladuras es menos que un numero de voladuras aprobado previamente, por ejemplo para una zona de
voladuras dada o aparato de voladuras, por ejemplo dentro de una ventana especifica de tiempo. En realizaciones
seleccionadas, el componente de aprobacién del nimero de voladuras podria estar ubicado lejos de la zona de
voladura, para proporcionar control y aprobacién de los evento de voladura por ejemplo a través de comunicacién
inalambrica o internet. Por ejemplo, en aspectos particularmente preferidos cada componente de aprobacién de
numero de voladuras podria comprender un teléfono moévil o un ordenador.

La invencion provee ademas, en realizaciones, aparato de voladuras que comprende al menos un componente de
aprobacién de numero de voladuras para confirmar que el niumero de voladuras previas anterior al evento de
voladura es menos que un numero previamente aprobado de voladuras, por ejemplo dentro de una ventana de
tiempo especifica. En realizaciones seleccionadas, el componente de aprobacion de nimero de voladuras podria
estar situado lejos de la zona de voladuras, para proveer control y aprobacién de eventos de voladura por ejemplo a
través de comunicacion inaldmbrica o internet. Por ejemplo en aspectos particularmente preferidos cada
componente de aprobacién de numero de voladuras podria comprender un teléfono mévil o un ordenador.

El aparato para voladuras de la presente invencion, al menos en realizaciones preferidas podria comprender otras
caracteristicas de seguridad que trabajen en conjunciéon con los medios de andlisis de parametros anteriormente
nombrados. Hay que hacer notar, sin embargo, que los aparatos para voladuras de la presente invenciéon abarcan
cualquier aparato para voladuras disefado para iniciar a uno o mas detonadores en una zona de voladuras que
incluya analisis de zona de detonador y opcionalmente alguna otro modalidad de parametro (por ejemplo, analisis de
de hora y/o de numero de voladuras), asi como verificacién de pardmetros para determinar si el evento de voladura
propuesto cumple los parametros requeridos (por ejemplo, que los detonadores estan en una ubicacion aprobada vy,
opcionalmente por ejemplo, a una hora para la voladura, y/o que un numero previamente aprobado de voladuras no
haya sido superado). Si no se detecta la presencia de parametro autorizado, entonces el aparato para voladuras
adoptara o permanecera en alguna forma de modo inactivo “seguro”, o alternativamente podria experimentar alguna
forma de proceso de parada o de desactivacion. La deteccion de una ubicacion para voladura o de una hora no
autorizada, o si previamente se han producido un numero de voladuras aprobadas, podria resultar en que el aparato
para voladuras mantenga un estado “seguro” inactivo, o un estado de parada o desactivado para un periodo
indefinido, o para una cantidad limitada de tiempo. Debe hacerse notar también que se podria usar cualquier forma
de zona y opcionalmente hora y/o nimero de voladuras, se podrian utilizar componentes de valoraciéon para
propositos de determinar si un parametro respectivo es aprobado. Los componentes de valoracién de ubicacion
podrian incluir, sin caracter limitativo, dispositivos de sistemas de posicionamiento global, y dispositivos de redes de
teléfonos méviles. Los componentes de valoracion de hora podrian incluir relojes tal como relojes de cuarzo

En realizaciones seleccionadas, el aparato de la presente invencion se podria usar en conjuncidon con un sistema
equivalente al descrito por la publicacion de patente internacional WO00/60305. Este sistema permite el registro de
la utilizaciéon autorizada de detonador de detonadores identificables, después de la retirada de los detonadores de
un almacén controlado. En esas condiciones, una estacién de control de disparo monitoriza y registra la activacion
de cada detonador después de transmitirle una sefial de DISPARO. Los inventores contemplan, al menos en
realizaciones preferidas, la combinacion del aparato de la presente invencién con un sistema igual o similar al
descrito por la publicacion WOO00/60305. En este sentido, el tiempo del disparo del detonador, la naturaleza del
material que ha sido activado, y la localizaciéon del evento de voladura, puede ser centralmente monitorizada, y la
informacién almacenada en consecuencia para futuras referencias.

La invencién abarca aparatos para voladuras y métodos para controlar detonadores que cada uno de ellos sea
identificable por un cdédigo exclusivo de identificacion. En realizaciones preferidas, cada detonador o grupo de
detonadores se podria controlar sobre una base individual o de grupo, y programarse con codigos exclusivos de
disparo para fines de proteccion, o tiempos de retardo para asegurar que una secuencia de disparo predeterminada
se efectle adecuadamente tras la recepcion por parte de los detonadores de una sefial de mando para DISPARAR.
En resumen, la provisidon a cada detonador con un cédigo exclusivo de identificacién permite una cualquiera o mas
de las siguientes operaciones: control individual de cada detonador por otros componentes del aparato para
voladuras, programacioén individual de cada detonador con tiempos de retardo, programacién individual de cada
detonador con uno o mas codigos de disparo para fines de proteccion, y registro individual del control o uso de
cada detonador en una zona de voladuras. Cualquiera de los aparatos para voladuras y métodos de la invencion
podria implicar el uso de detonadores que incluyan cédigos de identificacion para uno cualquiera o mas de los fines
descritos.
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Otras realizaciones seleccionadas de la invencion se relacionan con la incorporacion de dispositivos biométricos en
componentes especificos del aparato de la presente invencion. En este sentido, y preferiblemente en conjuncién con
las caracteristicas descritas en el documento WOO00/60305, los inventores contemplan la provision de un aparato
para voladuras que permitira la monitorizaciéon y grabacion de la siguiente informacién para el disparo de cada
detonador identificable: qué ha sido disparado, cuando, dénde y por quién. Dicha informacion puede ser transmitida
a través de cualquier medio (incluyendo medios inalambricos) a las instalaciones de monitorizacién centralizada y
base de datos.

Los aspectos y realizaciones adicionales de la presente invencion resultaran aparentes a partir de la memoria
descriptiva en su totalidad.

Volviendo ahora a las figuras 1 a 9, hay que hacer notar que las realizaciones ilustradas y descritas mas adelante
divulgan aparatos para voladuras y métodos correspondientes que emplean el uso de un componente de valoracion
de ubicacion, y un componente de aprobacién de ubicacion, para determinar si uno o mas componentes de un
aparato para voladuras para un evento de voladuras esta situado en una ubicacion aprobada para un evento de
voladura. De acuerdo con la invencion, el uno o0 mas componentes incluyen los detonadores pero podria ademas
incluir al menos una maquina de voladuras. En la mayoria, sino en todas, de las realizaciones ilustradas, el
componente de valoracion de ubicacion y el componente de aprobacién de ubicacion se podrian complementar con
un componente de valoracion de hora y un componente de aprobacion de hora respectivamente, con el fin de
determinar si una hora para un evento aprobado es una hora aprobada. Alternativamente, en la mayoria si no en
todas las realizaciones ilustradas, el componente de valoracion de ubicacion y el componente de aprobacion de
ubicacién se podrian complementar con un componente de valoracion de nimero de voladuras y un componente de
aprobacién de numero de voladuras, con el fin de determinar si un numero de voladuras aprobadas por un aparato
dado, periodo de tiempo o zona de voladuras ha sido ya superado.

A continuacion se describe una realizaciéon preferida de la invencion con referencia a la figura 1. Se ha ilustrado
esquematicamente un aparato para voladuras mostrado generalmente en 10. El aparato para voladuras comprende
como minimo una maquina para voladuras 11 ( para mayor sencillez se ha mostrado solamente una maquina para
voladuras), conectada via una linea truncal 12 y lineas de derivaciéon 13 a una pluralidad de detonadores 20. En
varias de las realizaciones descritas en la presente memoria, cada maquina para voladuras 11 esta conectada a
los detonadores 20 via una linea truncal 12y lineas de derivacion 13. Sin embargo, se podrian usar cualesquiera
medios para conectar la maquina para voladuras a los detonadores en cualquier realizacion de la invencion,
siempre que las sefiales de mando se puedan comunicar a los detonadores desde cada maquina para voladuras
con el fin de controlar y activar opcionalmente los detonadores. Por ejemplo, la comunicacion podria implicar el uso
de un corddén detonante de baja energia (en adelante LEDC), un tubo de choque, o hilos eléctricos, o medios de
comunicacién inalambrica. Ademas, cada detonador se podria destinar para recepcion de sefiales de mando via
LEDC, un tubo de choque o hilos eléctricos, o alternativamente podria formar un componente de un conjunto de
detonadores inalambrico para recepcion de sefiales de mando inalambricas desde como minimo una maquina para
voladuras. Dichos conjuntos de detonadores inalambricos, podrian formar una red de conjuntos de detonadores
inaldmbricos, como se divulga por ejemplo en la solicitud de patente de EE.UU. 60/623.941 expedida el 2 de
noviembre 2004.

El aparato para voladuras ilustrado en la figura 1 incluye ademas un componente 14 de valoracién de ubicacion
para determinar una ubicacién para la zona de voladuras, o como minimo para detonadores del aparato para
voladuras en la zona para voladura. El componente 14 de valoracién de ubicacién podria adoptar cualquier forma de
dispositivo capaz de determinar independientemente, por medio de la comunicacién con otros componentes del
aparato para voladuras, o por medio de la comunicacién con otros dispositivos externos, su posicion o ubicacion
geografica. De este modo el aparato podria llegar a estar “informado” en cuanto a su ubicacion. En realizaciones
preferidas, el componente de valoracion de ubicacion podria comprender un dispositivo de sistema de
posicionamiento global (GPS) capaz de calcular sus coordenadas geograficas como minimo en parte a través de la
recepcion de una o mas sefales GPS por satélite. Los sistemas de GPS para determinar la ubicacion cronolégica
son bien conocidos en la técnica, y cualquiera de dichos dispositivos se podria incorporar al aparato de la presente
invencién. En otras realizaciones preferidas, el dispositivo de valoracion de ubicacidon podria comprender un
dispositivo de LPS, capaz de recibir sefales de una fuente mas local que un satélite. En otras realizaciones
preferidas, el componente de valoraciéon de ubicacién podria comprender unos medios de conexién de red de
teléfonos mdviles que comprendan cualquier dispositivo capaz de realizar una conexién a una red de teléfonos
moviles que opere en las proximidades de la zona de voladura. De este modo, los medios de conexion de las redes
de teléfonos moviles podrian tener la capacidad para determinar una ubicacion del dispositivo mediante la
identificacion de una o mas antenas o receptores utilizados por el dispositivo para conectar a la red de teléfonos
méviles. Como las ubicaciones geograficas para la mayoria, sino para todas, de las antenas de las redes de
teléfonos moviles se conocen con cierto grado de precisidn, esta informacién podria permitir que los componentes
de valoracién de ubicacién (o como minimo el usuario del aparato para voladuras) determinase una ubicacion
geografica para el dispositivo. Por ejemplo, si el dispositivo de conexién de red de teléfonos méviles se conecta a la
red de teléfonos méviles por medio de dos o mas antenas identificables, entonces la ubicacién geografica del
componente de valoracién de ubicaciéon se puede calcular con mayor precision, por ejemplo por medio de técnicas
de triangulacion. Incluso si los medios de conexion de red de teléfonos moéviles se conectan a la red de teléfonos
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moviles por medio solamente de una antena, entonces la ubicacion geografica del componente de valoracion de
ubicacioén se puede calcular con cierto grado de precision basandose en el alcance de la antena.

El componente 14 de valoracion de ubicacién es capaz ademas de transmitir datos 16 de posicion relacionados con
la ubicacion del componente de valoracion de ubicacién a un componente 15 de aprobacién de ubicacion. El
componente de aprobacién de ubicacidon podria comprender cualquier dispositivo capaz de recibir y procesar los
datos de posicion del componente de valoraciéon de ubicacion con el fin de determinar si la ubicaciéon geografica del
componente de valoracion de ubicacion corresponde con la ubicacion de voladuras autorizada. Por ejemplo, el
componente de aprobacidon de ubicacion se podria preprogramar con una 0 mas ubicaciones aprobadas que
estuviesen aprobadas por una autoridad apropiada para eventos de voladuras. Dicha autoridad apropiada podria
incluir, por ejemplo, un operador autorizado para voladuras, un operador autorizado para mineria, una persona
autorizada en una oficina para el equipo de voladuras. Una autoridad apropiada generalmente no incluiria a un
operador para voladuras no autorizado tal como un nifio o un terrorista. Tras la recepcién de los datos de posicion
16 en relacion con la ubicacion geografica del componente 14 de valoracion de ubicacion, el componente 15 de
aprobacién compara los datos de posicion con los datos almacenados en memoria pertenecientes a ubicaciones
aprobadas para eventos de voladuras.

