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CAPSULA PIROTECNICA, COM POSICION EXPLOSIVA Y USOSDE LA MISMA

RESUMEN

Capsula pirotécnica que contiene una formula propelente para la ruptura materiales duros, como por
ejemplo, y sin limitarse a ellos, roca/concreto. La invencidon comprende la capsula pirotécnica, con una

formula explosiva, un método de explosidon y usosde la misma.

Espacio de la invencidn: La presente invencidn se refiere a un sistema explosivo completo para ruptura o
fractura de material duro, como roca o concreto, mas especificamente describe una composicién

explosiva, un sistema para contenerla y su uso.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Principalmente en mineria y procesos de demolicidn son ampliamente utilizados los detonantes para
ruptura por ejemplo de rocay/o concreto. En estosprocesos esesencial elbuen uso de la energia generada
en la detonacién de manera de realizar un proceso eficiente y minimizar los peligros. Por ejemplo, los
explosivos son eficaces pero no eficientes en cuanto a su uso de energia, son peligrososy, por lo tanto,
estan sujetosa estrictasregulacionesrelativas a su uso, almacenamiento y transporte; el uso de explosivos
tiene lasdesventajasde generar grandes cantidades y volilmenesde material particulado de gran tamano
que sedispersa agran velocidad, con el peligro que esto conlleva y si son utilizados bajo tierra se producen

gases peligrosos.

En algunos casos ademas, los explosivos pueden limitar la profundidad de la roca que puede retirarse

durante un episodio de voladura.

Una alternativa a los explosivos para ruptura de material duro es el sistema de presién de gasdireccional.
En este sistema se perfora un orificio en una rocay se inserta en el mismo un dispositivo de presién de gas
direccional. Cuando se enciende el dispositivo, en lugar de explotar, se inicia una reaccién quimica que

desprende un gran volumen de gas. La presién dentro del agujero se acumula y se alivia por la divisién de
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la roca. La velocidad de detonacidn de las cargaspirotécnicas usadas en los dispositivos de presidon de gas

direccional esdel orden de 4 a 6 metrospor segundo. Estosdispositivos no crean una onda expansiva.

Bl sistema de presidn de gasdireccional es mas eficiente que las cargas explosivas en cuanto a la cantidad

de energia liberada para partir una roca o demoler un edificio.

Otra ventaja del sistema de presién de gas direccional es que las cargas son mucho més seguras que los
explosivos. Una ventaja adicional de este sistema es que crea mucho menos ruido que los explosivos

detonantes y no causan emisiones problematicas de gases tdxicos.

La solicitud de patente de Reino Unido publicada con el nimero 2341917 describe un dispositivo de

presién de gasdireccional del tipo que se ha descrito anteriormente.

La solicitud de patente internacional nimero WO 26/63369 describe un recipiente para un dispositivo
pirotécnico. Esta invencién se refiere a cerrar el recipiente de un dispositivo pirotécnico de manera que el
dispositivo pueda estar sujeto a reglas menos estrictas cuando se transporta que es el caso de otras

disposiciones de cierre.

En el documento US28/47455 un cartucho de ruptura de roca. En el dispositivo descrito la carga se aloja
en un tubo que estd cerrado en un extremo por un capuchén. La parte central del tubo se llena con
material de contencidn (tal como arena) y el otro extremo se cierra mediante un par de cufas. Cuando el
dispositivo se inserta en una perforacién en la roca que se va a romper, una de las cufias se empuja mas
hasta el tubo, asegurando asi el dispositivo en la perforacidn, tiene ladesventaja de que silascufiasfallan,

esprobable que el aumento de presidn del gas saque el dispositivo del agujero.

Algunas extracciones tienen lugar sin voladura, por ejemplo, usando maquinaria. La solicitud de patente
N° CA 26288 describe un equipo que usa multiples cuchillas para cortar el material. Sin embargo, dichos
equipos no pueden usarse en todas las situaciones, requieren la instalacién de rieles e infraestructura

costosa.

También es posible automatizar el proceso de voladura, la solicitud de patente N° W097/2168 describe

un vehiculo adaptado para perforar agujeros en un frente de material e insertar cargas explosivas.

Ante las desventajas de las soluciones actuales es que la presente invencidn busca proporcionar una

capsula pirotécnica mejorada para uso en mineria y demolicidn o cualgquier proceso que requiera de
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ruptura de material duro. La presente invencidon combina las ventajas de los sistemas de presién de gas

direccional con explosivos.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Figura 1. Muestra el diagrama de flujo del proceso.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

CAPSULA PIROTECNICA Y COM POSICION EXPLOSIVA

Un aspecto de la presente invencion se refiere a una Capsula pirotécnica que contiene una férmula
propelente para la ruptura de roca/concreto, comprendiendo la capsula, una composicion explosiva, un

método de explosidon y usos de la misma.

