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ES 2550830 T3

DESCRIPCION
Iniciador explosivo
Antecedentes de la invencion

Esta invencion se refiere a un iniciador explosivo el cual se presta para usarlo en un sistema en el cual el iniciador
pueda identificarse y rastrearse, tal como se describe en la WO2006/12857 A.

Es importante, por razones de seguridad, ser capaz de controlar el uso de material explosivo. Puesto que es
relativamente dificil encender un compuesto explosivo sin hacer uso de un detonador apropiado, se ha prestado
atencion sustancial a identificar y controlar el uso de detonadores individuales.

Diversas técnicas de control se han descrito en las descripciones de las solicitudes internacionales ndms.
PCT/AU2006/000204, PCT/AU2008/000651, PCT/AU2006/000203, PCT/AU2009/000721, PCT/AU2007/001957,
PCT/US2006/018935 y PCT/NO2008/000294. Estas técnicas no necesariamente proporcionan una solucién para
identificar y rastrear un detonador individual en una manera sin contacto.

En una metodologia un identificador tal como un c6digo de barras se une al detonador. Este tipo de marca sin embargo
puede removerse o superarse facilmente. Ademas, un detonador electronico incluye tipicamente un microprocesador o
un componente similar el cual es capaz de almacenar un nimero de identidad para el detonador. El nimero de
identidad efectivamente identifica al detonador pero, usualmente, debe hacerse una conexion al detonador para leer el
ndmero de identidad.

Un objetivo de la presente invencidn es proporcionar un iniciador explosivo el cual pueda identificarse de manera remota
con relativa facilidad.

Resumen de la invencion
La invencion proporciona un iniciador explosivo de acuerdo con la reivindicacion 1.

Tal como se usa de aqui en adelante la expresion "RFID" denota un dispositivo de identificacion por radio frecuencia.
Este tipo de dispositivo se conoce en la técnica y por esta razén no se describe en detalle en la presente invencion.
Tipicamente, en esta invencioén, se hace uso de un transpondedor pasivo el cual, en respuesta a una sefial interrogante
de un tipo particular, emite una sefial Unica, que puede codificarse, la cual determina la identidad del dispositivo.

El RFID esta incrustado por completo en el material no eléctricamente conductor.

Como se usa aqui "no eléctricamente conductor" significa que el material en cuestién es un aislante eléctrico y por lo
tanto no exhibe una capacidad de conducir la corriente eléctrica. Con el aseguramiento del RFID al material no
eléctricamente conductor se evita la influencia de la capacidad de apantallamiento electromagnético, la cual exhibiria un
material conductor.

La carcasa puede ser de cualquier configuracion y forma apropiadas y preferentemente es tubular con un extremo
abierto y un extremo cerrado.

En una realizacién que no forma parte de la invencion la carcasa incluye una porcion la cual estd hecha de un material
metalico y el componente de retardo de tiempo se posiciona totalmente dentro de esta porcion. El resto de la carcasa, al
cual el RFID se asegura de la manera que se describe, se hace entonces de un material no eléctricamente conductor.

De acuerdo con la invencion el iniciador explosivo incluye un aislante térmico el cual forma una barrera térmica entre el
componente de retardo de tiempo y al menos parte de la carcasa. El aislante térmico puede fabricarse a partir de
cualquier material adecuado el cual sea capaz de soportar altas temperaturas por un periodo de varios segundos. Un
material apropiado es una ceramica de alto contenido de alimina.

La composicion explosiva puede tomar cualquier forma adecuada y puede incluir un explosivo primario, o un explosivo
secundario, 0 una combinacién adecuada de un explosivo primario y un explosivo secundario. La invencion no esta
limitada en relacion con esto.

El componente de retardo de tiempo se ubica preferentemente en un extremo abierto de la carcasa tubular. Un sello o
conector adecuado puede unirse a este extremo para permitir que el componente de retardo de tiempo se encienda con
el uso de una técnica apropiada. Por ejemplo, el componente de retardo de tiempo puede encenderse por medio de
energia a partir de un tubo de choque. En una variacion de la invencion el componente de retardo de tiempo se
enciende con la accion de un elemento eléctrico el cual se expone al componente de retardo de tiempo. Los cables al
elemento eléctrico pueden extenderse a través de un sello adecuado fijado a la carcasa.
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Breve descripcion de las figuras

La invencion se describe adicionalmente por medio de ejemplos con referencia a los dibujos acompafiantes, las Figuras
1, 2y 3, cada una de las cuales muestra en seccion transversal un iniciador explosivo respectivo.