Si el componente 15 de aprobacion de ubicacién encuentra una correspondencia entre la ubicacidon geografica del
componente de valoracién de ubicacién, y una ubicacién aprobada, entonces el componente de aprobacién de
ubicacién podria realizar una o mas etapas adicionales para asegurar que el aparato para voladuras adopta o
mantiene un estado activo adecuado para la activacion de los detonadores 20 tras la recepcion de ese modo de
una o mas sefiales apropiadas de mando desde la maquina para voladuras 11. Si el aparato para voladuras ya esta
en un estado activo adecuado para activacion de los detonadores 20, las etapas adicionales podrian implicar poca o
ninguna accion distinta de mantener el estado activo. Por otra parte, si el aparato para voladuras existe en estado de
letargo, inactivo, o sin energia, entonces las etapas adicionales podrian implicar la activacién del aparato para
voladuras o de componentes del mismo para llevar al aparato para voladuras a un estado activo para voladuras.
Este estado activo se podria mantener bien indefinidamente, o se podria mantener durante un periodo de tiempo
limitado o durante una ventana de tiempo limitada.

Si el componente 15 de aprobaciéon de ubicacién fracasa en encontrar una correspondencia entre la ubicacion
geografica del componente de valoracion de ubicacién y una ubicacion aprobada, o si el componente de aprobacion
de ubicacion determina que la ubicacion geografica es una ubicaciéon prohibida para voladuras, entonces el
componente de aprobacion de ubicacion podria realizar una o mas etapas adicionales para asegurar que el aparato
para voladuras adopta o mantiene un estado inactivo inadecuado para la activacion de los detonadores 20. Si el
aparato para voladuras ya esta en un estado inactivo inadecuado para la activacion de los detonadores 20, las
etapas adicionales podrian implicar poca o ninguna accion distinta de mantener el estado inactivo. Por otra parte, si
el aparato para voladuras existe en un estado activo, entonces las etapas adicionales podrian implicar desactivacion,
0 parada del aparato para voladuras o de los componentes del mismo para llevar al aparato a un estado inactivo
inadecuado para iniciar el evento de voladura. Este estado inactivo se podria mantener indefinidamente, o bien se
podria mantener durante un periodo de tiempo limitado durante una ventana de tiempo limitada.

La capacidad del componente de aprobacién de ubicaciéon para determinar si la ubicacion geografica es una
ubicacién aprobada para voladura podria causar que el componente de aprobacién de ubicacidon genere una sefal
de decision, en donde una sefal decision positiva indica una coincidencia positiva para voladura, y una sefal de
decision negativa indica la ausencia de una coincidencia positiva para voladura. La sefal de decision se podria
transmitir por el componente 15 de aprobacién de ubicacién a otros componentes del aparato para voladuras para
llevar a cabo el mantenimiento o un cambio en el estado del aparato para voladuras. Por ejemplo, el componente 15
de aprobacion de ubicacién podria transmitir una sefial de decision 17 a la maquina 11 para voladuras para causar
la activacion de la misma en respuesta a una sefial de decision positiva, o la parada de la misma en respuesta a
una sefial de decision negativa. De este modo, la funcionalidad del aparato para voladuras podria controlarse al
nivel de la maquina para voladuras, y la capacidad para transmitir o retransmitir sefiales de mando a los
detonadores. Alternativamente, el componente 15 de aprobacién de ubicacidén podria transmitir una sefal de
decision 18 directamente al uno o mas detonadores 20 (o conjuntos asociados) para causar la activacion de los
mismos en respuesta a una sefal de decision positiva, o la parada de la misma en respuesta a una sefial de
decisidon negativa. De este modo, la funcionalidad del aparato para voladuras se podria controlar al nivel de los
detonadores, de tal manera que la capacidad de los detonadores para recibir o responder a las sefiales de mando
de la maquina para voladuras se podria invalidar por la sefial de decision.

Todavia en otro ejemplo alternativo, el componente de aprobacion de ubicacion podria transmitir una sefal 19 de
decision al componente 14 de valoracion de ubicacién, que en este ejemplo podria estar en comunicacion 21 o
bien con la maquina 11 para voladuras, y/o bien en comunicacién 22 con los detonadores 20, para causar de este
modo la activacién y/o la parada de la maquina para voladuras o de los detonadores segun sea requerido por la
sefial de decision. En cualquier caso, la comunicacion 19 de la sefal de decision al componente 14 de valoracion de
ubicacién causa eficazmente que el componente 14 de valoracion de ubicacion funcione como un retransmisor para
la sefial de decisién a otros componentes del aparato para voladuras. Segun se describe con mas detalle mas
adelante, las realizaciones especificas de la invencion contemplan el posicionamiento del componente 14 de
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valoracioén de ubicacion con uno o mas de los detonadores 20, y opcionalmente con otros componentes en la
proximidad directa de la zona para voladuras, tal como por ejemplo en conexién con la maquina 11 para voladuras o
con uno mas de los detonadores 20, con el componente 15 de aprobacion de ubicacién en una ubicacién lejana.
Por tanto, el uso del componente 14 de valoracién de ubicacidon para retransmitir una sefial de decision a la
maquina 11 para voladuras o a uno o mas de los detonadores 20 podria presentar una caracteristica
particularmente preferida de la invencién en estas circunstancias.

La Figura 1 ilustra otra caracteristica preferida de la invencion con respecto a la funcién del componente 15 de
aprobacioén de ubicacion. La base de datos 23 podria formar un componente integral del componente de aprobacion
de ubicacion para guardar en la memoria los datos relevantes a las ubicaciones aprobadas para voladuras. De este
modo, la base de datos se verifica por el componente de aprobacion de ubicacion para establecer si la ubicacion
geografica corresponde con alguna de las ubicaciones aprobadas en la base de datos. Preferiblemente, la base de
datos es segura de tal manera que el acceso a la misma o su modificacién se puedan lograr solamente por un
operador autorizado para voladuras. Por ejemplo, la base de datos podria estar dispuesta de tal manera que para su
acceso fuese requerida una contrasefia o una verificacién biométrica.

Volviendo ahora a la figura 2, el aparato para voladuras 29 incluye una maquina 11 para voladuras conectada por
medio de las lineas 12 y 13 a los detonadores 20. El aparato para voladuras incluye ademas un componente 14 de
valoracién de ubicacion. Sin embargo, en esta realizacion, el componente 14 de valoracién de ubicacién es un
medio de conexion de redes de teléfonos moviles, que puede recibir sefiales trasmitidas de, y opcionalmente envia
sefales a, una antena 30 de una red de teléfonos méviles. Por ejemplo, el medio de conexién de la red de teléfonos
méviles podria recibir una sefal inalambrica 31 de la antena 30 que comprendiese informacion relacionada con la
posicion geografica de la antena 30.. Esto a su vez proveera una ubicacion aproximada del componente 14 de
valoracién de ubicacion, puesto que la antena 30 tendra un alcance limitado de por ejemplo, varios kildmetros.
Aunque no se ha mostrado en la figura 2, el componente 14 de valoracion de ubicacidon podria conectarse a dos o
antenas de una red de teléfonos moviles, y tras la recepcion de sefiales inalambricas de cada una de las dos 0 mas
antenas, el componente de valoraciéon de ubicacion podria calcular una ubicacién geografica mas precisa, por
ejemplo por medio de triangulacién o de otras técnicas similares conocidas en la técnica.

La figura 2 ilustra otra caracteristica preferida de la invencion. El componente de aprobacion de ubicacion (ilustrado
como 15 en la figura 1) toma ahora la forma de un teléfono mévil 32, que es capaz de comunicar sefales a o de los
otros componentes del aparato para voladuras por medio del uso de la red de teléfonos moéviles y de la
correspondiente antena 30. Por ejemplo, el componente 14 de valoracion de ubicacion podria recibir informacion 31
de la antena 30 suficiente para permitir que el componente 14 de valoracion de ubicacion determine su posicion
geografica, o como minimo su posicion geografica aproximada. Subsiguientemente, esta informacién se podria
retransmitir al teléfono movil 32 a través de la antena 30 como lo muestran las sefiales 33 y 34. En su papel como
componente de aprobacién de ubicacion, el teléfono mdvil 32 podria recibir y procesar la informacion del
componente 14 de valoracion de ubicacion relacionada con la ubicacion geografica. Para este fin, el teléfono movil
32 podria tener preprogramada en el mismo una o mas ubicaciones aprobadas para eventos de voladuras. El
teléfono movil entonces compara la informacién de ubicacion geogréafica recibida del componente 14 de valoracion
de ubicacion con las ubicaciones aprobadas preprogramadas para voladuras. Si se encuentra una coincidencia, que
indica que la ubicacion geografica esta aprobada para un evento de voladuras, entonces se hace que el aparato
para voladuras adopte o mantenga un estado activo adecuado para la activacion de los detonadores 20 tras la
recepcion de ese modo de sefiales de mando apropiadas de la maquina para voladuras 11. Por otra parte, si no se
encuentra coincidencia, o si se determina que la ubicacion geografica es una ubicacién prohibida para un evento de
voladuras, entonces se hace que el aparato para voladuras adopte o mantenga un estado inactivo inadecuado para
la activacion de los detonadores 20.

Se podria utilizar cualquier medio por parte del teléfono moévil o de otros componentes del aparato para voladuras
para conseguir un cambio en el estado, o el mantenimiento de un estado, del aparato para voladuras. Por ejemplo,
el teléfono movil 32 podria despachar una sefial de decisidon 35 a otros componentes del aparato para voladuras o
de los detonadores. Esta sefial de decision se podria retransmitir a dichos otros componentes o a los detonadores
de diversas maneras. La sefial de decisidon se podria transferir directamente a la maquina para voladuras 11 por
medio de la sefal inalambrica 36, directamente a los detonadores 20 por medio de la sefal inalambrica 37, para
causar la activacion o desactivacion de la misma segun se ha descrito anteriormente. Alternativamente, la sefial de
decision se podria transferir al componente 14 de valoracién de ubicacién por medio de la sefial inalambrica 38 (de
hecho esta realizacion podria preferirse, puesto que el componente de valoracién de ubicacién 14 podria
comprender ya medios para recibir sefales inalambricas aplicadas de la antena 30 para determinar la ubicacion
geografica). El componente 14 de valoracion de ubicacion podria entonces retransmitir la sefial de decision por
medio de conexiones por cable o inalambricas 39 (a la maquina de voladuras 11) o por medio de una conexion
alambrica o inalambrica 40 ( a los detonadores 20).

Continuando refiriéndose a la figura 2, hay que hacer notar que la posicién del teléfono mévil 32 con respecto a otros
componentes del aparato para voladuras es irrelevante, siempre que se mantengan las lineas de comunicacion. Por
ejemplo, el teléfono movil 32 podria estar en la proximidad directa de la zona de voladuras, de tal manera que las
sefiales 34 y 35 comprendan sefiales inalambricas dirigidas a la antena 30. Por otra parte, el teléfono movil podria
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situarse en un lugar lejano de la zona de voladuras, incluso en otro pais o continente diferentes de la zona de
voladuras. En esas condiciones, las sefiales 34 y 35 se podrian transmitir al teléfono movil 32 por medio de
conexiones inalambricas o de linea terrestre de tal manera que el teléfono mévil se podria reemplazar por un
dispositivo no inalambrico tal como un teléfono adecuadamente programable o un ordenador( mas adelante se
describen realizaciones similares con referencia a las figuras 3 y 4).

Volviendo ahora a la figura 3, se ilustra una realizacion adicional de un aparato para voladuras de la invencion. El
aparato para voladuras mostrado generalmente con el nimero 40 incluye una maquina 11 para voladuras conectada
por medio de las lineas 12 y 13 a los detonadores 20. El aparato para voladuras incluye ademas un componente 14
de valoracion de ubicacion. En contraste con la realizacién ilustrada en la figura 2, el componente 15 de aprobacion
de ubicacién se ha provisto mediante un ordenador 41. En la figura 3 se ha indicado una caracteristica opcional en
relaciéon de asociaciéon con o como una parte integrante del ordenador 41, en la forma de una base de datos 42 para
guardar en la misma informacion preprogramada relacionada con ubicaciones aprobadas para eventos de voladuras.
El ordenador 41 recibe informaciéon del componente 14 de valoraciéon de ubicaciéon por medio de una interfaz, que
en la figura 3 comprende la Internet 43. Por ejemplo, el ordenador 41 podria comunicar con el componente 14 de
valoracién de ubicacion por medio de un correo electronico o de una interfaz 24 basada en un sitio web. La
informacién perteneciente a los datos geograficos se podria obtener por cualquier técnica incluyendo calculos de
GPS, o en virtud de un ubicacién conocida por algun servidor local 45 utilizado para comunicacion entre el
componente de valoracion de ubicacion y la Internet. En cualquier caso, la informacion relacionada con la ubicacion
geografica del componente 14 de valoracién de ubicacion se podria descargar al servidor 45 si fuese necesario,
bien a través de comunicacion alambrica o inalambrica. Subsiguientemente, el servidor 45 podria transferir 47 los
datos para la ubicacién geografica a Internet 43 de tal manera que el ordenador 41 pudiera acceder a los datos por
medio de correo electrénico o de un sitio web 44. El ordenador 41 podria comparar la informacién para la ubicacion
geografica con la informacion guardada para ubicaciones autorizadas para eventos de voladura, con el fin de
determinar si el componente de valoracion de ubicacion esta situado en una zona autorizada de voladuras . En
otros aspectos, la realizacion es similar a la ilustrada con referencia a la figura 2, excepto que un servidor e Internet
son responsables para la provision de la interfaz entre los medios de aprobacién de ubicacién (es decir, el ordenador
41) y los componentes restantes del aparato para voladuras. Como se ilustra en la figura 3, si es necesario el
servidor 45 podria trasmitir por medio de comunicacion alambrica o inalambrica una sefal de decisidbn a uno o mas
de los otros componentes del aparato para voladuras. Por ejemplo, de una manera similar a la antena de la figura 2,
el servidor 45 podria trasmitir la sefial de decisién o bien a la maquina para voladuras 11 por medio de la sefal 50,
y/o a los detonadores 20 por medio de la sefial 51. Alternativamente, el servidor 45 podria trasmitir la sefial de
decision a los medios 14 de valoracion de ubicacion por medio de la sefial 52, para su retransmision a la maquina
para voladuras 11 por medio de la sefial 53, o para su retransmisioén a los detonadores por medio de la sefial 54.

