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DESCRIPCION
Detonador inalambrico.
Antecedentes de la invencion
La presente invencion se refiere a un detonador inalambrico.

La publicacién de patente internacional WO 01/59401 A1 da a conocer un detonador inalambrico que incluye una
unidad de control, un elemento de encendido, una fuente de energia, que esta configurada para activar el elemento
de encendido como respuesta a una sefial de la unidad de control y un médulo de comunicacion.

La publicacion de patente internacional WO 2006/047823 A1 da a conocer un detonador inalambrico que utiliza
una unidad inalambrica de recogida de energia electromagnética.

Para que un detonador inalambrico se use de manera segura y eficaz, el mismo se debe activar (encender)
inmediatamente después del despliegue. Puesto que los detonadores inalambricos disponen de una fuente de
energia incorporada, tipicamente una bateria, debe evitarse una situacién en la que la vida de la bateria pueda
superarse antes de que tenga lugar el encendido del detonador.

En una solucion a este problema, un detonador se ha equipado con un interruptor de laminas magnético que se
habilita, usando un iman adecuado, en el momento en el que el detonador se coloca en un barreno. No obstante,
este planteamiento no resulta completamente satisfactorio ya que un interruptor de laminas puede ser accionado
errbneamente por un campo magnético parasito, tal como el correspondiente generado, por ejemplo, por un
conductor portador de corriente.

En un planteamiento diferente, se usa una sefial 6ptica para habilitar la bateria. Esto puede presentar problemas
técnicos. Otra técnica requiere que la bateria se cargue en el detonador inmediatamente antes del despliegue.
Esto puede ser complicado ya que deben tenerse en cuenta las arduas condiciones que pueden predominar en un
entorno minero.

Ademas de estos aspectos, los detonadores inalambricos son sensibles al consumo de energia. La comunicacion
con el detonador consume energia la cual se extrae de la fuente de bateria incorporada. La comunicacion a través
de la roca (cuando el detonador se instala en un barreno) es lenta y la transmisién de un mensaje corto puede
ocupar un tiempo prolongado, periodo durante el cual la energia puede estar extrayéndose continuamente de la
bateria. En todo momento debe tenerse cuidado en garantizar que existe una energia adecuada en la bateria para
activar un elemento de encendido cuando asi se requiera.

Es un objetivo de la presente invencion hacer frente, por lo menos en cierta medida, a los factores mencionados
anteriormente.

Sumario de la invenciéon

La invencion proporciona un detonador inalambrico segun la reivindicacion 1. Un detonador inalambrico incluye
una unidad de control, un elemento de encendido, una fuente de energia que esta configurada para activar el
elemento de encendido como respuesta a una sefial de la unidad de control, un médulo de comunicacién, y una
unidad de recogida de energia que recoge energia de un campo electromagnético externo que se usa para
alimentar, por lo menos, el médulo de comunicacion.

La energia recogida también se puede usar para alimentar, por lo menos en parte, la unidad de control.

El detonador incluye un sensor que inhibe la activacion del elemento de encendido por la fuente de energia 'y que
Unicamente permite la activacion del elemento de encendido por parte de la fuente de energia si el sensor se sitla
en las proximidades de un explosivo a granel. Por ejemplo, el sensor puede ser sensible a la presencia o ausencia
de un explosivo en emulsion. A titulo de ejemplo, el sensor puede ser sensible a la presencia de la molécula NHa.
El mismo sensor o un segundo sensor puede ser sensible a la presencia de la molécula NOs. Pueden disefiarse
otros sensores que sean sensibles a moléculas particulares contenidas en un explosivo que se utiliza en un
barreno.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, el detonador incluye una espoleta conectada en un trayecto de
corriente entre la fuente de energia y el elemento de encendido y un interruptor que es accionable como respuesta
a una sefial de la unidad de control para descargar la fuente de energia y para situar en circuito abierto la espoleta.
Esta sefal puede ser generada por la unidad de control en un instante de tiempo predeterminado, por ejemplo, en
caso de que no se haya producido la activacion del elemento de encendido a pesar de la recepcion de una orden
de activacion por parte del médulo de comunicacion.
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Breve descripcion del dibujo

La invencion se describe adicionalmente, a titulo de ejemplo, haciendo referencia al dibujo adjunto el cual es un
diagrama de bloques de componentes incluidos en un detonador segun la invencion.

Descripcion de la forma de realizacion preferida

El dibujo adjunto ilustra componentes de un detonador 10 segun la invencion. Los diversos componentes estan
montados en una carcasa de detonador 12 (ver el dibujo adjunto) de acuerdo con los requisitos. El detonador 10
es uno de una pluralidad de detonadores similares (no representados) incluidos en un sistema de voladura en un
emplazamiento de voladura.