Una forma de realizacion de la presente invencidn proporciona, una capsula pirotécnica (PBCpyrothecnic
blasting capsule) que corresponde a un tubo termoplastico, el cual puede tener distintos diametros y
multiples largos, lo que permite que contenga diferentes pesos en gramos, de acuerdo a las necesidades

de explosion.

En unaforma preferente la capsula puede tener diametrosde 1,1257 y 1,75” y miltiples largos:

See Weight M-1 Tube lenght 8M-3 Tube langht
0.0, 11425 G0 TE

PRO25 25 grams 28 NA

PRG B0 5 grams 412 NFA

PRC S 75 grams g1 N/ A

PEC 106 1G4 grams g1 3 Ve

PRG 156G 150 grams 17 43/8”

PRC 206 200 grams 17 55/

PRC 306 360 grams 24V 7

PEG 400 400 grams N/ A G 38

PG 800 800 grams N/A 138




10

15

20

25

WO 2018/018174 PCT/CL2017/050037

La capsula pirotécnica usa una energia de partida de 2,3 cal/g, esta creada por dosificacidén precisa de una
combinacion de productosquimicos (oxidantesy combustibles) para una densidad de 1,45 g/ cc, calibrada

para no generar gases toxicos.

En la presente invencidn, se describe una composicidon explosiva, contenida en la capsula pirotécnica, la

cual corresponde a una formula propelente que deflagra a una velocidad de 500-800 Ft/s.

La tecnologia de generacién de gas puede combinarse con una férmula rica en agentes oxidantes la cual
contiene los siguientes componentes Nitrato de Amonio, Nitrato de sodio, Perclorato de Potasio, Nitrato
de Calcio, BaCrO4, BaClO3 y BaO2con un tamaino de particula en el rango de 40, 50, 80, 200, 270 y 400
mesh. Loscomponentescombustiblesson azucares(con diferentesestructurasquimicas), FeSi, Mg/Al con
tamanosde particula de 80 a 200 mesh. Todas las variaciones de férmulas oxidantes (razones de masasy

composicién), tienen todas similares valoresde calor y presién.

Las razones de masas de compuestosoxidantes estan en el rango de 47%to 75% en peso. Lasrazonesde

masas de la matrizde combustible de lasformulaciones estan en losrangosde 8% a 22%.

La caracteristica principal y diferenciadora de la presente invencién es el proceso de absorcidon de la
energia. El oxidante pasa por tres cambios diferentes en la estructura cristalina y de fusién. El punto del
oxidantedentro delacapsulade fusidn empieza a descomponerse exo-térmicamente de forma inmediata.
La reaccion produce un desprendimiento concomitante de gas. La formulacion crea K-bares mayores (47
a90) que otrosproductos similares sin crear excesiva velocidad de la particula. Las reaccionesquimicas de
laformulacién se producen lentamente al principio (periodo de induccion), porque hay diferentestamanos
de particulas y el catalizador presente tienen diferentes puntos de fusidn, la tasa de reaccion aumenta
progresivamente a medida que avanza la reaccidn como la cantidad de calor inicial sigue aumentando

también aumenta la reaccién del catalizador.

En una forma preferente, la composicidn contiene una mezcla de agentes oxidantes y reductores
compuesta por perclorato de potasio (KCO,), Cab-O-Sil, Lactosa, Ferrosilicio y Magnalium,
preferentemente la composicion corresponde a un 57% de KCIO4, 11% de Magnalium, 21% de Lactosa y

11% de Ferrosilicio (% p/p).

La descomposicion termal es mejorada por la distribucién del tamano de particula de la compaosicion,

preferentemente, la distribucién del tamafio de particula para la formulacidn corresponde al rango entre
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50 - 140 mesh, la superficie aumentada y el uso del agente redactor Magnalium mejora las propiedades

cinéticas termales de la composicion pirotécnica.