Volviendo ahora a la figura 4, se ha ilustrado una realizacién particularmente preferida del aparato para voladuras
mostrado generalmente en 49 de la invencion, que incluye componentes de las realizaciones descritas con
referencia a la figura 2 y a la figura 3. En la figura 4, el componente 14 de valoracion de ubicacién determina una
posicion geografica de la zona de voladura por medio de la comunicacion inalambrica 31, 33 con la antena 30.
Ademas, la sefial de decision se transmite preferiblemente por medios inaldmbricos desde la antena 30 a los
detonadores 20 y/o a uno cualquiera u otros componentes mas del aparato para voladuras incluyendo, sin caracter
limitativo, la maquina para voladuras 11 y los medios 14 de valoracion de ubicacién. Por tanto, en todos los aspectos
hasta ahora descritos, la realizacion ilustrada de la figura 4 es similar a la mostrada en la figura 2. Sin embargo, en
la figura 4 el componente de aprobacién de ubicacidon comprende el ordenador 41, que preferiblemente incluye la
base de datos 42.

Por tanto, la interfaz entre el ordenador 41 y el componente 14 de valoracién de ubicacion incluye la antena 30, pero
en otros aspectos podria variar, y en la figura 4 se presentan dos opciones alternativas. En una opcién, la interfaz
global es similar a la ilustrada en la figura 3, y comprende la Internet 43 que incluye un componente de correo
electronico o de sitio web 44, y un servidor 45. Sin embargo, en la figura 4 el servidor 95 esta adaptado para
comunicacion bidireccional 61, 62 por medio de conexiones por cable o inalambricas con la antena 30.
Efectivamente, el ordenador 41, que funciona como el medio de aprobacién de ubicacion, se podria posicionar
segun se requiera en comunicacion con la Internet, bien cerca de la zona de voladuras o bien lejos de la zona de
voladuras, incluso en un pais o continente diferentes. Independientemente de la posicién del ordenador 41, el
componente 14 de valoracién de ubicacion, la maquina 11 para voladuras, y los detonadores 20 en la zona de
voladuras se podrian posicionar segun se desee para el evento de voladura, sin necesidad de comunicaciones por
cable para el ordenador 41 u otros componentes del aparato para voladuras lejos de la zona de voladuras.
Ademas, merece la pena notar que la antena en la realizacion mostrada en la figura 4 satisface dos papeles
fundamentales: (1) permite la valoracion de la ubicaciéon geografica de la zona de voladura, y 82) provee acceso
inalambrico por Internet para los componentes del aparato para voladuras situado en la zona de voladuras.

Como se ha mencionado anteriormente, la figura 4 ilustra ademas otra opcion para la interfaz entre el ordenador 41
y los medios 14 de valoracién de ubicacién. Especificamente, permanece la opcién para comunicacion inalambrica
o aldmbrica bidireccional directa 63, 64 entre el ordenador 41y la antena 30 para los fines de transferir informacion
relacionada con la ubicacion geografica al ordenador, y para transferir una sefial de decisién del ordenador a otros
componentes del aparato para voladuras por medio de antenas. Aunque no se ha ilustrado, la invencion abarca
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ademas el uso de un enlace de comunicacion entre el ordenador 41 y otra antena que no esté en la proximidad de
la zona para voladuras, de tal manera que la transferencia de datos a y del ordenador y zona de voladura ocurre via
la red de teléfonos méviles generalmente sin el uso de Internet.

La invencién provee ademas varios métodos de controlar un evento de voladura en una zona para voladuras sin que
formen parte de la invencion. Por ejemplo, en una realizacidon seleccionada mostrada en la figura 5, la invencién
proporciona un método de controlar un evento de voladura en una zona de voladuras, cuya zona de voladuras tiene
posicionada en la misma al menos un detonador y cargas explosivas correspondientes, estando adaptado cada
detonador para recibir por medio de una conexién eléctrica directa o de comunicaciéon inalambrica sefiales de
mando trasmitidas o retransmitidas por al menos una maquina para voladuras asociada, cuyo método comprende:

una etapa 100 de determinar una ubicacidon geografica de dicha al menos un detonador y opcionalmente de
dicho como minimo una maquina de voladura,

una etapa 101 de determinar si la ubicacién geografica casa con la al menos una ubicaciéon aprobada, y
solamente si dicha ubicacion geogréafica casa con la como minimo una ubicacion aprobada, en la etapa 102
entonces realizar una etapa 103 de hacer que dicho como minimo un detonador o como minimo un
componente asociado adopten o mantengan un estado activo adecuado para la activacion de los
detonadores. Si dicha ubicacidn geografica no casa con ninguna de la como minimo una ubicacién aprobada
en la etapa 102, entonces realizar una etapa 104 de hacer que el como minimo un detonador o como minimo
un componente asociado adopten o mantengan un estado inactivo inadecuado para la activaciéon del como
minimo un detonador. Aunque no se ha especificado en la figura 5, el método descrito podria implicar
cualquier aparato o componentes con el fin de realizar las etapas previstas Dichos componentes podrian
comunicarse entre si en cualquier modo posible para realizar las etapas previstas.

En realizaciones particularmente preferidas, los métodos de la presente invencién implican el uso de un aparato de
la presente invencién. Por ejemplo, como se ha ilustrado con referencia a la figura 6, otra realizacion de la invencion
que implica un método de controlar como minimo un detonador en la zona de voladura usando cualquier realizacion
del aparato de la invencion, el método comprende las siguientes etapas:

una etapa 110 de determinar por medio del como minimo un componente de valoraciéon de ubicacion del
aparato una ubicacion geografica de dicha como minimo un detonador, y opcionalmente de dicha maquina de
voladura;

una etapa 111 de determinar por medio del componente de aprobacion de ubicaciéon del aparato si la
ubicacion geografica casa con cualquiera de como minimo una ubicacion aprobada; y.

solamente si dicha ubicaciéon geografica casa con como minimo una ubicacién aprobada, en la etapa 112
entonces llevar a cabo una etapa 113 de hacer que dicho aparato adopte 0 mantenga un estado activo
adecuado para la activacion de dicho como minimo un detonador tras la recepcién de ese modo en dicha
como minimo una maquina para voladuras de al menos una sefial de mando para DISPARAR. Si dicha
ubicacion geografica no casa como minimo con una ubicacion aprobada en la etapa 112, entonces realizar la
etapa 114 de hacer que dicho aparato adopte o mantenga un estado inactivo inadecuado para la activaciéon
de dicho al menos un detonador.

De acuerdo con cualquier método de la invencion, se podrian usar cualesquiera medios de comunicaciéon entre
componentes del aparato para voladuras, Tales métodos incluyen medios de comunicacién alambrica e inalambrica.
De este modo los componentes usados para llevar a cabo los métodos podrian estar relativamente cerca o lejos
unos de otros.

Los métodos podrian emplear GPS, LPS, teléfonos mdviles, o cualquier otra forma de tecnologia con el fin de
determinar una ubicacién geografica, por ejemplo por un medio de valoracion de ubicacion. Ademas, los medios de
aprobacién de ubicacién, tal como se usan de acuerdo con los métodos de la invencién, podrian implicar el uso de
tecnologia de teléfonos moviles y/o de Internet con el fin de determinar si la ubicacién geografica es una ubicacion
aprobada.

Los métodos de la invencion podrian emplear ademas el uso de una estacion central de mando situada lejos de la
zona de voladura para generar y transmitir como minimo una sefial de mando a la como minimo una maquina para
voladuras, y si la al menos una sefal de mando incluye una sefial de mando para DISPARAR, y si el aparato
adopte o mantiene el estado activo , retransmitiendo la como minimo una maquina para voladuras la sefial de
mando para DISPARAR al como minimo un detonador para causar la activacion del mismo. En métodos especificos
de la invencion, el componente de aprobacién de ubicacion podria estar en relacion de asociacion con, y en
comunicacion eléctrica directa con, dicha estacion central de mando, y podria activar o desactivar la estacion central
de mando segun fuese determinado por si se encontrase una coincidencia para las ubicaciones geograficas.

Volviendo ahora a la figura 7, se ha ilustrado otro método de la invencidon que utiliza un aparato de la invencién. La
etapa 120 comprende determinar una ubicacion geografica para el como minimo un detonador y opcionalmente
como minimo una maquina de voladuras. Sin embargo, en esta realizacién el como minimo un componente de
aprobacién de ubicacion esta provisto 121 como un teléfono moévil que tiene una base de datos interna que posee
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almacenada en la misma la como minimo una ubicacion aprobada y que esta en comunicacion inalambrica con el
como minimo un componente de valoracion de ubicacién, ya sea directamente o por medio de al menos una antena
de una red de teléfonos moviles. La etapa 112 de la figura 6 se ha reemplazado efectivamente por las etapas 122,
123, 124 de la figura 7. La etapa 122 comprende recibir la informacion obtenida de como minimo un componente
correspondiente de valoracion de ubicacion en relaciéon con dicha ubicacion geografica. La etapa 123 comprende
comparar la ubicacion geogréfica con la base de datos interna.. La etapa 124 implica, si es necesario, transmitir una
sefial de decision indicativa de si la ubicacion geografica y cualquiera de la como minimo una ubicacién aprobada
corresponde a uno 0 mas de otros componentes del aparato, y si la ubicacion geografica y cualquiera de dichas
como minimo una ubicacidon aprobada corresponde, la sefial de decisién en la etapa 125 causa que el aparato
mantenga o adopte dicho estado activo. Preferiblemente, la sefial de decisidon se podria retrasmitir por medio de la
como minimo una antena, y procesarse por el como minimo un dispositivo de valoraciéon de ubicacion y/o la como
minimo una maquina para voladuras y/o dicho al menos un detonador, para activar o desactivar selectivamente de
ese modo a componentes del aparato. Con mas preferencia, cada uno del como minimo un componente de
valoracién de ubicacién comprende unos medios de conexién de red de teléfonos moéviles para conectar a dicha
red de teléfonos mdviles por medio de al menos una antena en o cerca de una proximidad de la zona de
voladuras, y en donde la etapa de determinar una ubicaciéon geografica comprende analizar una ubicacién
geografica conocida para cada una de dicha como minimo una antena. Alternativamente, cada componente de
valoracién de ubicacion podria comprender un dispositivo de GPS o un dispositivo de LPS en asociacion con como
minimo un detonador y opcionalmente como minimo una maquina para voladuras.

Aunque la figura 7 ilustra el uso de un teléfono mévil como un componente de aprobacion de ubicacion, se puede
usar también un ordenador en comunicacién directa o inalambrica con cada componente de valoracion de
ubicacién, o via Internet. Dichos conceptos se han descrito anteriormente con referencia a los aparatos de la
presente invencion. De hecho, en realizaciones particularmente preferidas de la invencion, los métodos podrian
abarcar el uso en combinacion de una red de teléfonos moviles para comunicacién inalambrica entre componentes
del aparato para voladuras, asi como Internet para obtener la aprobacién de ubicacion.

Las figuras 8 y 9 ilustran en un aparato adicional y un método correspondiente de la presente invencion
respectivamente, que implican el uso de la comunicacién por satélite para los fines de valoracion de ubicacion y
aprobacién de ubicacion. Las realizaciones descritas con referencia a las figuras 8 y 9 son particularmente
adecuadas para uso cuando la ubicacion de la zona de voladura esta muy lejos, por ejemplo mas alla del alcance
de las redes de teléfonos moviles o redes telefonicas por cable. En la figura 8 se ha ilustrado un aparato mostrado
generalmente en 150. El aparato incluye como minimo una maquina para voladuras 11 en comunicacion por medio
de las lineas 12 y 13 con una pluralidad de detonadores 20. El aparato incluye ademas un componente 14 de
valoracién de ubicacién que recibe del satélite 130 sefales de satélite GPS 131. Como el componente de
valoracién de ubicacién del aparato esta situado generalmente en la zona de voladuras, la recepcion vy
procesamiento de las sefiales de GPS permite generalmente que el componente de valoracion de ubicacién sefale
o al menos sefiale muy de cerca una ubicacion geografica para la zona de voladuras.