El detonador 10 incluye una unidad de control 14 que incorpora un temporizador 16, un modulo de comunicacion
18, un elemento de encendido 20, por ejemplo, un puente, una mecha o un punto caliente, un explosivo primario
22, una fuente de energia incorporada en forma de una bateria 24, una espoleta 26 que esta conectada en un
trayecto de corriente entre la fuente de energia 24 y el elemento de encendido 20, un interruptor 28, un dispositivo
de almacenamiento de energia 30 el cual, tipicamente, es una bateria o un condensador, y una unidad de recogida
energia 32. Opcionalmente, el detonador 10 incluye por lo menos un sensor 34.

La unidad de control 14 es un circuito integrado de aplicacion especifica, disefiado para este fin. EIl médulo de
comunicacion 18 incluye normalmente un receptor y, bajo ciertas condiciones, también puede incluir un transmisor
de radiocomunicaciones. El interruptor 28 es un interruptor de semiconductores que es accionable como respuesta
a una sefal de la unidad de control 14. La espoleta 26 es una de las denominadas poliespoletas, montada en una
placa de circuito impreso (no representada) que contiene también los diversos componentes mostrados en el
dibujo.

La unidad de recogida de energia 32 comprende una pluralidad de devanados conductores 36, es decir, bobinas,
que discurren sobre el area maxima que pueda estar disponible dentro de la carcasa de detonador 12 la cual esta
realizada a partir de un material adecuado, o la cual, alternativamente, esta configurada, para que la energia
electromagnética (ondas) pueda incidir sobre los devanados sin resultar atenuada por la carcasa.

El sensor de explosivos 34 es sensible a por lo menos una molécula incorporada en un explosivo a granel, por
ejemplo, una emulsion, que, durante su uso, se sittia en un barreno 38. La molécula puede ser NHs o NO3 (por
ejemplo). En la practica, el detonador se posiciona en el explosivo a granel 40 y se usa para encender el explosivo
a granel. Segun convenga, pueden utilizarse sensores adicionales, sensibles a otras moléculas o parametros
externos, para proporcionar sefiales de control a la unidad de control 14.

El dibujo insertado ilustra esquematicamente una carcasa de detonador 12 inmersa en un explosivo a granel 40
que se coloca en un barreno 38 en el emplazamiento de la voladura. El sensor 34 se posiciona de manera que
permanece expuesto al explosivo a granel 40 y puede detectar la presencia de una molécula diana.

En el emplazamiento de la voladura, se utiliza un controlador, por ejemplo, un explosor 42, para la comunicacion
con los detonadores que estan incluidos en el sistema de voladura. Cada detonador 10 se coloca en un barreno
respectivo.

El explosor 42 puede transmitir 6rdenes de temporizacion a los detonadores. Ademas, puede evaluarse la
integridad de cada detonador siempre que cada uno de ellos, como respuesta a una sefal de interrogacion del
explosor 40, sea capaz de transmitir una sefial de retorno al explosor 42. Esto se puede realizar de diferentes
maneras que son conocidas en la técnica.

Las comunicaciones desde el explosor 42 al detonador 10 requieren el establecimiento de un campo
electromagnético de alta amplitud. Las sefiales de comunicacion se imprimen (modulan) en el campo
electromagnético. Por ejemplo, el emplazamiento de la voladura puede estar rodeado por bobinas de hilo metalico
44 que son portadoras de una sefial de energizacion adecuada generada por el explosor 42. La unidad de recogida
de energia 32 esta disefiada para extraer energia del campo electromagnético y para almacenar la energia
recogida en el dispositivo de almacenamiento de energia 26. La unidad 32 incluye la pluralidad de bobinas 36 que,
cuando se exponen al campo electromagnético, hacen que se induzca un flujo de corriente en ellas. La corriente
inducida se procesa en el recolector 32 para producir una salida de energia a un voltaje adecuado que se usa para
cargar el dispositivo 30. Esta energia almacenada se usa para alimentar la unidad de control 14. La energia de la
bateria 24 no se usa para alimentar la unidad de control.

El proceso de recogida de energia puede repetirse segun se requiera, ya que cada vez que se establece el campo
electromagnético, se recoge, almacena y usa energia para alimentar el detonador 10 en todos los aspectos, que
pueden requerirse, excepto para cuando el detonador 10 debe encenderse.