Descripcion de las modalidades preferidas

La Figura 1 de los dibujos acompafantes ilustra de un lado y en seccién transversal un iniciador explosivo 10, al cual se
hace referencia también como un detonador, de acuerdo con la invencion.

El iniciador incluye una carcasa 12tubular alargada la cual tiene un extremo 14abierto y un extremo 16 cerrado.

Un explosivo 20 secundario se embala en la carcasa tubular, adyacente al extremo 16 cerrado. A este le sigue una
cantidad de explosivo 32 primario. La naturaleza del explosivo primario y del explosivo secundario, las cantidades de
estos colocadas en la carcasa y la manera en la cual se efectlia esta colocacion, son aspectos los cuales se conocen en
la técnica y, por esta razén, no se describen en mas detalle aqui.

Un elemento 34 de retardo de tiempo se posiciona en el interior de un soporte 36 localizado dentro de la carcasa 12
adyacente a un extremo del explosivo 32 primario. El elemento de retardo de tiempo es una preparacién térmica la cual,
en el momento del encendido en el extremo 38, se quema a una velocidad predecible con un frente de quemado que se
mueve en la direccion longitudinal del elemento hacia una interfaz 40 entre el elemento y el explosivo 32 primario.
Cuando el frente de quemado alcanza la interfaz el explosivo primario se enciende y a continuaciéon se enciende el
explosivo secundario.

Un RFID 44, de un tipo conocido en la técnica, se incrusta totalmente dentro del material de la carcasa 12. EI RFID solo
se muestra para dar una idea, pues en la practica, puede tomar una pluralidad de formas diferentes.

El RFID se usa para identificar el detonador en una manera Unica. El RFID debe asociarse con el detonador de modo
gue evite que el RFID se remueva del detonador mientras el detonador queda intacto. Para este fin se prefiere que el
RFID se incruste totalmente en el interior del material con el cual se elabora la carcasa 12. Esta carcasa se elabora de
un material no eléctricamente conductor de manera tal que las sefiales de radio hacia, y desde, el RFID no se sometan
a apantallamiento electromagnético como seria el caso si la carcasa fuese elaborada de un material eléctricamente
conductor. Materiales no eléctricamente conductores apropiados para formar la carcasa son papel, carton, fibra de
carbono no conductora, ceramica y material plastico o polimérico apropiado.

El elemento de retardo 34 puede tener por ejemplo una composicién a base de plomo, puede ser formado a partir de un
material "verde" o un nanomaterial tal como silicio poroso, o ser formado a base de polimeros. A pesar de la
dependencia de la composicion, una caracteristica comun de los elementos de retardo de tiempo es que cuando los
elementos se queman, pueden generarse temperaturas de mas de 1000 °C. Esto puede ser durante un periodo de
tiempo de varios segundos, por ejemplo hasta 9 segundos. Los materiales referidos anteriormente, a partir de los cuales
se elabora la carcasa 12, no son capaces de soportar tales temperaturas. Ademas, cuando el elemento de retardo 34 se
guema, genera gases los cuales pueden influenciar la velocidad de propagacién de la llama a través del elemento de
retardo. Para un tiempo de retardo predecible es importante que los gases se contengan y que no se ventilen a través
del cuerpo contenedor. Para abordar estos problemas, el soporte 36 se elabora a partir de un aislante térmico tal como
un material ceramico con alto contenido alimina con un grosor 50de pared apropiado.

El soporte tiene forma de copa con una base 54 en la cual se forma un agujero 56 relativamente pequefio posicionado
centralmente. Un extremo 58 del soporte, opuesto a la base, esta abierto. Esto facilita el proceso de fabricacién para el
material el cual comprende el elemento de retardo de tiempo que puede embalarse en el soporte a través del extremo
58 abierto y puede compactarse como se requiera. Después de que los explosivos secundario y primario se posicionan
en la carcasa 12, el soporte 36 con su contenido se posiciona sobre el explosivo 32 primario. Un componente 60 de
ignicion, el cual solo se muestra tedricamente, se acopla con el agujero 56 y se sella a él con el uso de una técnica
adecuada de sellamiento basada, por ejemplo, en el uso de un laser, un proceso de tratamiento quimico o térmico, un
proceso mecanico, una técnica de adherencia ultrasonica o por ultravioleta, o similares. EI componente 60 de ignicion
puede incluir un elemento eléctrico el cual se calienta a través de la aplicacion de una tension de control a través de
cables eléctricos, o podria comprender un conector adecuado el cual facilite la conexion del dispositivo 10 a un extremo
del tubo de choque. Pueden emplearse otras técnicas si es necesario.