El aparato comprende ademas un ordenador 41 que forma, como minimo en parte, el componente de aprobacion de
ubicacién del aparato. El ordenador 41 podria estar situado en una posicion alejada de la zona de voladura, por
ejemplo en un pais diferente de la zona de voladura. El ordenador 41 podria comunicar con los medios de valoracion
de ubicacién por comunicacién por satélite que impliquen cualquier ruta factible. Por ejemplo, el ordenador podria
incluir medios (no mostrados) para dirigir directamente sefiales de comunicacion por satélite a 143 o de 144 un
satélite adecuado 130. Alternativamente, el ordenador podria comunicar con el satélite via Internet 43, y sefiales de
satélite 141 y 142.

En la figura 8, el componente de valoracion de ubicacion 14 transmite una sefial 133 al satélite 130 que comprende
informacioén relacionada con la ubicacion geografica del componente de valoracion de ubicacion. El satélite,
después de la recepcion de la sefial 133, podria comunicar la informaciéon de ubicacién geografica directamente al
ordenador 41 via la sefial 144, o alternativamente via la sefal 141 e Internet 43. En cualquier caso, el ordenador
41 recibe la informacion relacionada con la ubicacién geografica y puede comparar esta informacién con ubicaciones
aprobadas para voladura almacenadas por ejemplo en una base de datos interna 42, o en un sitio web 44 de
Internet. Si se detecta una coincidencia que indique que la ubicacion geografica es una ubicacion aprobada para
voladura, entonces el ordenador 41, si se requiere, transmite una sefial de decisién al satélite 130 ya sea
directamente 143 o via Internet 43, 142. . El satélite 130 entonces retransmite la sefial de decision a uno cualquiera
0 mas componentes del aparato para voladuras en la zona de voladuras tal como la maquina para voladuras 11 por
medio de la sefial 136 o el componente 14 de valoraciéon de ubicacién por medio de la sefial 138. El componente
de valoracion de ubicacion a su vez podria transmitir la sefial de decision a la maquina para voladuras 11 por medio
de la sefal 139, o alternativamente a los detonadores por medio de la sefial 140. Alternativamente, el satélite
podria trasmitir la sefial de decision directamente a los detonadores por medio de la sefial 137. En cualquier caso,
la sefal de decision una vez recibida por los detonadores o por uno o mas componentes del aparato en la zona de
voladura causara la activacién o desactivacién del aparato o de los detonadores segun se requiera.

Aunque la figura 8 ilustra el componente 14 de valoracién de ubicacién comunicando una sefial al satélite 130 por
medio de la sefial 103, hay que hacer notar que esta comunicacion podria ocurrir también por medio de la maquina
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para voladuras 11 o por medio de la estacion central de mando (no mostrada). De este modo, cualquiera de los
componentes del aparato en la zona de voladura podria estar dotado de medios para transmitir sefales a, y recibir
sefiales del, satélite 130. Dicho medio podria incluir, sin caracter negativo, un teléfono via satélite o un dispositivo
similar capaz de enviar sefiales a- y recibir sefiales de- un satélite sin necesidad de soporte externo.

En la realizacion ilustrada en la figura 8, el mismo satélite 130 se usa para los fines de valoracion de ubicacién via
medios de GPS, asi como para comunicaciones de sefial entre los componentes del aparato en la zona de voladura
(por ejemplo, el componente 14 de valoracion de ubicacion, y los componentes alejados de la zona de voladura (por
ejemplo , el ordenador 41). Sin embargo hay que hacer notar que se ha usado un solo satélite para mayor sencillez,
y que podrian estar implicados dos satélites en la realizacion de una cualquiera 0 mas de estas funciones
requeridas.

La figura 9 ilustra un método de la presente invencion, que corresponde al uso del aparato ilustrado en la figura 8.
En la etapa 170 del método, una ubicacién geografica de uno mas componentes en la zona de voladura se
determina por medio de un GPS que recibe sefiales GPS de un satélite adecuado en 6rbita alrededor de la tierra. En
la etapa 171 se ha provisto un ordenador situado por ejemplo lejos de la zona de voladura, que forma al menos en
parte el componente de aprobacién de ubicacidon del aparato. En la etapa 172, se establece un enlace de
comunicacion via satélite entre el componente de valoraciéon de ubicacion y el ordenador, de tal manera que la
informacioén relacionada con la ubicacién geografica se pueda trasmitir desde el componente de valoraciéon de
ubicacién al ordenador. Este enlace de comunicacidon podria tomar cualquier forma que en parte implique
comunicacién por satélite. Por ejemplo, el enlace de comunicacion podria implicar ademas el uso de Internet para
informacién relevante en relaciéon con la ubicacion geografica.

En la etapa 173, el ordenador compara lo ubicacién geografica con ubicaciones aprobadas conocidas para eventos
de voladura. Esta comparacion se podria llevar a cabo en una base de datos interna para el ordenador, o
alternativamente podria implicar una base de datos externa a la que se ha accedido por ejemplo via Internet. Una
vez que el ordenador ha determinado si existe coincidencia entre la ubicacion geografica y una ubicacion geografica
aprobada, se podria trasmitir una sefial de decisiéon correspondiente, si fuese necesario, en la etapa 174 a los
detonadores o a uno o mas de otros componentes del aparato para voladuras situado en la zona de voladuras, para
de ese modo activar o desactivar el aparato segun se requiera en la etapa 175. Dicha comunicacion de la sefial de
decision en la etapa 174 ocurre al menos en parte via comunicacion por satélite.

Cualquiera de las realizaciones de los aparatos y métodos abarcados por la presente invencion, incluyendo
cualquiera de las realizaciones descritas con referencia a las figuras 1 a 9, podria incluir un componente de
valoracién de hora y un componente de aprobacién de hora, en sustituciéon de o ademas de un componente de
valoracién de ubicacién y un componente de aprobacién de hora, respectivamente. De ese modo, la presente
invencién provee ademas aparatos para voladuras y métodos que implican una valoracion de si una hora propuesta
para un evento de voladuras seleccionado coincide con una hora previamente autorizada o preaprobada para el
evento de voladura. El componente de valoracion de hora determina una hora o una hora propuesta en la que tiene
que iniciarse el evento de voladura (incluyendo la activacién de los detonadores) que se transmite a un componente
de aprobacion de hora. El componente de aprobacion de hora compara entonces la hora para el evento de voladura
con una o mas horas o ventanas de tiempo aprobadas para el evento de voladura. Si la hora propuesta para el
evento de voladura coincide con una hora previamente aprobada, o cae dentro de una ventana de tiempo
previamente aprobada, entonces se podria hacer que el aparato para voladura adopte o mantenga un estado
activo adecuado para la activacion de como minimo un detonador en la zona de voladura en comunicacién con uno
0 mas componentes del aparato para voladuras. Por otra parte, si la hora propuesta para el evento de voladura no
coincide con ninguna hora previamente aprobada, o no cae dentro de una ventana de tiempo previamente aprobada
para un evento de voladura, , entonces se hace que el aparato para voladuras adopte o mantenga un estado inactivo
inadecuado para la activacion del como minimo un detonador.

Los aparatos de voladura y los métodos de la invencion y métodos asociados que implican un componente de
valoracién de hora y un componente de aprobaciéon de hora podrian incluir cualquier forma de intercomunicacién
entre el componente de valoracion de hora, el componente de aprobacion de hora y cualquier otro componente del
aparato para voladuras y/o otros dispositivos. Por ejemplo, esa comunicacién podria implicar comunicacion
alambrica, o comunicacién inalambrica que impliquen, por ejemplo, redes de teléfonos méviles o comunicacién por
satélite seguin se ha descrito anteriormente con referencia a las figuras 1 a 9 y otras realizaciones de la invencion.
Estas realizaciones podrian ademas, si se requiere, implicar el uso de un teléfono moévil o de un ordenador como
parte de un componente de aprobacion de hora, que opcionalmente podria incluir comunicaciéon o analisis de datos
0 recuperacion via Internet.

Los aparatos para voladuras y métodos de la invencion y los métodos implican un componente de valoracion de
ubicacién y un componente de aprobacion de ubicacion a menudo, pero no necesariamente, requieren que el
componente de valoracion de ubicacién esté situado en o cerca de la zona de voladura de tal manera que se pueda
determinar la ubicacion geografica de al menos los detonadores en la zona de voladura. El posicionamiento del
componente de aprobacidn de ubicacion, por otra parte, es mas flexible, y este componente podria estar situado en
o cerca de la zona de voladura, o lejos de ésta. En contraste, un componente de valoracién de hora y un
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componente de aprobacién de hora podrian ambos estan situados en cualquier posicion, con tal que la
comunicacién se mantenga generalmente con uno o mas componentes del aparato para voladuras en la zona de
voladura, o con los detonadores en la zona de voladura. Por ejemplo, el componente de valoracion de hora y el
componente de aprobacién de hora se podrian incorporar en un solo dispositivo o ubicacién de “caja” localizado en
o cerca de la zona de voladura. Alternativamente, el componente de valoracion de hora y el componente de
aprobacién de hora se podrian situar lejos de la zona de voladura tal como por ejemplo en un pais diferente, de tal
manera que la comunicacion con la zona de voladura se mantenga por ejemplo como minimo en parte por medio de
un enlace por radio, una comunicacion por teléfono mévil, una comunicacion por satélite, o Internet

Cualquiera de las realizaciones de la invencion que impliguen un componente de valoracién de hora y un
componente de aprobacién de hora incluyen un componente de valoracion de ubicacién y un componente de
aprobacién de ubicacion para determinar si una ubicacion de la zona del voladura es una ubicacion aprobada para
voladura, y podria incluir, al menos en realizaciones preferidas, un componente de valoracién del nimero de
voladuras y un componente de aprobacion del numero de voladuras (véase mas adelante) para determinar si un
numero de voladuras dentro de un periodo de tiempo determinado esta dentro del numero aprobado de voladuras.
De este modo, la invencién abarca aparatos para voladuras y métodos correspondientes que emplean dichos
aparatos para voladuras que determinan si un evento de voladura en particular casa con una publicacion aprobada y
una hora para la voladura y opcionalmente si un nimero de voladuras, por ejemplo, dentro de un periodo de tiempo
determinado esta dentro de un numero aprobado de voladuras.

Otras realizaciones de la invencion incluyen el uso de un componente de valoracién de nimero de voladuras y un
componente de aprobacion de numero de voladuras ademas de componente de valoracion de localizaciéon y
componente de aprobacion de localizacion. EI componente de valoracion de numero de voladuras podria
simplemente contar un niumero de eventos de voladura conducidos, preferiblemente dentro de un aparato de
voladuras y/ o preferiblemente para un periodo de tiempo dado para uno o mas aparatos de voladuras y /o para una
zona de voladuras particular, y transferir esta informacion a un componente de aprobacion de numero de voladuras.
El componente de aprobacion de niumero de voladuras, al recibir informacién relativa al nimero de eventos de
voladuras, comprar el nimero de eventos de voladura con un nimero aprobado de eventos de voladura para el
aparato de voladura y /o el periodo dado y/o la zona de voladura. Si el nimero de eventos de voladura es igual o
menor que un numero aprobado de voladuras , entonces el componente de aprobaciéon de niumero de voladuras
opcionalmente transmite un sefial de decision a los detonadores y/o uno u otros componentes mas del aparato de
voladura para activar los detonadores y/o al aparato de voladura para que adopte o mantenga un estado activo
apropiado para la activaciéon de los detonadores. Por otro lado, si un numero de eventos de voladuras previas es
igual o excede un numero aprobado de eventos de voladura, entonces el componente de aprobaciéon de niumero de
voladuras transmite una sefal de decisidon a los detonadores y /o una u otro componentes mas del aparato de
voladuras para activar el aparato para adoptar o mantener un estado inactivo inapropiado para la activacion de los
detonadores. En realizaciones preferidas, el componente de aprobacién de nimero de voladuras, al determinar que
el nimero de eventos de voladuras previas excede un nimero aprobado de eventos de voladura, consulta con un
componente de aprobacién de voladuras para la autorizacién del evento de voladura.

Los aparatos de voladuras y métodos de la invencion que implica un componente de valoracion de numero de
voladuras y un componente de aprobacion de nimero de voladuras podria incluir cualquier forma de comunicacion
cruzada entre el componente de valoracion de nimero de voladuras, el componente de aprobacién de numero de
voladuras y cualquier otro componente de aparato de voladuras y/o otros dispositivos. Por ejemplo, dicha
comunicacién podria implicar comunicacién con cable, o comunicacién sin cable que implica por ejemplo redes de
teléfono mévil o comunicacién por satélite como se ha descrito previamente con referencia a las figuras 1 a 9 y otras
realizaciones de la invencién. Estas realizaciones podrian ademas, como se requiere, implicar el uso de un teléfono
movil o un ordenador como parte al menos de un componente de aprobacion de numero de voladuras, que
opcionalmente podria incluir comunicacion o analisis de datos o recuperacion a través de internet.

