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INTROOUCCION. 

Desde tiempos muy remotos. en que el hombre empezcf a evolucionar como 
tal y modoficar su habitad, busccf distintas alternativas que le facilita -
ran, la tarea de modificar su medio ambiente, de una manera m6s acelerada­
Y pr6ctica. Es asr como empezcf la utilizaclcfn de los explosivos, tales -­
como la pcflvora. que su primer uso se le atribuye a Jos chinos, que la --~ 

usaban como componente en los jueg;is artificiales, m6s tarde se le darla -
uso en armas de fuego. 

La aplicacicfn de explosivos col1Kl herramientas del hombre para desarr~ 
llür trabajos que le facilitaran su vida diaria, tardd bastante en desarr~ 
liarse, no obstante un comienzo lento y difícil en la evoluclcfn de los ex­
plosivos. asr como las características de éstas y los métodos para su uti­
llzacicfn. 

Los explosivos han venido a ser factor de un gran auge en el progre­
so de la humanidad, para alcanzar fines constructivos como lo son: La ex-­
plotacicfn de recursos minerales y localizacicfn de materias primas y combu~ 

tibies (como el petrcfleo), asr conD en la construccidn de grandes obras de 
Ingenierra ejemplo de é'stas son las gigantescas obras hidra1llicas, para la 
generacicfn de energía eléctrica, y sistemas de riego. 

Asr también enormes sistemas carreteros que son Ja base de la Infra -
estructura para el progreso de un Pars. 

Es por esto que éste trabajo pretende ser una recopilacicfn somera so­
bre qué son los explosivos y la aplicacicfn de los mismos. 



"HISTORIA DE LOS EXPLOSIVOS" 

EXPLOSIVOS 

la.- DEFINICION 

Por explosivos se entienden aqu~llas sustancias de poca 
estabilidad qurmica, que al incendiarse o detonar son capaces 
de producir una gran cantidad de energra, la que producirá una 
exploslcfn. Si está confiada se aprovecha para separar Ja roca 
del banco. 

Los explosivos que comunmente se utilizan en operaciones comerciales­
de voladura son. con algunas excepciones, mezcla de scflidos, o de scflidos 
y líquidos, que son capaces de una descomposicicfn r!pida y violenta, dando 
por resultado una conversicfn a grandes vol~menes de gas. La descomposl-­
cicfn de un alto explosivo, tal como la dinamita, se efect~a con una gran -
rapidez en tanto que, en el caso de un bajo explosivo, tal como la pd'lvora 
negra se verifica mucho m!s lentamente la accicfn, simulando una combusticfn 
o quemado r!p ido. · 

Lb.- BREVE RESEflA HISTORICA DE LOS EXPLOSIVOS 

Probablemente nunca se conozca al inventor de la pcflvora. Su primer 
uso se ha atribuido a los chinos, los hid~es y a Jos !rabes. Sin embargo.­
los escritos de Roger Bacon, en Inglaterra durante el siglo XIII, contle-­
nen instrucciones para la preparacicfn de la pd'lvora negra (1) Durante tres 
siglos despu~s de Bacon, se dejcf sin explorar la capacidad de la pcflvora 
negra para efectuar trabajo títil. Ano de 1242. 

16B9 Se usa pcflvora negra en las minas de CORNWALLS, INGLATE 
RRA. 

1802 ELEUTHERE IRENNE OU PONT , inicia la fabricacid'n comer­
cial de pcflvora negra en A~rica • 

75 % Nitrato de Potasio 
15 % Carbcfn 
10 % Azufre 

1831 WILLIAH BICKFORD, inventa en Inglaterra la mecha de segu 
ridad (N~cleo contl'nuo de ocfl vora envuelto por un tej idO 
de canamo, raycfn y asfalto) 

1846 ASCANIO SOBRERO, un profesor de la Universidad de Turrn 
en Italia descubre la Nitroglicerina. 
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1857 LAt+lONT UU PONT. Introduce una mejora de gran Importancia t~c 

nlca y econd'mlca. En lugar del muy constoso Nitrato de Pota:­
slo, utillzd' el nitrato de sodio chileno que éra mucho más -­
barato. 