Una sefial de encendido que es recibida por el receptor 18 se transmite a la unidad de control 14 y es identificada.
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Llegado este momento, la unidad de control 14 es accionable para conectar la bateria 24 al elemento de encendido
20y, después de la expiracion de un retardo de tiempo asociado al detonador y medido por el temporizador 16, la
energia de la bateria 24 se usa para encender el elemento de encendido 20 y, de este modo, activar el explosivo
primario 22.

De este modo, el detonador 10 hace uso de dos fuentes de energia, a saber, la fuente de energia incorporada o
bateria 24 la cual se usa con el fin de encender el detonador, y los componentes 30, 32 y 36 que se usan con fines
comunicativos. Asi, la energia de la bateria 24 se preserva durante las comunicaciones. Por lo tanto existe la
posibilidad de reducir el tamafio y la capacidad de la bateria 24 o de hacer uso de una bateria impresa organica
en el detonador 10.

Alternativamente a la recogida de energia de un campo electromagnético externo establecido por el explosor 42,
o de forma adicional a ello, puede utilizarse un tagger disefiado a medida 50. El tagger 50 es un dispositivo movil
de mano que genera un campo magnético localizado 52 al cual se expone el detonador 10 inmediatamente antes
de que el detonador 10 se introduzca en un barreno 38. A continuacion, la energia es recogida y transferida al
dispositivo de almacenamiento 30. Esto permite someter a prueba y evaluar las funciones del detonador sin usar
energia extraida de la bateria 24.

Para activar el elemento de encendido 20, la bateria 24 debe estar conectada al elemento de encendido. Para
mejorar la seguridad del detonador, el sensor 34, que es sensible a su localizaciéon en las proximidades de un
explosivo a granel 40, Unicamente permitira que la unidad de control 14 conecte la bateria 24 al elemento de
encendido 20 si el sensor 34 detecta la presencia del explosivo a granel. Bajo estas condiciones, la conexién entre
la bateria 24 y el elemento de encendido 20 tiene lugar cuando el temporizador 16 ha ejecutado un intervalo de
temporizacion, iniciado tras la recepcién de una sefial de encendido valida por parte del médulo de comunicacion
18.

Aunque la unidad de control 14 se destruye cuando tiene lugar una voladura, la misma podria continuar
funcionando si se produce un fallo de encendido. La unidad de control 14 podria, entonces, seguir siendo capaz
de detectar si el elemento de encendido 20 no ha sido activado a pesar de la recepcién de una sefial de activacion
valida. No obstante, podria seguir teniendo lugar una activacion involuntaria del elemento de encendido con
energia que se extrae de la bateria 24. Si esta condicion de riesgo es detectada por la unidad de control 14, se
envia una sefal desde la unidad de control 14 al interruptor de semiconductores 28 y la bateria 24 se conecta a
tierra a través de la espoleta 26. De este modo, la bateria 24 se descarga al menos parcialmente y, al mismo
tiempo, la espoleta 26 se sitla en circuito abierto. Este planteamiento de dos etapas ofrece proteccion contra un
encendido involuntario del detonador.
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REIVINDICACIONES

1. Detonador inalambrico (10) que incluye una unidad de control (14), un elemento de encendido (20), una fuente
de energia (24) que esta configurada para activar el elemento de encendido en respuesta a una sefial de la unidad
de control, un médulo de comunicacion (18), y una unidad de recogida de energia (32) que recoge energia de un
campo electromagnético externo que se utiliza para alimentar, por lo menos, el médulo de comunicacion,
caracterizado por que el detonador inalambrico incluye ademas un sensor (34) que inhibe la activacion del
elemento de encendido por la fuente de energia y que Unicamente permite la activacion del elemento de encendido
por la fuente de energia si el sensor detecta que el sensor esta en las proximidades de un explosivo a granel.

2. Detonador inalambrico segun la reivindicacion 1, en el que la energia recogida se utiliza asimismo para
alimentar, por lo menos en parte, la unidad de control.

3. Detonador inalambrico segun la reivindicacion 1, en el que el sensor es sensible a la presencia de la molécula
NH4 o la presencia de la molécula NOs.

4. Detonador inalambrico segun la reivindicacién 1, que incluye una espoleta conectada en un trayecto de
corriente entre la fuente de energia y el elemento de encendido y un interruptor que es accionable en respuesta a
una sefial de la unidad de control para descargar la fuente de energia por lo menos parcialmente y poner en circuito
abierto la espoleta.

5. Detonador inalambrico segun la reivindicacion 4, en el que la sefial es generada por la unidad de control si no
se ha producido la activacion del elemento de encendido a pesar de la recepcion de una orden de activacion por
el moédulo de comunicacion.
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