Perclorato de potasio (KCIO4) es un oxidante, incoloro, cristalino que funde a aproximadamente 610 ° C.
Es uno de los oxidantes mas comunes utilizados en fuegos artificiales, capsulas fulminantes municiones,
explosivosiniciadores, y se utilizade diversasmanerasen lospropulsores, composicionesde flash, estrellas
y luces de bengala. Se ha utilizado como un sélido propulsor de cohete, aungque en esa aplicacion, sobre
todo ha sido reemplazado por el perclorato de amonio mayor rendimiento. KCIO4 tiene la solubilidad mas

baja de todos los percloratos (2,08 g KCIO4 en 100 g H20 a 25 ° C)

B ion perclorato CIO4™ es més estable que cloratoso nitratos. En la presente invencién el KCIO4 dentro de
la capsula es capaz de liberar sus cuatro &tomos de oxigeno para la combustion completa de todos los
elementos. Esta reaccion completada esposible debido aladosificacion Unicade laformulacidon. Laenergia
producida durante la reaccion esde aproximadamente 1500 cal / g (1,70 RWSRBS2,9), lo que indica una

reaccién completa.

Cab-O-Sil es una, amorfo, didéxido de silicio de pirdlisis sintético. Debido a su naturaleza inerte, se ha
utilizado en los alimentos tales como kethcup asi como en champl y algunos cosméticos. Cuando se
mezcla en resina liquida, Cabosil funciona como un espesante de resina (agente de control de flujo) y

algunas veces como un anti-sedimentacién, un agente anti-apelmazamiento.

Lactosa, disacarido que consiste en moléculas de beta-D-galactosa y B-D-glucosa unidas mediante un
enlace glicosidico B1-4. Lactosa constituye alrededor del 2-8% de los solidos en la leche, se utiliza como

combustible.

Ferrosilicio o ferrosilicium es una aleacién de hierro y silicio con entre 15 y 90% de silicio. Contiene una
alta proporcién de siliciurosde hierro. Su punto de fusién esde aproximadamente 1.200 2Ca 1.250 ?Ccon

un punto de ebullicién de 2355 ° C. También contiene alrededor de 1 a 2% de calcio y aluminio.

Magnalium es a una aleacién de aluminio con 5-50% de magnesio. Se anaden pequefas cantidades de

otros elementospara mejorar ladureza. Se utiliza en ingenieria y pirotecnia.

El tamafio de particula de KCIO4 y de combustibles Fe/Sitiene efecto sobre el desprendimiento de gas, y

afectan la velocidad de combustidon y la sensibilidad de ignicidon de la capsula. Estos parametros reflejan
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los efectos cinéticos de reacciones quimicas de estado s6lido de la formulacién. Los tamanosde particula

diferentes producen una mayor velocidad de combustién y una menor sensibilidad de ignicidn.

PROCESO DE FABRICACION

En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo del proceso que comprende las siguientes etapas:

e Pegar la mecha eléctricaalatapa

e Mezclar loscombustibles

e Mezclar losoxidantes

e Presionar latapadel cartucho en el tubo de la capsula pirotécnica

e Pesar el combustible / oxidantespara la carga

e Cargar el tubo de la cdpsula pirotécnica con el combustible y oxidantes
e Presionar latapa/ mecha eléctrica en el tubo

e Place lostubosde la capsula pirotécnica en la caja de agitacion

e Agitar lostubosde la capsula pirotécnica

e Empacar paradistribuciéon

De forma preferencial, el Perclorato y CAB-O-SIL deben ser mezclados a aproximadamente 12 rpm por al
menosuna hora; Ferrosilicon, Magnesio y Lactosa deben ser mezclados aproximadamente a9 rom por al
menos 2 horas. La composicién es mezclada en dos pasos, con un tamano de particula especifico de 80

mesh, a rpm y tiempos especificos y una mezcla final por 2: 30 hrsa 9 rpm.

La capsula pirotécnica de la invencién puede utilizarse para la demolicién de paredes axiales, fundaciones,
pilares, vigas, puentes, columnasdel puente de apoyo, pilotes, columnas cantilever, Roca Fundacional, de

tlnel.

La presente invencién utiliza la fuerza de traccion a rotura de la roca que es en promedio 20 veces mas
débil en laresistenciaalatraccion que en lafuerza de compresion. La fuerza de traccion se aplica mediante

una liberacion rapida de grandes volimenes de gas generado por la composicidon en el cartucho. El
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cartucho esincrustado en la roca por medio de una perforacidon y procedimiento de apisonamiento y se
enciende eléctricamente utilizando un partidor eléctrico aprobado. Esta disefiado especificamente para

romper roca/hormigén con minimo de sonido, vibracién y voladura de roca.
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REIVINDICACIONES

1.- Capsula pirotécnica, CGARACTERIZADA porque comprende un tubo termoplastico y una férmula

explosiva.

2.- La capsula de acuerdo a la reivindicacién 1, CARACTERIZADA porque genera una energia de partida de

2,3 cal/g.