1858 ALFRED NOBEL, disena el primer fulminante razonablemente segu 
ro y eficiente: una cápsula de estano (posterlonnente de co-:­
bre) llena con fulminante de mercurio 

1866 ALFRED NOBEL, mezcla la nitroglicerina con un absorbente (tie 
rra de infusorios Kleselgur) formando una sustancia sd'llda a­
la accid'n de un fulminante pero relativamente insensible a un 
golpe ordinario. 

75 % Nitroglicerina 
25 % Tierra porosa (que no toma parte en -

la explosld'n). 

1867 JOHAN NORRBIN Y J.V. OHLSSON, patentan el uso del nitrato de 
amonio con varios slnslblllzadores y la nitroglicerina • 

1870 JAMES HOWDEN, un qufinico de San Francisco, Cal. mejord' la di­
namita sustituyendo la tierra porosa por una mezcla de az~car 
carbonato de magnesio y nitrato de potasio, dando resultado un 
explosivo mejor y mds potente. 

1875 ALFRED NOBEL, dlsolvld' algodd'n colodld'n (nitrocelulosa) en la 
nitroglicerina, esto dld' corno resultado una masa gelatinosa -
más poderosa que la dinamita original ( es la antecesora de -
todas las dinamitas gelatinas) 

1876 JULIUS SMI TH Inventa el primer estopín con alambre de punta -
y de baja tensld'n. 

1880 Se sustituye el az~car con pulpa de madera como absorbente, -
( REPAUNO CHEMICAL COMPANY) 

1902 Se inicia la produccid'n comercial de estopines eléctricos. 

1926 Se reerr.plaza el fulrr.inante de rroercurlo por tetril corr.c carga 
base en las cápsulas fulrr.inantes. 

1935 Aparece el primer agente explosivo. 

1942 DU PONT, Inicia la lnvestlgacld'n sobre los hldrogeles. 

1955 Se inicia la utilizacld'n del nitrato de arronlc mezclado con 
aceite comtLstlble corr.c explosivo. 

1957 Se comercializa la utillzacld'n de les hidrcgeles. 

1970 DU PONT, inicia el desarrollo de sus hidrc~eles en cartuchos 
de pequeílo diámetro. 

1974 DU PONT, anuncia su declsld'n c!e reerrplazar las dinarritas por 
por los hldrogeles TOVEX. 
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DE FLAGRANTES 

POLVORA 

E X P L O S I V O S 

DINAMITAS 

EXTRA Dinamita Extra 40 % 
Dinamita Extra 60 % 

EMPLEO BA Dlnamex A 
JO TIERRA Duramex G 

SEMIGELAT! Gelamex No. "' NAS Gelamex No. 2 

GELATINAS Gelatina Extra 
Gelatina Extra 
Gelatina Extra 
T O v a 1 

PERMISIBLES Mexobel No. 2 

SISMOGRAFI-
CAS Geomex 60 % 

Fuente Dupont, S. A. 

40 % 
60 % 
75 % 
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DETONANTES 

AGENTES 
EXPLOSIVOS 

Mexamd'n 
Super Mexamd'n D 
Anfomex X 
Anfomex XX 
Nitrato de Amonio 
Y Diesel ANFO 

1 

HI DROGELES 

Tovex 100 
Tovex 700 
Tovex Extra 

Godyne 

.·:.,i_ 
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PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS 

Entre las principales propiedades de los explosivos se encuentran -
las siguientes: 

POTENCIA.- Es el contenido de energía de un explosivo que, a su 
vez, constituye la fuerza y poder que desarrolla y el trabajo que es ca­
paz de efectuar. 

DENSIDAD.- En la mayorra de los agentes explosivos y explosivos 
de gran d!C1lñetro, la densidad se compara con la del agua y se expresa en 
gralTKls por centllnetro ctlbico. Generalmente, la densidad variar~ desde­
un ml'nirno de aproximadamente O .4 grs/cm3, a un m~xlrno de 2 gr/cm' . 

SENSIBILIDAD.= La sensibilidad de un explosivo d'de'un agente 
explosivo es una medicid'n de su capacidad de propagacid'n. 