El componente de valoracion de niumero de voladuras y el componente de aprobacidon de ndmero de voladuras
podrian ambos estar localizados en cualquier posicién proporcionando que la comunicacion es generalmente
mantenida con uno o mas componentes del aparato de voladuras en la zona de voladuras. Por ejemplo, el
componente de valoracién de niumero de voladuras y el componente de aprobacién de nimero de voladuras podrian
estar incorporados en un unico dispositivo o caja localizado en o cerca de la zona de voladura. Alternativamente, el
componente de valoracién de niumero de voladuras y el componente de aprobacién de nimero de voladuras podrian
estar localizados lejos de la zona de voladura, tal como por ejemplo en un pais diferente, tal que la comunicacion
con la zona de voladuras sea por ejemplo mantenida al menos en parte a través de enlace de radio, comunicacion
por teléfono movil o internet.

Preferiblemente, segun cualquiera de las realizaciones de los aparatos o métodos de la invencion, el componente
de aprobacién de ubicacion (por ejemplo, un teléfono mdvil, un ordenador, etc.) podrian tener también
preprogramados en ellos una o mas horas aprobadas para eventos de voladuras, preferiblemente correspondiendo
con cada una de dichas una o mas ubicaciones aprobadas. Dicha preprogramacion de ubicaciones aprobadas y
de horas aprobadas para eventos de voladura se podria realizar por un operador autorizado para voladuras. De
este modo, el componente de aprobacion de ubicacién podria comparar la ubicaciéon geografica del evento de
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voladura, asi como la hora del evento de voladura, con ubicaciones aprobadas preprogramadas y horas
preprogramadas para eventos de voladura, para determinar ese modo si el evento de voladura es un evento de
voladura aprobado.

La presente invencion abarca ademas, en cualquier realizacion de los aparatos y métodos divulgados en la presente
memoria, el uso de componentes del aparato para voladuras (tal como un componente de aprobacion de ubicacion
y/o el componente opcional de aprobacién de hora y/o un componente de aprobaciéon de numero de voladuras),
que comprenden caracteristicas de seguridad tales como un andlisis biométrico y/o medios de confirmacién para
verificar la identidad de una persona que intente usar o preprogramar el componente de aprobacion de ubicaciéon
para los fines de configurar o controlar un evento de voladura. Dicho analisis biométrico podria comprender por
ejemplo el reconocimiento de huella genética, el reconocimiento de mano, reconocimiento de pie, reconocimiento de
rostro, reconocimiento de iris, reconocimiento de pie, reconocimiento de voz, reconocimiento de mando por voz, o
cualquier otra forma de reconocimiento biométrico que incluya sin caracter limitativo un analisis espectroscépico de
piel o de patrones de vena de dedo. . Un teléfono mévil, un ordenador o cualquier otro componente del aparato
podrian incorporar  caracteristicas  alternativas de proteccién tales como alfanuméricas, numéricas, o
reconocimiento de contrasefia implementado por voz.

Para mas sencillez, la presencia de una estacion central de mando no se ha ilustrado en ninguna de las
realizaciones del aparato para voladuras o de los métodos mostrados en las figuras de la presente solicitud. Sin
embargo, hay que hacer notar que cualquier sefial de decisién generada por un componente de aprobaciéon de
ubicacioén y/o por el componente opcional de aprobacién de hora y/o por un componente de aprobaciéon de numero
de voladuras podria recibirse y procesarse por una estacion central de mando, de tal manera que la potencia y/o la
operacion de la estacion central de mando estén directamente influenciadas por la sefal de decision. De este modo,
el mantenimiento o la adopcion por parte del aparato para voladuras de un estado activo o inactivo se podrian
controlar al nivel de la estacion central de mando.

Ademas, cualquiera de las realizaciones de los aparatos o métodos de la presente invencién podrian incluir ademas
el uso de un registrador para el registro de la utilizacién autorizada de detonadores teniendo cada uno asignado al
mismo un caddigo exclusivo de identificacién, segun se describe, por ejemplo, por la publicacién de patente
internacional WO00/60305. De este modo, la utilizaciéon y el consumo de los detonadores se podrian monitorizar
desde una ubicacion central, de tal manera que a los detonadores se les pueda seguir preferiblemente desde su
produccién hasta su utilizaciéon. Hay que hacer notar que dicha monitorizacion se podria combinar con bases de
datos de acuerdo con la presente invencién para monitorizar la ubicacién geografica de un evento de voladura. Por
ejemplo, la presente invencion abarca aparatos y métodos que implican una Unica base de datos central situada por
ejemplo en un teléfono moévil o en un ordenador, conectados opcionalmente a Internet, para registrar la utilizacion
de detonadores, en donde cada detonador comprende un cddigo exclusivo de identificacion. La base de datos Unica
se podria situar, por ejemplo, en la oficina central de una compafiia de mineria o de explosivos. La base de datos
central podria monitorizar y registrar varias partes importantes de informacion relacionada con el uso del ordenador,
incluyendo el lugar de la activacion del detonador. La introduccién de datos en la base de datos podria ocurrir
después de que ha ocurrido cada evento de voladura, o podria ocurrir “en vivo” de tal manera que la base de datos
se actualice al mismo tiempo que (0 como minimo inmediatamente después) de cada evento de voladura. Otra
informacién opcional registrada en la base de datos podria incluir la hora de la activacion, la persona que actua
como operador autorizado para voladura para la voladura (especialmente si los componentes del aparato para
voladuras requieren analisis biométricos para fines de proteccion), los fines del evento de voladura, las condiciones
prevalentes ambientales para voladuras etc. etc.

Los aparatos para voladuras y los métodos de la presente invencion podrian implicar ademas el uso de medios para
alertar a las autoridades apropiadas y cualquier intento por parte de personas no autorizadas para usar el aparato
para voladuras o componentes del mismo, independientemente de si cualquiera de estos intentos ha tenido éxito o
no en su intencion ilicita. Por ejemplo, si el aparato para voladuras comprende un componente de aprobacion de
ubicacion, y opcionalmente un componente de aprobacion de hora y/o un componente de aprobaciéon del numero
de voladura conectado de alguna manera a Internet, 0 a una red telefénica, entonces Internet o la red telefénica
podrian enviar una sefal de alarma a las autoridades apropiadas tal como la policia. La sefial de alarma podria
incluir informacién relacionada con el uso intentado del aparato para voladuras o de componentes del mismo
seleccionados de uno o mas de lo siguiente: la ubicacion geografica del uso ilicito, la hora del uso ilicito, datos
biométricos relacionados con la persona o personas que intentaron el uso ilicito, y cualquier informacion
relacionada con el uso ilicito.

En todavia mas realizaciones de la invencion, cada parametro para la valoraciéon o aprobacién se podria referir a
una identificacién de uno o mas detonadores para un evento de voladura. Cada detonador se podria preprogramar o
ser capaz de programarse con un cédigo de identificacion de detonador exclusivo o sustancialmente exclusivo
especifico para cada detonador. En operaciones regulares, dichos cédigos de identificacion podrian ser utiles, por
ejemplo, en la aprobacion de detonadores con informacién especifica tal como cédigos de disparo y tiempos de
retardo. Sin embargo, tales cddigos de identificacion se podrian usar ademas o alternativamente segun la invencion
para designar el uso de detonadores para uno o mas eventos especificos de voladura. De este modo, el robo o el

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2394 095 T3

mal uso de detonadores para un evento de voladura distinto de una voladura designada podria resultar en que los
detonadores fuesen inoperables.

El aparato para voladuras podria comprender como minimo un componente de valoracion de coédigo de
identificacion de detonador para establecer un codigo de identificacion para cada detonador. En una forma sencilla,
dicho componente de valoracién podria comprender un dispositivo tal como un registrador, que programe a los
detonadores con cédigos de identificacion. En otras realizaciones, los detonadores se podrian haber programado
ya con codigos de identificacién de detonador, de tal manera que el componente de valoracion del cédigo de
identificacion de un detonador obtenga informacion del cédigo de identificacion de detonador directamente de los
detonadores. En cualquier caso, la identificacion de los detonadores se podria pasar entonces a un componente de
aprobacion del cédigo de identificacion de detonador, que comparase los cddigos de identificacion con cédigos de
identificacion conocidos, y si se encontrase una coincidencia, se haria que el aparato para voladuras, y por ejemplo
cada detonador, mantuviese o adoptase un estado activo adecuado para la activacion o el control de los
detonadores.

En realizaciones preferidas, hay que hacer notar que se podria asignar un cédigo de identificacion de detonador
para limitar el uso de un detonador no solamente a un evento de voladura especifico, sino alternativamente a una
ubicacién especifica para un evento de voladura (por ejemplo, un pais o una zona especificos etcétera.) En estas
circunstancias, un componente de valoracion de ubicacion podria estar presente para verificar que la ubicacién casa
con una ubicacidon designada. Analogamente, se podria asignar un cédigo de identificacion de detonador para
limitar el uso de un detonador no sélo a un evento de voladura especifico, sino también a una hora especifica o a
una ventana de tiempo especifica para un evento de voladura. En estas circunstancias, un componente de
valoracién de operador para voladura podria estar presente para verificar que la hora coincide con la hora
designada. Analogamente, se podria asignar un cddigo de identificacion de detonador para limitar el uso de un
detonador no soélo a una localizacion especifica de evento de voladura, sino que también a un operador especifico
de voladura para un evento de voladura. En estas circunstancias, un componente de valoraciéon de operador para
voladuras podria estar presente para verificar que el operador de voladura coincide con el operador designado para
la voladura.

De este modo, el uso de codigos de identificacion de detonador podria permitir que los detonadores se vendiesen o
distribuyesen teniendo codigos de identificacion preprogramados, donde los detonadores fuesen operables, por
ejemplo, s6lo en manos de un cliente designado, y/o en un lugar especifico, y/o a una hora especifica. Por tanto, el
suministrador de los detonadores podria retener el control global de los detonadores y limitar su uso in situ, de tal
manera que fracasasen el robo o el uso inadvertido o ilicito de los detonadores. En realizaciones preferidas, el
suministrador podria retener el control de los detonadores desde una oficina central. Por ejemplo, el uso o el intento
de uso de los detonadores se podria “vigilar” por una oficina central que tuviese una base de datos de futuros usos
aprobados de detonadores de aparatos para voladuras. Para cada evento de voladura, un aparato para voladuras
podria contactar con la oficina central para solicitar permiso para proceder con un evento de voladura basandose
en los detonadores identificados en la zona de voladura para el evento, asi como otros parametros para el evento
tales como la ubicacion y/o la hora y/o la identificacién del operador de voladura. Después de la aprobacién de esta
informacioén para el evento de voladura desde la oficina central, el evento de voladura podria proceder, y toda la
informacion relacionada con lo que se dispard, donde se dispard, cuando se disparo, y quién fue el responsable del
disparo (es decir, qué, donde, cuando, y quién,) se podria registrar en una base de datos, por ejemplo en la oficina
central. La oficina central se podria situar en la zona de voladura o en una ubicacion alejada de la zona de
voladura, incluso en un pais diferente.

Mientras que la invencion ha sido descrita con referencia a realizaciones especificas de los aparatos de voladura, y
métodos de voladuras de la presente invencidn, una persona experta en la técnica reconoceria que otros aparatos
de voladuras, y métodos de voladuras que no han sido especificamente descritos se encontrarian dentro del alcance
de las reivindicaciones anejas.
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REINVINDICACIONES

1. Aparato de voladura (10,29,40,49,150) para un evento de voladura en un sitio de voladuras, cuyo aparato
comprende:

al menos un detonador (20);

al menos una maquina de voladura (11) para emitir sefiales de érdenes de ejecucion a dicho al menos un detonador
por medio de una conexion eléctrica directa (12, 13) o de una comunicacion inalambrica;

como minimo un componente de establecimiento de ubicacion (14) para determinar una ubicacidon geografica de
dicho al menos un detonador; y

como minimo un componente de aprobacion de ubicacion (15, 32, 41) para comparar dicha ubicacidn geografica con
al menos una ubicacion aprobada, cuyo al menos un detonador se puede activar tras la recepcion desde dicha al
menos una maquina de voladura de como minimo una sefial de orden de ejecucion para FUEGO solamente si se
corresponden dicha ubicacién geografica y cualquiera de dicha al menos una ubicacion aprobada.

2. El aparato de la reivindicacién 1, en donde dicha al menos una ubicacion aprobada comprende una pluralidad
de ubicaciones aprobadas adyacentes para definir un area de dicho sitio de voladura, dentro de la cual la activacion
de dichos al menos un detonador pueda proceder tras la recepcion por dicho al menos un detonador de la citada al
menos una sefial de orden de ejecucion para DISPARAR de dicha al menos una maquina de voladura (11).