3.- La cépsula de acuerdo a la reivindicacion 1, CARACTERIZADA porque contiene una combinacién de
productosquimicos, oxidantesy combustibles, para unadensidad de 1,45 g/ cc, calibradapara no generar

gases téxicos.

4.- La cépsula de acuerdo a la reivindicacion 1, CARACTERIZADA porque la composicién explosiva

corresponde a una féormula propelente que deflagra a una velocidad de 500-800 Ft/s.

5.- La capsula de acuerdo a la reivindicacion 1, CARACTERIZADA porque los oxidantes de la composicion
explosiva corresponden a Nitrato de Amonio, Nitrato de sodio, Perclorato de Potasio, Nitrato de Calcio,

BaCrO4, BaClO3 y/o BaO2 y se encuentran en una proporcién de 47%to 75% en peso.

6.- La capsula de acuerdo a la reivindicacion 5, CARACTERIZADA porque los oxidantes de la composicion

explosiva tienen un tamano de particula en el rango de 40, 50, 80, 200, 270 y 400 mesh.

7.-Lacapsulade acuerdo alareivindicacion 1, GARACTERIZADA porque loscombustiblesde la composicion
explosiva corresponden a azucares, con diferentes estructuras quimicas, FeS y/o Mg/Al y se encuentran

en una proporcion de 8% a 22%.

8.- Lacapsulade acuerdo alareivindicacion 7, CARACTERIZADA porque loscombustiblesde la composicion

explosiva tienen un tamafno de particula de 80 a 200 mesh.

9.- La capsula de acuerdo a la reivindicacién 1, CARACTERIZADA porque el tubo termopléastico puede tener

didametros 1,125 y 1,75 pulgadasy largos variables.
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10.- Uso de la capsula pirotécnica descrita en las reivindicaciones 1 a 9, CARACTERIZADO porque permite
larupturade material duro como rocas, concreto y hormigén debido aque se aplica unafuerza de traccion

en promedio 20 masfuerte que la resistencia del material duro.
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Fig. 1

Pegar la mecha eléctrica a la tapa

Mezclar los Mezclar los
combustibles oxidantes

Presionar la tapa del cartucho en el tubo de la
capsula pirotécnica

Pesar el combustible / oxidantes para la carga

Cargar el tubo de la capsula pirotécnica con el
combustible y oxidantes

Presionar la tapa/ mecha eléctrica en el tubo

Ubicar los tubos de la capsula pirotécnica en la
caja de agitacién

Agitar lostubosde la capsula pirotécnica

Empacar para distribucién
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This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the

payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

I:I No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)
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INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL

Solicitud internacional N°

PCT/CL2017/050037

A. CLASIFICACION DEL OBJETO DE LA SOLICITUD

(CIP): C06B33/00,33/06, 29/02, F42B3/00,3/11,3/28, F42D3/00,3/04 (2017.01)

De acuerdo con la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) o segun la clasificacion nacional y CIP.

B. SECTORES COMPRENDIDOS POR LA BUSQUEDA

Documentacién minima buscada (sistema de clasificacién seguido de los simbolos de clasificacion)
(CIP):C06B33/00,33/06,29/02,F42B3/00,3/11,3/28,F42D3/00,3/04 (CPC):C06B29/02,33/06,F42B3/087,3/11,F42D3/04,Y10S149/00,149/113

comprendidos por la busqueda

Otra documentacion consultada, ademas de la documentacién minima, en la medida en que tales documentos formen parte de los sectores

Bases de datos electronicas consultadas durante la bisqueda internacional (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de

bisqueda utilizados) |\ Ap| ESP@CENET, DERWENT, BEIC, PATENTSCOPE

C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

Resumen, descripcion.

Todo el documento

LTD), 02-12-2014.
Todo el documento

A ES2523879 T3 (CONTROLLED BLASTING SOLUTIONS

Categoria* Documentos citados, con indicacion, si procede, de las partes relevantes Relevante para las
reivindicaciones N°
X ES2339208 A1 (ATKINS, ANITA), 17-05-2010. 1,3,5,8a10
% Resumen, descripcion.
X GB2395714 A (TOWNLEY-MALYON, RAYMOND), 1,3,5,6,8,10
02-06-2004

X US2007107820 A1 (SCHMIDT, CHRISTOPHER)17-05-2007 | 1,3,5,7a10

D En la continuacién del Recuadro C se relacionan otros documentos Los documentos de familias de patentes se indican en el

Anexo

*  Categorias especiales de documentos citados:

“A” documento que define el estado general de la técnica no considerado
como particularmente relevante.