VELOCIDAD .- La velocidad es una medida de la rapidez con que 
viaja la onda de detonacid'n a travls de una columna de explosivos, los -
datos de velocidad se refieren a una columna de un dlc!metro de 1 1/4 -­
pulgada. 

RESISTENCIA AL AGUA.- Es la capacidad de un explosivo para re­
sistir los efectos del agua. 

RESISTENCIA A LA CONGELACION .- Capacidad de un explosivo para 
resistir baJas temperaturas sin congelarse. 

INFLAHABILJDAD.- Es la facilidad con Ja que un explosivo puede 
incendiarse. 

EHANAC IONES. - Gases que se obtienen como resultado de la detona­
cid'n de explosivos y agentes explosivos comerciales, son principalmente 
did'xido de carbono, nitrd'geno y vapor, lstos no son toxicas (en el senti 
do ordinario). Ademís se producen otros gases venenosos, incluyendo el:­
ITKlnotldo de carbd'n y Jos oxidos de nitrogeno. 

SENSITIVIDAD.- Es la medida de la habilidad de inlcla-­
cld'n como son las pruebas de calda y friccid'n. 
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CLASIFICACION DE ROCAS 

Deflnlcld'n y tipos. 

En un sentido amplio, las rocas son agregados de minerales , las -­
principales excepciones son los productos de descomposlcld'n orgdnlca, co 
mo el carbdn de piedra, los vidrios volc~nlcos y la obsidiana. 

Para el "Ingeniero" el tE!'mlno roca significa flnne y coherente, o -
sustancias consolidadas que normalmente no se pueden excavar vallE!'ndose 
unlcamente de mE!'todos manuales. 

Con relacld'n a su origen, las rocas se agrupan en tres grandes clases 
en: IgnE!'as, sedimentarias y metamd'rficas. 

ROCAS IGNEAS 

A las rocas ígneas comunmente se les llama roca primaria. Son rocas 
que se han solidificado de una masa fundida llamada ma!Jlld dentro de la -­
tierra (rocas lntruslvas), o de lava cuando han sido expulsada sobre la 
superficie de la tierra (rocas extruslvas) Las rocas ígneas deben la va­
riacld'n de sus características Importantes a las diferencias de composl­
cid'n química de la masa fundida original y .a diferencias de las condlclo 
nes frslcas en las que la masa fundida solidifica. 

CLASIFICACION DE LAS ROCAS IGNEAS 

Las composlcld'n química y la textura se utiliza para clasificar las 
rocas ígneas. 

Detalles principales de las rocas rGNEAS: 

a).- Estructura fluidal.- Obsidiana, y las rocas extrusivas de grano f.!_ 
no. 

b).- Estructura vesicular d' escoridces.- En rocas extruslvas ígneas. 

c).- Estructura laminar o escamosa.-- Puede encontrarse en algunas rocas 
ígneas de grano grueso. 

d).- Estructura columnar.- Se encuentra esta forma estructural comunmen 
te en las Intrusiones basdltlcas • 
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ROCAS SEDIMENTARIAS 

Las rocas sedimentarias, también conocidas como rocas estrattficacJas 
son de origen secundarlo. Estdn formadas por masas en forma de capa de se 
dlmento, que han endurecido por cementaci6n, compactacl6n 6 recrlstaliza­
cl6n incipiente. El material lnorgdnlco que entra en la composlci6n de la 
mayor parte de las rocas sedimentarias proviene de la desltegracl6n y de~ 
composicl6n de rocas preex· istentes ígneas, sedimentarias y metam6rflcas. 

Para analizar su contenido mineral, las rocas sedimentarias se divi­
den en tres principales : Arena, arcilla y cal. 

Los tipos de arena y arcilla son principalmente cldsticos. 
Los tipos calizos incluyen precipitados y carbonatos de calcio de origen 
orgdnlco • 

DETALLES PRINCIPALES DE LAS ROCAS SEDillf:NTARlAS 

Un detalle universalmente prevalente de las rocas sedimentarias es su 
estratiflcacl6n, indicada por las diferencias de composlci6n, textura, du­
reza 'color, dispuestos en bandas aproximadamente paralelas. Estos estra­
tos pueden ser horizontales, o casi horizontales, como fueron depositados 
originalmente, Jos f6slles, que son restos o Impresiones de animales y -­
plantas, no son detalles estructurales, pero son Importantes para la iden 
tiflcaci6n en el ca~o de las rocas sedimentarias. 