3. El aparato de la reivindicacion 1, en donde cada uno de dichos como minimo un componente de establecimiento
de ubicacién (14) esta en relacidon de asociacién con, y en comunicacidon eléctrica directa con, un detonador
correspondiente.

4. El aparato de la reivindicaciéon 1, en donde cada uno de dichos como minimo un componente de establecimiento
de ubicacién (14) comprende un dispositivo de sistema de posicionamiento global (en adelante GPS) o un
dispositivo de sistema de posicionamiento local (en adelante LPS) en relacidon de asociacion con un detonador
correspondiente.

5. El aparato de la reivindicacion 1, en donde cada uno de dichos como minimo un componente de establecimiento
de ubicacién (14) comprende unos medios de conexion de red de teléfonos mdviles para conectar a una red de
teléfonos moviles por medio de como minimo una antena (30) de la red de teléfonos moéviles en o cerca de una
proximidad del sitio de voladura, cuya ubicacién geografica viene determinada por una ubicacién geografica
conocida de cada una de dicha como minimo una antena.

6. El aparato de la reivindicacién 1, en donde cada uno de dicho como minimo un componente de aprobacion de
ubicacion (15, 32, 41) esta situado en un punto lejano del sitio de voladura.

7. El aparato de la reivindicaciéon 6, en donde cada uno de dicho como minimo un componente de aprobacion de
ubicacién (15, 32, 41) esta en comunicacién con dicha como minimo una maquina de voladura (11) al menos en
parte por medio de unos medios de comunicacién inalambrica.

8. El aparato de la reivindicacién 1, en donde cada uno de dicho como minimo un componente de aprobacion de
ubicacién (15, 32, 41) incluye una memoria que comprende una base de datos (23,42) de ubicaciones aprobadas.

9. El aparato de la reivindicacién 1, en donde cada uno de dicho al menos un componente de aprobacion de
ubicacion (15, 32, 41) esta en relacion de asociacion con, y en comunicacion eléctrica directa con, una maquina de
voladura correspondiente (11).

10. El aparato de la reivindicaciéon 1, en donde dicho aparato comprende ademas una estacion central de érdenes
de ejecucion situada en un punto lejano del sitio de voladura para generar y transmitir como minimo una sefal de
orden de ejecucion a dicha como minimo una maquina de voladura (11).

11. El aparato de la reivindicacion 10, en donde dicho como minimo un componente de aprobacion de ubicacion
(15, 32, 41) esta en relacion de asociacién con, y en comunicacion directa eléctrica con, dicha estacion central de
ordenes de ejecucion.

12. El aparato de la reivindicacién 10, en donde cada uno de dicho como minimo un componente de aprobacién de
ubicacién (15, 32, 41), tras determinar que dicha ubicacion geografica corresponde como minimo con una
ubicacién aprobada, causa la activacién de dicha estacion central de 6rdenes de ejecucidon para la trasmision de
dicha como minimo una sefial de orden de ejecucion.
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13. El aparato de la reivindicacion 10, en donde dicho componente de aprobacion de ubicacion (15, 32,41), tras
determinar que dicha ubicaciéon geografica no corresponde con cualquiera de dicha como minimo una ubicacion
aprobada, causa la parada de dicha estacién central de érdenes de ejecucion.

14. El aparato de la reivindicacion 1, en donde cada uno de dicho como minimo un componente de aprobacion de
ubicacién comprende como minimo un teléfono moévil (32) que tiene una base de datos interna que tiene
almacenados en la misma dicha como minimo una ubicacion aprobada y que esta en comunicacién inalambrica con
dicho como minimo un componente de establecimiento de ubicacién (14), ya sea directamente o bien por medio de
como minimo una antena (30) de una red de teléfonos moviles, por lo cual cada teléfono movil:

recibe informaciéon de como minimo un componente de establecimiento de ubicacién en relaciéon de asociacién con
el mismo con respecto a dicha ubicacion geografica;

compara dicha informacioén geografica con dicha base de datos interna; y

si es necesario, genera una sefial de decision (35) indicativa de si se corresponden la mencionada ubicacion
geografica y cualquiera de dicha como minimo una ubicacién aprobada , y opcionalmente transmite la sefial de
decision a uno o mas de otros componentes del aparato (29), y, si dicha ubicacidén geografica y cualquiera de dicha
como minimo una ubicaciéon geografica se corresponden, dicha sefial de decision causa que dicho aparato
mantenga o adopte un estado activo adecuado para la activacion de dicho como minimo un detonador (20) tras la
recepcion por el mismo de como minimo una sefial de orden de ejecucién de dicha como minimo una maquina de
voladura (11).

15. El aparato de la reivindicacion 14, en donde cada sefial de decision (35) se retransmite opcionalmente por
medio de dicha como minimo una antena (30) y se procesa mediante dicho al menos un componente de
establecimiento de ubicacion (14 ) o de dicha al menos una maquina de voladura (11) o dicho al menos un
detonador (20), para de ese modo controlar la activaciéon de componentes seleccionados del aparato.

16. El aparato de la reivindicacion 14, en donde cada uno de dicho al menos un componente de establecimiento de
ubicacién (14) comprende unos medios de conexion de red de teléfonos méviles para conectar a dicha red de
teléfonos moviles por medio de al menos una antena en o cerca de una proximidad del sitio de voladura, viniendo
determinada dicha ubicacion geografica por una ubicacion geografica conocida de dicha al menos una antena.

17. El aparato de la reivindicacién 16, en donde dichos medios de conexion de red de teléfonos mdviles comprenden
dicho como minimo un teléfono movil (32).

18. El aparato de la reivindicacion 14, en donde cada uno de dichos componentes de establecimiento de ubicacion
comprende un dispositivo de sistema de posicionamiento global (en adelante GPS) o un dispositivo de sistema de
posicionamiento local (en adelante LPS) en relacion de asociacién con un detonador correspondiente.

19. El aparato de la reivindicacion 14, en donde dicho al menos un componente de aprobacion de ubicacién
comprende un solo teléfono movil (32).

20. El aparato de la reivindicacion 19, en donde dicho unico teléfono mévil (32) incluye ademés unos medios de
reconocimiento de voz o de contrasefia para identificar si un operador de voladuras que use el teléfono movil es un
operador autorizado para la voladura, y, si dichos medios de reconocimiento de voz o de contraseia identifican
positivamente a dicho operador de voladura como un operador autorizado para la voladura, se hace que dicho
teléfono movil adopte o mantenga un estado activo adecuado para funcionar como unos medios de aprobacién de
ubicacién, mientras que, si dichos medios de reconocimiento de voz o de contrasefia no identifican positivamente a
dicho operador de voladura como un operador autorizado para la voladura, se hace que dicho teléfono movil
adopte o mantenga un estado inactivo inadecuado para funcionar como unos medios de aprobacién de ubicacion.

21. El aparato de la reivindicacion 1, en donde dicho como minimo un componente de aprobacién de ubicacion
comprende al menos un ordenador (41) que tiene una base de datos (42) para guardar dicha como minimo una
ubicacién aprobada, por lo que cada ordenador:

recibe informacion de al menos un componente de establecimiento de ubicacion (14) en relacién de asociacion con
el mismo con respecto a dicha ubicacion geografica;

compara dicha informacién geografica con dicha base de datos interna que tiene guardada en el mismo al menos
una ubicacion aprobada; y.

si es necesario, genera una sefal de decisidon (50-54; 31, 36-40, 131, 136-140) indicativa de si se corresponden
dicha ubicacién geografica y cualquiera de dichas al menos una ubicacién aprobada , y opcionalmente transmite la
sefal de decisidon a uno o mas de otros componentes del aparato (40, 49, 150) y, si dicha ubicaciéon geografica y
cualquiera de dichas al menos una ubicaciones geograficas se corresponden, dicha sefial de decisiéon causa que
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dicho aparato mantenga o adopte un estado activo adecuado para la activacion de dicho al menos un detonador
(20) tras la recepcion por el mismo de como minimo una sefial de orden de ejecucion apropiada de dicha al menos
una maquina de voladura.

22. El aparato de la reivindicacion 21, en donde cada ordenador (41) esta conectado a Internet, y se comunica al
menos en parte con dicho al menos un componente de establecimiento de ubicacién (14) a través de Internet.

23. El aparato de la reivindicacion 21, en donde cada uno de dichos al menos un componente de establecimiento de
ubicacion comprende unos medios de conexion de red de teléfonos moviles para conectar a una red local de
teléfonos méviles por medio de al menos una antena (30) en o cerca de una proximidad del sitio de voladura.

24. El aparato de la reivindicacion 23, en donde cada medio de conexion de red de teléfonos moviles permite la
determinaciéon de dicha ubicacién geografica determinando una ubicacidon geografica conocida de dicha como
minimo una antena (30).

25. El aparato de la reivindicacion 23, en donde cada medio de conexion de red de teléfonos mdviles proporciona la
conexién de dicho al menos un componente de establecimiento de ubicacion (14) a Internet para la comunicacion
con dicho como minimo un ordenador (14).

26. El aparato de la reivindicacion 21, en donde cada uno de dichos componentes de establecimiento de ubicacion
(14) comprende un dispositivo de sistema de posicionamiento global (en adelante GPS) o un dispositivo de sistema
de posicionamiento local (en adelante LPS) en relacidon de asociacion con un detonador correspondiente.

27. El aparato de la reivindicacién 21, en donde dicho ordenador (41) comprende ademas unos medios de
reconocimiento biométrico para identificar si un operador de voladura que use el ordenador es un operador
autorizado para la voladura, vy, si dichos medios de reconocimiento biométrico identifican positivamente a dicho
operador de voladura como un operador autorizado para la voladura, se hace que dicho ordenador adopte o
mantenga un estado activo adecuado para funcionar como unos medios de aprobacién de ubicacion, mientras que,
si dichos medios de reconocimiento biométrico no identifican positivamente a dicho operador como un operador
autorizado para una voladura, se hace que dicho ordenador adopte o mantenga un estado inactivo inadecuado para
funcionar como unos medios de aprobacion de ubicacion.

28. El aparato de la reivindicacion 27, en donde dichos medios de reconocimiento biométrico analizan una
caracteristica biométrica de dicho operador de voladura seleccionado del grupo que consiste en: una huella
dactilar, una mano, un pie, un rostro, un iris, una voz, una huella de ADN, un analisis espectroscopico de piel, y un
andlisis de las venas de los dedos.

29. El aparato de la reivindicacién 21, en donde dicho ordenador (41) comprende ademas unos medios de
reconocimiento por contrasefia para identificar si un operador de voladura que use el ordenador es un operador
autorizado para una voladura, y, si dichos medios de reconocimiento por contrasefia identifican positivamente a
dicho operador de voladura como un operador autorizado para la voladura, se hace que dicho ordenador adopte o
mantenga un estado activo adecuado para funcionar como unos medios de aprobacién de ubicaciéon, mientras que,
si dichos medios de reconocimiento por contrasefia no identifican positivamente a dicho operador de voladura con
un operador autorizado para la voladura, se hace que dicho ordenador adopte 0 mantenga un estado inactivo
inadecuado para funcionar como unos medios de aprobacion de ubicacion.

30. El aparato de la reivindicacion 29, en donde dichos medios de reconocimiento por contrasefia analizan una
contrasefia seleccionada del grupo que consiste en: una contrasefia verbal, y una contrasefia mecanografiada que
comprenda caracteres numéricos o alfanuméricos.

31. El aparato de la reivindicacion 1, que comprende ademas un componente de establecimiento de hora y un
componente de aprobacion de hora para verificar que una hora para dicho evento de voladura se corresponde con
una hora aprobada para dicho evento de voladura, cuyo aparato (10, 29, 40, 49, 150) es capaz de causar la
activacion de dicho al menos un detonador (20) tras la recepcién por dicho al menos un detonador de dicha al
menos una maquina de voladura (11) de como minimo una sefial de orden de ejecucion de DISPARAR solamente
si dicha ubicacion geografica y cualquiera de dichas al menos una ubicacion geografica se corresponden y si dicha
hora para dicho evento de voladura corresponde con una hora aprobada para dicho evento de voladura.

32. El aparato de la reivindicacion uno, en donde cada detonador (20) tiene asignado al mismo un coédigo exclusivo
de identificaciéon, cuyo aparato comprende ademas una base de datos de anotacidon cronolégica para anotar
cronolégicamente la activacion de un detonador, y un componente de registro para transmitir a la base de datos una
sefial de activacién correspondiente a la activacion de dada detonador, cuya base de datos de anotacion
cronoldgica guarda los datos en relacion con el lugar de activacion de cada detonador.

33. El aparato de la reivindicacién 32, en donde la base de datos de anotacién cronoldgica esta integrada con el
componente de aprobacion de ubicacion (15, 32, 41).
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34. El aparato de la reivindicacion 32, en donde la base de datos de anotacion cronolégica registra ademas una
hora para la activaciéon de cada detonador (20).