“E”  solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la fecha de
presentacion internacional o en fecha posterior.

“L”  documento que puede plantear dudas sobre uma reivindicacién de
prioridad o que se cita para determinar la fecha de publicacion de otra
cita 0 por una razén especial (como la indicada).

“0O” documento que se refiere a una divulgacion oral, a una utilizacién, a
una exposicion o a cualquier otro medio.

“p”  documento publicado antes de la fecha de presentacion internacional
pero con posterioridad a la fecha de prioridad reivindicada.

wpr

oy

documento ulterior publicado con posterioridad a la fecha de
presentacion internacional o de prioridad que no pertenece al
estado de la técnica pertinente pero que se cita por permitir la
comprension del principio o teoria que constituye la base de la
invencion.

documento particularmente relevante; la invencién reivindicada no
puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva
por referencia al documento aisladamente considerado.

documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no
puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el
documento se asocia a otro u otros documentos de la misma
naturaleza, cuya combinacion resulta evidente para un experto en
la materia.

documento que forma parte de la misma familia de patentes.

16/11/2017 16/noviembre/2017

Fecha en que se ha concluido efectivamente la busqueda internacional.

Fecha de expedicion del informe de busqueda internacional

20/11/2017 20/noviembre/2017

Nombre y direccion postal de 1a Administracién encargada de la
busqueda internacional
INAPI, Av. Libertador Bernardo O'Higgins 194, Piso 17, Santiago, Chile

N° de fax

Funcionario autorizado

SAAVEDRA, Pilar.

N° de teléfono 56-2-28870551 56-2-28870550
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Solicitud internacional N°

PCT/CL2017/050037

Recuadro I1 Obscrvaciones cuando se estime que algunas reivindicaciones no pueden ser objeto de bisqueda (continuacién
del punto 2 de 1a primera hoja)

Este informe de busqueda internacional no se ha realizado en relacién a ciertas reivindicaciones seglin el Articulo 17.2)a) por los
siguientes motivos:

1. [0 Las reivindicaciones N°:
se refieren a un objeto con respecto al cual esta Administracion no esté obligada a proceder a la bisqueda, a saber:

2. B Las reivindicaciones N*: 2 Y 4
se refieren a elementos de la solicitud internacional que no cumplen con los requisitos establecidos, de tal modo que no pueda
efectuarse una busqueda provechosa, concretamente: -

Estas clausulas se refieren a una materia que esta Administracion considera afectada por el Articulo 6 del PCT,
concerniente a claridad o fundamento, porque son resultados de un producto. En conclusién, ninguna opinién
experta sera establecida para novedad, nive! inventivo y aplicacién industrial de dichas clausulas.

3. [ Las reivindicaciones N*:
son reivindicaciones dependientes y no estan redactadas de conformidad con los parrafos segundo y tercero de la Regla 6.4.a).

Recuadro III  Observaciones cuando falta unidad de invencion (continuacién del punto 3 de la primera hoja)

La Administracién encargada de la busqueda internacional ha detectado varias invenciones en la presente solicitud internacional, a saber:

1. O pado que todas las tasas adicionales requeridas han sido satisfechas por el solicitante dentro del plazo, el presente informe de
busqueda de tipo internacional comprende todas las reivindicaciones que pueden ser objeto de bisqueda.

2. [ pado que todas las reivindicaciones que pueden ser objeto de biisqueda podrian serlo sin realizar un esfuerzo que justifique tasas
adicionales, esta Administracion no requiri6 el pago de tasas adicionales.

3. O Dado que tan sélo una parte de las tasas adicionales requeridas ha sido satisfecha dentro del plazo por el solicitante, el presente
informe de busqueda de tipo internacional comprende solamente aquellas reivindicaciones respecto de las cuales han sido
satisfechas 1as tasas, concretamente las reivindicaciones N

4. O Ninguna de las tasas adicionales requeridas ha sido satisfecha por el solicitante dentro de plazo. En consecuencia, el presente
informe de biisqueda de tipo internacional se limita a 1a invencion mencionada en primer término en las reivindicaciones,
cubierta por las reivindicaciones N°:

Indicacién en cuanto a la protesta O se acompaii6 a las tasas adicionales la protesta del solicitante y, en su caso,
el pago de una tasa de protesta.

Se acompai6 a las tasas adicionales la protesta del solicitante, pero la tasa de protesta
aplicable no se pagé en el plazo establecido en el requerimiento.

O m pago de las tasas adicionales no ha sido acompafiado de ninguna protesta.

Formulario PCT/ISA/210 (continuacién de la primera hoja (2)) (Enero 2015)
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