LAS ROCAS METAf«lRFICAS 

Las rocas metamó"rficas son las que se forman de rocas ígneas o sedi­
mentarias preexistentes, como resultado de un ajuste forzoso de éstas ro­
cas a medios diferentes de aquellos en que originalmente se formaron. E! 
te ajuste puede consistir en la formacl6n de la roca, de nuevas estructu­
ras, texturas o minerales o de todos ellos. 

CLASIFICAClON DE LAS ROCAS PETAf«lRFICAS 

Las rocas metamó"rflcas, en funcion de su estructura primaria, se divl 
den facilmente en dos grupos folladas y no folladas. Las rocas metamó"rflcas 
foliadas presentan una estructura primaria orientada en capas como r~.~ul­

tado de Ja presl6n diferencial a la que fueron sujetadas. Las rocas met! 
morflcas no folladas o macizas no presentan Jos detalles estructurales pri 
marias. El metamorfismo se ha limitado aparentemente aJ proceso de recrls 
tallzacl6n sin el efecto de la pre~l<1n diferencial. 



Tipos de roca.- En las tablas siguientes se listan las rocas de -
acuerdó a su clase, de pl6sticas a fr.!glles o quebradizas. 

CLASE A 

Yeso 
Pizarra rruy suave 
Arel lla 
Roca desintegrada 

CLASE C 

Caliza de folediana dureza 
Arenisca - suave 
Pizarra de Mediana Dureza 
Pizarra Arenisca 
Caliza semt-siltcosa 

CLASE E 

Granito suave 
Hematlta 
Roca Sílica Estratificada 
"'ica, Esquisto 
Sil lea en Roca 

CLASE G 

Granito Duro 
Cuarcita de Grano fino 
Silico Dura 
Tactita 

CLASE B ---
Cal iza Suave 
Pizarras Suaves 
Caliza Carbonífera 
Calcita 
Roca Medio Desintegrada 

CLASE O 

Cal iza dura 
Pizarra Dura 
Pizarra Bituminosa 
Caliza Cristalina 
Caliza Si Ji cosa 

CLASE F 

Cuarzo 
Cuarcita 
Conglomerado de Cuarzo 
Marmol 
Granito de t-ledlana Dureza 
Arenisca - Dura 

Las clases anteriores de roca pueden generalmente subdividirse en -
pl4sticas (A-C) y fr&glles (D-G). En Ja clasiflcacl6n anterior se han des 
considerado algunos factores como la solidez y la elasticidad. -
Como un ejemplo, la caliza cristalina no es pl6stlca, pero es el&stlca, y 
en consecuencia requiere de un explosivo m4s lento. 
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PROPIEDADES TECNICAS DE LAS ROCAS 

Si se expone a la Intemperie un tiempo suficientemente largo, la r~ 

ca mds durable y mds dura se descompone, por los agentes físicos y quím.!_ 
cosen un material suelto, sin consolidad o suelo, por lo tanto, las pr~ 

piedades frsicas de una roca dependen en gran parte del grado de 1ntemp~ 

rismo. En las rocas frescas, que no han estado expuestos a la intemp~ -
rlP., las proplP.dades físicas se afectan por las propiedades de los comp~ 
nentes minerales, el grado en el que los minerales estdn unidos entre s.f 
el tamano y disposicld'n de los granos que producen las estructuras orie~ 
tadas y la foliacld'n, y el grado de fracturacid'n, fisuracld'n y estratlf.!_ 
caciefn de la masa de roca, las propiedades físicas son las menos vari_!-­
bles en las rocas ígneas excluyendo los efectos de la fracturacid'n. 
Las rocas sedimentarias, por otra parte, son tan variables, que es díf.!.­
cil definir las propiedades físJcas que pueden variar entre límites a!!!_-­
pllos. Se pueden establecer el promedio de las propiedades para las mue~ 
tras sanas o inalteradas, de los tipos m&s comunes de roca, pero en la -
pr6ctlca cada depd'slto tiene que valorizarse individualmente. 