35. El aparato de la reivindicacion 32, en donde el aparato (10, 29, 40, 49, 150) incluye un analizador biométrico
para registrar al menos una caracteristica biométrica de un operador de voladura, cuya base de datos de anotacion
cronoldgica registra ademas una firma biométrica o una identificacion del operador de voladura para cada
detonador activado.

36. El aparato de la reivindicacién 1, en donde dicho al menos un componente de aprobacién de ubicacion
comprende un ordenador (41) que tiene una base de datos interna (42) para almacenar dicha al menos una
ubicacién aprobada, por lo cual dicho ordenador:

recibe informacion de como minimo un componente de establecimiento de ubicacién (14) en relacion de
asociacion con el mismo con respecto a dicha ubicacién geografica;

compara dicha informacion geografica con dicha base de datos interna que tiene almacenada en ella como minimo
una ubicacion aprobada; y

si es necesario, genera una sefal de decision (31, 36-40, 50-54, 131, 136-140) indicativa de si se corresponden
dicha ubicacién geografica y cualquiera de dichas al menos una ubicacién geografica aprobada , y opcionalmente
transmite dicha sefial de decisiéon a uno o mas de los demas componentes del aparato (40, 49, 150), y, si dicha
ubicacidon geografica y cualquiera de dichas al menos una ubicacion aprobada se corresponden, dicha sefial de
decision causa que dicho aparato adopte o mantenga un estado activo adecuado para la activacién de como minimo
un detonador tras la recepcion por el mismo de al menos una sefial de orden de ejecucion apropiada de dicha como
minimo una maquina de voladura (11);

y en donde dicho ordenador comprende ademas una base de datos de anotacion cronoldgica;

y en donde cada detonador (20) tiene asignado a él un cédigo de identificacién exclusivo, cuyo aparato comprende
ademas un componente de registro para transmitir a la base de datos de anotaciéon cronoldgica una sefial de
activacion correspondiente a la activacién de cada detonador, cuya base de datos de anotacion cronoldgica guarda
datos en relacién con la activacién y la ubicacion de activacion de cada detonador;

y en donde la base de datos de anotacion cronolégica registra ademas una hora para la activacién de cada
detonador;

y en donde el aparato incluye ademas como minimo un analizador biométrico para registrar al menos una
caracteristica biométrica de un operador de voladura, cuya base de datos de anotacion cronoldgica registra ademas
una firma biométrica o una identificacién del operador de voladura para cada detonador activado.

37. El aparato de la reivindicacién 1, en donde el como minimo un componente de establecimiento de ubicacion (14)
comunica con el como minimo un componente de aprobacién de ubicacion (15, 32,41) al menos en parte mediante
unos medios de comunicacion via satélite (130).

38. El aparato de la reivindicacién 37, en donde el como minimo un componente de aprobacién de ubicacién es un
ordenador (41) conectado a Internet, y se comunica con el como minimo un componente de establecimiento de
ubicacion (14) al menos en parte a través de Internet.

39. El aparato de la reivindicacion 37, en donde el como minimo un componente de establecimiento de ubicacion
(14) comprende al menos un dispositivo de GPS situado en el sitio de voladura que determina dicha ubicacion
geografica a través de la recepcién de sefiales de GPS.

40. El aparato de la reivindicacion 37, en donde el como minimo un componente de establecimiento de ubicacién
(14) comprende al menos un dispositivo de LPS situado en el sitio de voladura que determina dicha ubicacion
geografica a través de la recepcién de las sefales del LPS.

41. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 40 para controlar la activacién de al menos un
detonador (20) para un evento de voladura en un sitio de voladura, teniendo asignado cada detonador a él un
cédigo de identificacidn, cuyo aparato comprende ademas:

como minimo un componente de establecimiento (14) de cédigo de identificacion de detonador para determinar o
almacenar al menos un cédigo de identificacion de detonador de como minimo un detonador; y.

como minimo un componente de aprobacion (15, 32, 41) de cddigo de identificacion de detonador para comparar

dicho al menos un codigo de identificacion detonador de dicho al menos un detonador con como minimo un cédigo
de identificacién de detonador aprobado;
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siendo cada uno de dicho al menos un detonador activable tras la recepcion desde dicha al menos una magquina
de voladura (11) de como minimo una sefal de orden de ejecucion para FUEGO, o siendo capaz dicha maquina de
voladura de transmitir una sefial de orden de ejecucion para FUEGO a cada detonador, solamente si se
corresponden un codigo de identificacién de detonador para el detonador y cualquiera de dichos al menos un
cadigo de identificacion de detonador aprobado.

42. Un método de controlar un evento de voladura en un sitio de voladura con un aparato para voladura (10, 29, 40,
49, 150) , cuyo sitio de voladura tiene posicionado en el mismo como minimo un detonador (20) y las cargas
explosivas en relacién de asociacion con el mismo, estando destinado cada detonador a recibir por medio de una
conexioén eléctrica directa o de una comunicacién inalambrica las sefiales de orden de ejecucion trasmitidas o
retransmitidas por como minimo una maquina de voladura en relacién de asociacion con él, cuyo método
comprende:

determinar una ubicacion geografica de dicho al menos un detonador;
determinar si la ubicacién geografica casa con al menos una ubicacién aprobada; y

solamente si dicha ubicacion geografica casa con la al menos una ubicacion aprobada, entonces causar que dicho
aparato de voladura adopte o mantenga un estado activo adecuado para la activacion del dicho al menos un
detonador.

43. Un método de controlar al menos un detonador en un sitio de voladura segun la reivindicacion 42, usando un
aparato (10, 29, 40, 49, 150) de la reivindicacién 1, cuyo método comprende las etapas de:

determinar por medio del al menos un componente de establecimiento de ubicacion (14) una ubicacion geografica
de dicho al menos un detonador (20);

determinar por medio del componente de ubicaciéon aprobada ( 15, 32, 41) si la ubicacion geografica casa con
cualquiera de dichas al menos una ubicacién aprobada; y

solamente si dicha ubicacion geografica casa con al menos una ubicacion aprobada, entonces causar que dicho
aparato adopte o0 mantenga un estado activo adecuado para la activacion de dicho al menos un detonador tras la
recepcion por el mismo desde dicha al menos una maquina de voladura de como minimo una sefal de orden de
ejecucion para DISPARAR.

44. El método de la reivindicacion 43, en el que dicha como minimo una ubicaciéon aprobada comprende una
pluralidad de ubicaciones aprobadas para definir un area de dicho sitio de voladura, dentro de la cual pueda
proceder la activacion de dicho como minimo un detonador (20) tras la recepcién por dicho al menos un detonador
de la citada como minimo una sefial de orden de ejecucion para DISPARAR.

45. El método de la reivindicacion 43, en donde cada uno de dicho al menos un componente de establecimiento de
ubicacion (14) esta en relacion de asociaciéon con, y en comunicacion eléctrica directa con , un detonador
correspondiente (20).

46. El método de la reivindicacion 43, en donde cada uno de dicho al menos un componente de establecimiento de
ubicacion (14) comprende un dispositivo de sistema de posicionamiento global (en adelante GPS) o un dispositivo
de sistema de posicionamiento local (en adelante LPS) en relacidon de asociacion con un detonador correspondiente
(20), cuya etapa de determinar una ubicacion geografica comprende la recepcion y el procesamiento por dicho
dispositivo de GPS o dicho dispositivo de LPS de sefiales apropiadas del GPS o del LPS.

47. El método de la reivindicacion 43, en el que cada uno de dicho al menos un componente de establecimiento de
ubicacion (14) comprende unos medios de conexion de red de teléfonos moéviles para conectar a una red de
teléfonos moviles a través de como minimo una antena (30) de la red de teléfonos moviles en o cerca de una
proximidad del sitio de voladura, en donde dicha etapa de determinar dicha ubicacién geografica comprende:

analizar una ubicacion geografica conocida de cada una de dicha como minimo una antena.

48. El método de la reivindicacion 43, en el que cada uno de dicho al menos un componente de aprobacién de
ubicacién (15, 32, 41) esta situado en un punto alejado del sitio de voladura.

49. El método de la reivindicacion 48, en donde cada uno de dichos como Unico un componente de aprobacion de
ubicacion (15, 32, 41) esta en comunicacion con dicha al menos una maquina de voladura (11) al menos en parte
a través de medios de comunicacion inalambrica.

50. El método de la reivindicacién 43, en donde cada uno de dichos al menos un componente de aprobacion de
ubicacién (15, 32, 41) incluye una memoria que comprende una base de datos (23, 42) de ubicaciones aprobadas,
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la etapa de determinar si dicha ubicacion geografica casa con al menos una ubicacion aprobada comprende explorar
dicha base de datos para una coincidencia.

51. El método de la reivindicacion 43, en donde cada uno de dichos al menos un componente de aprobacién de
ubicacion (15, 32, 41) esta en relacion de asociacidon con, y en comunicacion eléctrica directa con, una maquina de
voladura correspondiente (11).

52. El método de la reivindicacion 43, en donde dicho aparato comprende ademas una estacion central de 6rdenes
de ejecucion situada en un punto alejado del sitio de voladura, cuyo método comprende ademas la etapa de:

causar que dicha estacion central de érdenes de ejecucion genere y transmita al menos una sefal de orden de
ejecucion a dicha al menos una maquina de voladura (11); y, si dicha al menos una sefial de orden de ejecucion
incluye una sefal de orden de ejecucién para FUEGO vy si dicho aparato adopta o mantiene dicho estado activo,
dicha al menos una maquina de voladura retransmite dicha sefial de orden de ejecucion para FUEGO a dicho al
menos un detonador (20) para causar la activaciéon del mismo.

53. El método de la reivindicaciéon 52, en donde dicho al menos un componente de aprobacion de ubicacién (15, 32,
41) esta en relacién de asociacion con, y en comunicacion eléctrica directa con, dicha estacion central de érdenes
de ejecucion.

54. El método de la reivindicacion 52, en donde la etapa de causar que dicho aparato (10, 29, 40, 49, 150) adopte o
mantenga un estado activo comprende la activacién de dicha estacion central de 6rdenes de ejecucion para la
transmision de dicha al menos una sefal de orden de ejecucion.

55. El método de la reivindicacién 43, en donde dicho aparato (10,29, 40, 49, 150), comprende ademas una estacion
central de 6rdenes de ejecucion situada en un punto alejado del sitio de voladura para transmitir al menos una sefal
de orden de ejecucion a dicha al menos una maquina de voladura y, si dicho componente de aprobacion de
ubicacion (15, 32, 41) es incapaz de determinar que dicha ubicacion geografica casa con dicha al menos una
ubicacién aprobada o si dicho componente de aprobacién de ubicacion determina que dicha ubicacion geografica es
una ubicacion prohibida para un evento de voladura, el método comprende ademas la etapa de:

causar que dicha estacion central de érdenes ejecucion se pare de tal manera que no pueda generar y transmitir al
menos una sefial de orden de ejecucion a dicha como minimo una maquina de voladura.

56. El método de la reivindicacién 43, en donde cada uno de dicho al menos un componente de aprobacién de
ubicacién comprende un teléfono movil (32) que tiene una base de datos interna que tiene guardada en la misma
dicha al menos una ubicacion aprobada y que estda en comunicacién inaldmbrica con dicho al menos un
componente de establecimiento de ubicacion (14), ya sea directamente o bien a través de como minimo una
antena (30) de una red de teléfonos moviles, en donde la etapa de determinar por medio de dicho componente de
aprobacién de ubicacion si  dicha ubicaciéon geografica casa con dicha al menos una ubicacién aprobada es
realizada por cada teléfono mévil mediante las etapas de:

recibir informacion obtenida de como minimo un componente de establecimiento de ubicacién en relaciéon con dicha
ubicacién geografica;

comparar dicha ubicacion geografica con dicha base de datos interna; y

si se requiere,

generar una sefial de decision (35) indicativa de si se corresponden dicha ubicacidon geografica y cualquiera de
dicha al menos una ubicacién aprobada , y opcionalmente trasmitir dicha sefal de decision a uno o mas de los
otros componentes del aparato (29), y, si dicha ubicacion geografica y cualquiera de dichas al menos una de las
ubicaciones aprobadas se corresponden, causar que dicha sefial de decision haga que dicho aparato mantenga o
adopte dicho estado activo.

57. El método de la reivindicacion 56, que comprende ademas las etapas de:

retransmitir opcionalmente dicha sefial de decision (35) por medio de dicha al menos una antena (30); y

procesar dicha sefial de decision mediante dicho al menos un dispositivo de establecimiento de ubicacién (14) o de
dicha al menos una maquina de voladura (11) o de dicho al menos un detonador (20), para de ese modo activar o
desactivar selectivamente los componentes del aparato (29).

58. El método de la reivindicacion 56, en donde cada uno de dichos al menos un componente de establecimiento de

ubicacion (14) comprende unos medios de conexidon de red de teléfonos moviles para conectar a dicha red de
teléfonos moviles a través de como minimo una antena (30) en o cerca de una proximidad del sitio de voladura, y en
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donde la etapa de determinar una ubicacion geografica comprende analizar una ubicacion geografica conocida para
cada una de dichas al menos una antena.