El detonador, una vez que se instala en un agujero de explosién, se usa en una manera sustancialmente convencional
ya que, cuando se requiere, el componente 60 de igniciéon enciende el elemento 34 de retardo por medio de energia
térmica o una onda de choque la cual se hace pasar a través de la abertura 56.

La utilidad de la invencion consiste en la incorporacion del RFID en la carcasa. El RFID se acopla con la carcasa de tal
manera que no pueda desprenderse de la carcasa sin comprometer la integridad del iniciador. Para permitir que las
comunicaciones bidireccionales tengan lugar de manera inalambrica, el RFID se rodea de un material no eléctricamente
conductor. El elemento de retardo, de alta temperatura, se encierra en una barrera térmica (el soporte 36) de manera tal
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que la carcasa 12 esta protegida contra fusién o quemado hasta el momento cuando se inicien los explosivos primario y
secundario.

El RFID 44 supone que es posible determinar la identidad de un detonador de manera inaldmbrica y sin contacto. Esta
caracteristica facilita el control de inventario. El movimiento o uso sin autorizacion de un detonador también puede
detectarse, con relativa facilidad, a través del uso de estructuras interrogantes RFID adecuadamente posicionadas.

La Figura 2 muestra un iniciador 10A, que no forma parte de la invencion, en donde un RFID 44 es incrustado en un
explosivo 20 secundario. Otra posibilidad es colocar el RFID en un explosivo primario, o unir el RFID a la superficie de
una pared 46 interior de la carcasa de un iniciador. Normalmente el RFID no estaria unido a una superficie 48 exterior
de la carcasa para, obviamente, poder separarse después de la carcasa.

La Figura 3 muestra otro iniciador que no forma parte de la invencion el cual tiene un nimero de similitudes con la
construccion que se muestra en la Figura 1y, por esta razon, se usan nimeros de referencia iguales en la Figura 3 para
designar los componentes que son los mismos que aquellos mostrados en la Figura 1.

En la Figura 1 la construccion de la carcasa 12 esta formada integralmente, por ejemplo, a partir de un material plastico
apropiado. La Figura 3 muestra un dispositivo 10B de iniciacion el cual tiene una carcasa 12A formada a partir de un
manguito 70 metalico tubular abierto en un extremo, por ejemplo, de cobre o aluminio, y una segunda porcién 72, con un
extremo 16 cerrado, el cual se elabora a partir de un material no eléctricamente conductor, tal como un material plastico
apropiado. Un RFID 44 se incrusta en una pared de la porcion 72. Un elemento 34 de retardo de tiempo se encierra
completamente en la camisa metalica y se cubre con un revestimiento 74. El manguito metdlico es suficientemente
capaz de soportar las altas temperaturas que se producen durante la quema del elemento 34. Por lo tanto no se
requiere el soporte 50 aislante térmico. El manguito 70 se fija al componente 72 en un empalme 76 de tal manera que
evite efectivamente el desprendimiento del manguito del componente plastico el cual aloja el explosivo 32 primario y el
explosivo 20 secundario

El iniciador 10B explosivo por lo tanto tiene una carcasa con una construccion en dos partes. Una parte de la carcasa se
disefa para soportar el efecto del aumento de calor que surge en el momento de la iniciacion de un elemento térmico de
retardo de tiempo mientras que el resto de la carcasa, el cual no es conductor de la electricidad, se adapta para
acomodar el RFID.
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Reivindicaciones

1.

Un iniciador explosivo el cual incluye una carcasa (12) la cual esta hecha de un material no eléctricamente
conductor, un componente (34) de retardo de tiempo y al menos una composicion (32) explosiva en el interior
de la carcasa (12), y un dispositivo (44) de identificacién por radio frecuencia dentro de la carcasa (12),
caracterizado porque el componente (34) de retardo de tiempo esta encerrado en una barrera (36) térmica de
manera que la carcasa (12) esta protegida contra fusién o quemado hasta el momento en el cual se inicia la al
menos una composicion (32) explosiva.

Un iniciador de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque el dispositivo (44) de identificacion por
radiofrecuencia esta incrustado completamente en el material no eléctricamente conductor.



ES 2550 830 T3

FIGURA 1
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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