Algunas de las propiedades Importantes de las rocas que tienen sig­
nlflcació'n en la Ingeniería son el peso, porosidad, resistencia y dureza 

la durabilidad y la tenacidad. 

Las rocas mds pesadas son las ígneas oscuras y las rocas metamorf.!_ 
cas, como el basalto, gabro y algunos esquistos, que tienen un peso esp.! 
cífico promedio de 2.9 a 3.2 Las dem!s rocas densas, compactas, como -
el granito, la pizarra, el m6rmol y algunas calizas, tienen un peso esp! 
crftco de aproximadamente 2.5 a 2.8 Las ligeras rocas sedimentarias y -
las volc6nicas , como la tiza, Ja toba y la Pomez son generalmente tan -
ligeras que flotan en el agua, en general, las rocas m!s fuertes son las 
m&s densas, y las m!s débiles son las m&s porosas. 

La porosidad del granito y rocas ígneas semejantes y la mayor parte 
de las rocas metam<1rficas es baja, generalmente menor del ' s. El basal­
to es semejantemente denso, pero algunas zonas pueden tener muchas cavi­
dades pequenas (visiculares) y en otras pueden ser extremadamente veslc.!:! 
lar. 
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La porosidad de la caliza varra de 0,5 a 15 % y en los tipos raros, como 
la coquina, hasta 25 % • La porosidad de la arenisca es típicamente el~ 
vada, variando del 5 al 25 % • 

Entre las rocas m!s fuertes y mc1's duras est.fn las cuarcl tas, las r~ 
cas rgneas colTXl el granito y el basalto, el neis sano, y algunos esqui!­
tos, se pueden obtener resistencias a la compresi6n de 1,054.65 a 2,109 
Km/cm' o m!s. Algunas de las areniscas m.fs duras o densas y las calizas 
slllcosas se aproximan a éstas resistencias. La mayor parte de las C,!­
llzas, mc1'rmoles, dolomitas, y areniscas, sin embargo, tienen una dureza­
Y resistencia Intermedias, con resistencias a la compresidn de unos ----
175.77 a 1,054.65 o 1,406.20 kg/cm' • 

Entre las rocas m!s d~lles y m!s blandas estc1'n las tobas, la piza-
rra, la tiza, la arenisca blanda, las sales y el yeso. 

Las rocas m.fs blandas se cortan facilmente con herramienta de mano. 

La mayor parte de las calizas y los mc1'rmoles se pueden aserrar. 

Las areniscas, las rocas rgneas, y las metamdrflcas compuestas de -
cuarzo y otros minerales duros no se pueden aserrar ni cortar facilmente 
Las rocas m!s durables son las ígneas y las cuarclt~s y neises macizos.­
pero no resistentes al fueg:> el cual las agrieta y desconcha. Oe éstas 
rocas, las variedades de grano fino, como el basalto, son m!s tenaces -
generalmente y se comportan mejor bajo el efecto del desgaste que las -­
variedades de grano grueso. Las rocas metamd'rficas foliadas y laminadas. 
como el esquisto y la pizarra, son duras. Pero se exfolian con facilidad 
y se fracturan cuando se desgastan. En general, las cal izas y las aren!~ 
cas son moderadamente tenaces cuando se someten a fuerzas de desgaste. 
La caliza y la arenisca son cemento calizo se corren cuando el agua o Ja 
atmosfera contienen c1'cldos. La tiza y algunas tobas son blandas y f.fc.!. 
les de manejar en la construcclcfn, pero endurecen por exposiclcfn. 
Las arcillas laminares son d~lles, y tienden a ablandarse cuando est.fn 
mojadas, y se desintegran rapldamente cu.fndo est.fn expuestas a la intem­
perie. 
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INDICE DE LA DUREZA DE ALGUNAS ROCAS, REFERIDA A LA ESCALA DE f()HS. 