59. El método de la reivindicacion 58, en donde cada uno de dicho al menos un componente de establecimiento de
ubicacién (14) comprende un dispositivo de sistema de posicionamiento global (en adelante GPS) o un dispositivo
de sistema de posicionamiento local (en adelante LPS) en relacién de asociacion con un detonador
correspondiente (20), comprendiendo dicha etapa de determinar una ubicaciéon geografica la recepcion y el
procesamiento por dicho dispositivo de GPS o por dicho dispositivo de LPS de sefiales apropiadas del GPS o del
LPS.

60. El método de la reivindicacion 58, en donde cada uno de dichos medios de conexion de teléfonos moéviles
comprende dicho al menos un teléfono mévil (32).

61. El método de la reivindicacion 56, en donde dicho al menos un componente de aprobaciéon de ubicacion
comprende un solo teléfono movil (32).

62. El método de la reivindicacion 61, en donde dicho teléfono maévil unico (32) incluye ademas unos medios de
reconocimiento por voz o por contrasefia, y el método incluye ademas la etapa de:

Identificar con dichos medios de reconocimiento por voz o por contrasefia si un operador que use teléfono movil es
un operador autorizado para una voladura, y, si dichos medios de reconocimiento por voz o por contrasefa
identifican positivamente a dicho operador de voladura como un operador autorizado para la voladura, causar que
dicho teléfono movil adopte o mantenga un estado activo adecuado para funcionar como unos medios de
aprobacién de ubicacién, mientras que, si dichos medios de reconocimiento por voz o por contrasefia no identifican
positivamente a dicho operador de voladura como un operador autorizado para la voladura, causar que dicho
teléfono movil adopte o mantenga un estado inactivo inadecuado para funcionar como unos medios de aprobacién
de ubicacion.

63. El método de la reivindicacion 43, en donde dicho al menos un componente de aprobacion de ubicacion
comprende como minimo un ordenador (41) que tiene una base de datos interna (42) para almacenar dicha al
menos una ubicacion aprobada, la etapa de determinar por medio de dicho componente de aprobacion de ubicacion
si dicha ubicacion geografica casa con dicha al menos una ubicacion aprobada se realiza por medio de cada
ordenador mediante las etapas de:

recibir informacion obtenida de al menos un componente de establecimiento de ubicacion (14) en relacion de
asociacion con el mismo con respecto a dicha ubicacion geografica;

comparar dicha ubicacion geografica con dicha base de datos interna; y
si se requiere,

generar una sefial de decision (31, 36-40, 50-54, 131, 136-140) indicativa de si dicha ubicacion geografica y
cualquiera de dicha al menos una ubicacion aprobada se corresponden, transmitir opcionalmente dicha sefal de
decision a uno o mas de los otros componentes del aparato (40, 49, 150) v, si dicha ubicacién geografica y
cualquiera de las mencionadas como minimo una ubicacién aprobada se corresponden, causar que dicho aparato
mantenga o adopte dicho estado activo.

64. El método de la reivindicacién 63, en donde cada ordenador (41) esta conectado a Internet, y recibe informacion
de dicho como minimo un componente de establecimiento de ubicacién (14) al menos en parte via Internet.

65. El método de la reivindicacion 63, en donde cada uno de dichos como minimo un componente de
establecimiento de ubicacion (14) comprende unos medios de conexion de teléfonos moviles para conectar a una
red local de teléfonos mdviles por medio de al menos una antena (30) en o cerca de una proximidad del sitio de
voladura.

66. El método de la reivindicacion 65, en donde la etapa de determinar dicha ubicacién geografica comprende:
analizar una ubicacién geografica conocida de cada una de dichas al menos una antena (30).

67. El método de la reivindicacion 65, en donde cada medio de conexion de red de teléfonos moéviles proporciona la
conexion de dicho al menos un componente de establecimiento de ubicacién (14) a Internet para la comunicacion
con dicho al menos un ordenador (41).

68. El método de la reivindicacion 63, en el que cada uno de dichos componentes de establecimiento de ubicacion

(14) comprende un dispositivo de sistema de posicionamiento global (en adelante GPS) o un dispositivo de
sistema de posicionamiento local (en adelante LPS) en relacion de asociacion con un detonador correspondiente,
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determinando cada dispositivo de GPS o dispositivo de LPS dicha ubicacion geografica por medio de la recepcion
de seinales del GPS o del LPS.

69. El método de la reivindicacion 63, en el que dicho ordenador (41) comprende ademas medios de reconocimiento
biométrico, cuyo método incluye la etapa de:

identificar a través de dichos medios de reconocimiento biométrico si un operador de voladura que use el
ordenador es un operador autorizado para la voladura, y.

si dichos medios de reconocimiento biométrico identifican positivamente a dicho operador de voladura como un
operador autorizado para la voladura, causar que dicho ordenador adopte 0 mantenga un estado activo adecuado
para funcionar como unos medios de aprobacion de ubicacién, o, si dichos medios de reconocimiento biométrico
no identifican positivamente a dicho operador como un operador autorizado para la voladura, causar que dicho
ordenador adopte o mantenga un estado inactivo inadecuado para funcionar como unos medios de aprobacion de
ubicacién.

70. El método de la reivindicacion 69, en donde la etapa de analizar comprende la exploracién de una caracteristica
biométrica seleccionada del grupo que consiste en: una huella dactilar, una mano, un pie, una cara, un iris, una voz
, una huella de ADN, un analisis espectroscopico de piel, y un patron de venas de los dedos.

71. El método de la reivindicacion 63, en donde dicho ordenador (41) comprende ademas unos medios de
reconocimiento por contrasefa, cuyo método comprende ademas la etapa de:

Identificar a través de dichos medios de reconocimiento por contrasefia si un operador de voladura que use el
ordenador es un operador autorizado para la voladura, vy, si dichos medios de reconocimiento por contrasena
identifican positivamente a dicho operador de voladura como un operador autorizado para una voladura, causar que
dicho ordenador adopte o mantenga un estado activo adecuado para funcionar como unos medios de aprobacion
de ubicacion, o, si dichos medios de reconocimiento por contrasefia no identifican positivamente a dicho operador
de voladura como un operador autorizado para la voladura, causar que dicho ordenador adopte o mantenga un
estado inactivo inadecuado para funcionar como unos medios de aprobacion de ubicacion.

72. El método de la reivindicacién 71, en donde la etapa de identificar a través de dichos medios de reconocimiento
por contrasefia comprende analizar una contrasefia seleccionadas del grupo que consiste en:

una contrasefia verbal, y una contrasefia mecanografiada que comprende caracteres numeéricos o alfanuméricos.

73. El método de la reivindicacion 43, comprendiendo ademas el aparato de voladura (10,29, 40,49, 150 ), unos
medios de aprobacion de hora de evento de voladura, cuyo método comprende ademas la etapa de:

comprobar, a través de dichos medios de aprobacion de hora de evento de voladura, que una hora para dicho
evento de voladura corresponde con una ventana de horas pre- especificada para dicho evento de voladura, cuyo
aparato es capaz de causar la activacion de dicho al menos un detonador (20) por dicho al menos un detonador
desde la citada como minimo una maquina de voladura (11) de al menos una sefial de una orden de ejecucion para
FUEGO, solamente si dicha ubicacion geografica y cualquiera de las citadas como minimo una ubicacion aprobada
se corresponden, y si dicha hora para dicho evento de voladura se corresponde con dicha ventana de horas pre-
especificada para dicho evento de voladura.

74. El método de la reivindicacién 43, en el que cada detonador (20) tiene asignado al mismo un codigo exclusivo
de identificacion, comprendiendo el aparato (10, 29,40, 49,150) ademas una base de datos de anotacién
cronoldgica para anotar cronoldégicamente la activacion de los detonadores, y un componente de registro para
transmitir a la base de datos una sefial de activacion correspondiente a la activacién de cada detonador, cuyo
método comprende ademas la etapa de:

almacenar en la base de datos de anotacion cronoldgica los datos recibidos de los componentes registrados
correspondientes al lugar de activacion de cada detonador.

75. El método de la reivindicaciéon 74, en donde la base de datos de anotacién cronolégica esta integrada con el
componente de aprobacion de ubicacion (15, 32.41).

76. El método de la reivindicacion 74, en donde la etapa de almacenar comprende ademas registrar en la base de
datos de anotacion cronoldgica una hora para la activacion de cada detonador (20).

77. El método de la reivindicacion 74, en donde el aparato (10, 29,40, 49,150) comprende ademas un analizador
biométrico para registrar como minimo una caracteristica bioldgica del operador de voladura, comprendiendo la
etapa de almacenar ademas registrar en la base de datos de anotacion cronolégica una firma biométrica o una
identificacion del operador de voladura para cada detonador activado (20) o un evento de voladura.
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78. El método de la reivindicacién 43, en donde dicho al menos un componente de aprobacion de ubicacion
comprende como minimo un ordenador (41) que tiene una base de datos interna (42) para almacenar dicha al
menos una ubicacidon aprobada, realizandose la etapa de determinar, por medio de dicho componente de
aprobacién de ubicacion, si dicha ubicacidon geografica casa con dicha como minimo una ubicacion aprobada
mediante cada ordenador por las etapas de:

recibir informacion obtenida de como minimo un componente (14) de establecimiento de ubicaciéon en relacién de
asociacion con respecto a dicha ubicacion geografica;

comparar dicha ubicacién geografica con la citada base de datos interna; y
si se requiere,

generar una sefial de decision (31,36 -40, 50 -54, 131, 136 -140) indicativa de si se corresponden dicha ubicacién
geografica y cualquiera de la citada como minimo una ubicacién aprobada , transmitir opcionalmente dicha sefal de
decision a uno o a otros mas componentes del aparato (40,49. 150), y, si dicha ubicacion geografica y cualquiera de
la citada como minimo una ubicacidon aprobada se corresponden, causar que dicha sefial de decisién haga que
dicho aparato mantenga o adopte dicho estado activo;

y en donde cada detonador (20) tiene asignado al mismo un cddigo exclusivo de identificacion, comprendiendo el
aparato ademas una base de datos de anotacién cronoldgica para anotar cronolégicamente la activacion de los
detonadores, y un componente registrado para transmitir a la base de datos una sefial de activacion
correspondiente a la activacion de cada detonador, cuyo método comprende ademéas la etapa de:

almacenar en la base de datos de anotacion cronolégica los datos recibidos del componente registrado
correspondiente al lugar y hora de activacion de cada detonador;

y en donde el aparato incluye a demas como minimo un analizador biométrico para registrar al menos una
caracteristica biométrica de un operador de voladura, cuya base de datos de anotacion cronoldgica registra
ademas una firma biométrica o una identificacion del operador de voladura para cada detonador activado.

79. El método de la reivindicacion 43, en donde el como minimo un componente de establecimiento de ubicacion
(14) se comunica con el como minimo un componente de aprobacion de ubicacién (15, 32,41) al menos en parte via
unos medios de comunicacion por satélite.

80. El método de la reivindicacién 79, en donde el como minimo un componente de aprobacién de ubicacion es un
ordenador (41) conectado a Internet, y se comunica con el como minimo un componente ( 14) de establecimiento
de ubicacién al menos en parte via Internet.

81. El método de la reivindicacion 79, en donde el como minimo un componente de establecimiento de ubicacion
(14) comprende al menos un dispositivo de GPS o un dispositivo de LPS situado en un sitio de voladura que
determina dicha ubicacién geografica a través de la recepcion de sefiales de GPS o de sefiales de LPS.

82. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 42 a 81 para controlar la activacion de como minimo un
detonador (20) para un evento de voladura en el sitio de la voladura, teniendo cada detonador asignado al mismo
un cédigo de identificacion, comprendiendo ademas el aparato (10, 29, 40,49, 150) como minimo un componente de
establecimiento (14) del cddigo de identificacion de detonador y como minimo un componente de aprobacion (15,
32, 41) del cddigo de identificacion de detonador, cuyo método comprende ademas las etapas de:

determinar a través de dichos medios de establecimiento de cédigo de identificacién de detonador al menos un
cédigo de identificacion de detonador de dicho como minimo un detonador; y

comparar, a través de dichos como minimo unos medios de aprobacion de codigo de identificacion de detonador,
dicho al menos un cédigo de identificacion de detonador con al menos un cédigo de identificacion detonador
aprobado;

siendo activable cada uno de dicho al menos un detonador tras la recepcion desde dicha al menos una maquina
de voladura (11) de como minimo una sefial de orden de ejecucion para DISPARAR, o siendo capaz dicha maquina
de voladura de para trasmitir una sefial de orden de ejecuciéon para DISPARAR a cada detonador, solamente si se
corresponden un codigo de identificacion de detonador para el detonador y cualquiera de dichos como minimo un
cédigo aprobado de identificacion de detonador.
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