ROCAS O MINERAL 

Diamante 
Cuarzo 
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Gneises 

Esqui sitos 
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Rocas calizas 

Pizarra 
Lutitas 
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Yeso 
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III. R:CPLOSIVOS 'P.~1 % !.!11.RCADQ. 

l.- POLVORA NEGRA 

Las pd'lvoras negras son "bajos explosivos" o deflagrantes y l!sta -
clasificacid'n las separa de los "altos explosivos" o detonantes, tales -
como Ja dinamita. Las pd'Jvoras est!n compuestas de mezclas muy intimas 
de azufre, carbd'n y un nitrato que puede ser de potasio, o de sodio. 

Las pd'Jvoras se queman progresivamente a travl!s de un perid'do relat! 
vamente sostenido, en contraste con los explosivos detonantes los cuales 
se descomponen muy rapidamente. 

Las pd'Jvoras negras son Jos m~s lentos de todos Jos explosivos. Ti~ 

nen una accid'n de empuje y de corte que produce un material grande y de 
fra!Jllentos firmes. Su accid'n se deriva de un relativamente lento desarro 
!lo de presicfn de gas, de tal modo que deben cargarse cuidadosamente y -
confinarse mucho. Los bordos de una barrenacicfn deben estar bien balan­
ceados ya que tienden a ceder en Jos puntos d~iles. 

Las pd'lvoras negras se fabrican en dos formas: en granos finos y en 
granos gruesos. 

En el pasado, la pd'lvora negra fue el ~nico agente utilizado en vola 
duras. Hace ·mucho tiempo que ha sido rapidarnente desplazada por las di­
namitas en las voladuras generales, aunque todavía se e""lea la pd'lvora 
negra para aplicaciones específicas en donde son deseables acciones len­
tas de empuje. La accicfn propelente de Ja pcflvora negra es una caracte­
tística i~rtante en ciertos tipos de voladuras ya que puede utilizarse 
para alcanzar y regular el desplazamiento. por ejemplo· en el minado y -­
extraccicfn de piedra sd'lida para escolleras, piedras para edificios y -
granito para monumentos. 

La pd'lvora negra se deflagra con una llama caliente. Debido a esto 
el Gobierno Federal y el de varios Estados han puesto en vigor leyes que 
restrigen su uso en minas de carbd'n subterr~neas. Las personas que deci 
den utilizar pd'lvora negra en minas subeterrifneas deben familiarizarse -
con todas las Leyes Federales y Estatales pertinentes. 

Las pó'lvoras negras tienen un apilo campo de usos muy especiales y 
de posibles aplicaciones como fuentes de calor, elevadas temperaturas,-­
presiones, y volllmenes de gas para diferentes efectos de energía, ya sea 
mectnica o ttrmica. Hucha de Ja pcflvora negra.fabricada en la actualidad 
'"utiliza en mucha de seguridad, en dispositivos militares en los que la 
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llama caliente de la pd'lvora negra se emplea para encender sustancias ta 
les como combustibles y o'tros propelentes. En muchas aplicaciones mili­
tares, las pd'lvoras negras no tienen sustituto. La velocidad de quemado 
de las pd'lvoras negras puede regularse ampliamente para mechas y otros -
di sposltl vos. 

Las pd'lvoras negras tambi~n tienen uso en la pirotecnia y todavra se 
fabrica pd'lvora negra para armas de fuego deportivas. 

PROPIEDADES 

SENSIBILIDAD.- Todas las pd'lvoras negras son relativamente insensi 
bles al choque, a la frlccid'n y a la electricidad estttica · sin emargo, 
cuaquler tratamiento que produzca una chispa o calor de suficiente tempe 
ratura y cantidad (encender! la pd'lvora negra.) 

IGNICION .- Las pd'lvoras negras se encienden instant!neamente alr! 
dedor de 300 o C. No deben estar expuestas por largo tiempo a t~ratu­
ras superiores a tOOR C. La ignicid'n puede efectuarse por cualquier lla 
ma, chispa, alambre ellctrico o superficie caliente, y por accesorios pa 
ra voladura tales como encendedores ell!ctrlcos , estopines ell!ctricos -
y corddh detonante. 

VELOCIDAD.- Las pd'lvoras negras tienen velocidades que se han va­
luado en algunas ocasiones desde 170.68 m/seg. para granulaciones muy -­
gruesas hasta 630 m/seg para granulaciones m!s finas. 

GASES.- Cuando explotan las pd'lvoras negras producen considera--­
bles cantidades de humo y otros gases. Entre los ~!timos est! el alta­
mente td'xico mond'xido de carbono, que se fonna en grandes cantidades. -­
Por lo tanto, las propiedades de los gases de la pd'lvora negra est!n el~ 
sificadas como "pobres" y debe proporcionarse ventilacicfn adecuada para 
que se pueda utilizar con seguridad bajo tierra o en otros lugares conf.!_ 
nados. 

POLVORA NEGRA PARA VOLADURAS 

La pd'lvora negra para voladuras en un material granular empacado a 
granel y en recipientes met!licos. 

Existen dos tipos de pd'lvora negra para voladuras. La pd'lvora negra 
para voladuras "A" que contiene nitrato de potasio, y la pd'lvora para v~ 
!aduras 11811 que contiene nitrato de sodio en lugar de la sal de potasio. 
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En ambas pc:flvoras. los Ingredientes son azufre y carb6n. Debido al tipo 
de nitrato uti I lzado, la pc:fl vora para voladuras "A" es cons iderablcme~ 
te mds rdpida, un poco mds fuerte y algo menos higroscc:fpica que la p61· 
vora para voladuras "B". 

La velocidad de quemado de la p6lvora negra para voladuras estd -­
controlada por el tamano del grano ya que entre mds fina sea la granula 
clcfn, mds rdpida serd la pcflvora. 

USOS.- Ademds.de su uso en Ja mecha de segurlda, la principal -­
aplicaclc:fn no militar de la pc:flvora para voladuras "A" estd en la obte!!_ 
cicfn de piedra para construccl<l'n •• TamblE!'n se usa en fue!1)S artlficia-­
les. 

La pcflvora para voladuras "B" se emplea principalmente en operacio 
nes de despalme de carbc:fn y en minas subterr!neas que no son gaseosas. 
Otros empleos incluye la monerra de arcilla y pizarra. 

Las pc:flvoras de grano grueso son productos disenados principalmente 
para voladuras en barrenos de diálnetro pequeno, en tanto que las pc:flvo­
ras de granos menores son explosivos que se utilizan a granel para vola 
duras mds grandes. 

Las pc:flvoras de grano grueso son mds convenientes en su uso y m!s -
seguras para manejar que las pc:flvoras de grano m!s pequeno,ya que existe 
menor peligro producido por los derrames. El papel de envoltura en las -
cajas de fibra en la que los cartuchos est!n e~acados, un recipiente no 
conductor que reduce a un mínimo los rles!1)s del manejo de p6lvora en o­
peraciones donde se utiliza equipo elE!'ctrlco. 
DESTRUCCION 

La pdlvora , puede destruirse coloccfndola en agua y tirando el agua 
en un lugar del residuo. Esto puede efectuarse excavando un pozo en te­
rreno poroso, colocando la pcflvora dentro de E!'I y disolviendo el nitrato 
con copiosas cantidades de agua. A continuaclcfn puede cubrirse el resi­
duo con tierra. 
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LA DINAMITA 

La dinamita son explosivos que se descomponen por detonacid'n, 
en un proceso extremadamente rápido, casi instantáneo, que naturalmente oca­
siona que el efecto de estos explosivos sea igualmente rápido y violento. 

Al seleccionar una dinamita para una finalidad determinada, deben te-­
nerse en cuenta muchos factores. Las consideraciones más Importantes deben 
versar sobre el material que va a volarse, su densidad, dureza,.estructura, 
etc., el grado de fragnentacld'n que se desea, la humedad d' sequedad de los 
barrenos, la cantidad de ventilacld'n(en trabajos subterr!Oeos). En cada vola 
dura se presenta una comblnacld'n de l!stas condiciones, de aqur que deba -­
seleccionarse una dinamita que re~na las propiedades adecuadas y que este -
empacada correctamente. 

Existe en el mercado varios tipos de dinamita y cada tiPo se subdivide 
en diversas clases, difieren de los demás en una <f más de sus caracterlstr­
cas d' propiedades que se verán más adelante. 

Las dinamitas tienen diversas velocidades, desde 1200 hasta 7000 metros 
por segundo. A medida que aumenta la velocidad el explosivo produce un efeE_ 
to mayor de rompimiento. La fuerza y la densidad Influyen tambiE!n en dicho­
efecto, de manera que las tres propiedades deben considerarse al hacer la se 
leccid'n final, de un explosivo. 

Resistencia al Agua.- Los explosivos violentos difieren mucho en cuan­
to a su resistencia al agua. Las gelatinas son practlcamente. lmpenneables -
Alguna de las dinamitas amoniacales de gran densidad tienen bastante resis\­
tencla al agua, mientras que las dinamitas amoniacales de baja densidad y -

las llamadas "permisibles" o "permitidas" tienen muy poca o ninguna resisten 
cia. 

Inflamabilidad.- En el caso de las dinamitas vari'a desde algunos tipos 
que se incendian con facilidad y se queman violentamente, a otros que no su 
fren combusti~n a no ser que se les aplique directamente o continuamente -
alguna flama exterior. 

Emanaciones.- Nunca deben confundirse los gases de las emanaciones que 
ya se explicaron con el huro de la explosid'n. 

Empacado.- La dinamita se empaca en mE!xico en cajas de cartd'n laminado 
que contiene 25 Kg. netos. Dentro de la caja, el explosivo se empaca en una 
bolsa de polietileno que la protege de la hlJllE!dad. 

17 



DESCRIPCION DE LAS DINAMITAS DUPONT, S. A. 

Dinamita regulares, este tipo de dinamita contiene nitroglicerina con 
el l1nico material que es en sr un explosivo y se fabrican en una serie de 
grados, con potencias variables de 30 % y 60 %. Las dinamitas m6s usadas-. 
son las de 50 % y 60 % de potencia. 

DINAMITA EXTRA 

Es una dinamita amoniacal con potencia desde 20 % hasta 60 %, viene • 

en cajas de 25 Kg. netos. Se utiliza en donde el material por romperse es 
de dureza mediana. Se fabrica en 40 % y 60 % de potencia. 

DINAMITA EXTRA GRANULADA 

Estt formulada para tener mixima fluidez en donde sea deseable vaciar dina 
mita. 

Debido a las caracterrsticas de fluidez y de baja velocidad de las di 
namitas granuladas, éstas son particulannente adecuadas para la produccid'n 
de escolleras. 

TOVAL 2 

Es una dinamita amoniacal que puede utilizarse en sitios en donde las 
condiciones no son lo suficientemente severas para justificar explosivos de 
mayor precio. Tiene una densidad de 1.60 gr/e.e , una gran resistencia al 
agua y produce muy pocos gases td'xicos. 

DINAMITA EXTRA OUPONT 

Estas dinamitas son explosivos al nitrato de amonio, sensibilizadas 
con nitroglicerina, pero con una potencia en peso constante en toda la se-­
rie. En Ja serle de alta velocidad existen 8 densidades diferentes denomi­
nadas por las letras A a la H y en la 2a. serle, 7 densidades denotadas -­
por la letras A-1 hasta G-L. La 2a serie difiere en la velocidad de deto-­
naclon menor. Tanto la dinamita Extra Dupont de alta como de baja velocl~ 

dad se utilizan extensamente en el minado de materiales suaves, calizo, yeso 
sal, arcilla y materiales similares. 

GELATINA 

La base explosiva de la dinamita gelatina es una gelatina fonnada por 
alg>dd'n azó'tico y nitroglicerina. La nitroglicerina gelatinlzada pvede va-­
rlar en consistencia desde un lrquldo viscoso y espeso hasta una sustancia 
maciza con apariencia de hule. 
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Es Insoluble en agua y tiende a proporcionar resistencia al -­
agua en otros materiales a los que cubre o forma parte de ellos. Bajo el 
nombre de gelatina Oupont se vende una serie de grados que contienen algo­
dcl'n azcl'tlco y nitroglicerina como único ingrediente explosivo, y tienen d..!_ 
ferentes potencias que varían desde 20 % hasta 90 %. Estos grados est~n -­
clasificados como gelatinas regulares y corresponden a las dinamitas regul! 
res en los grupos gelatinosos. 

Estos explosivos son densos, pl~sticos cohesivos y altamente resisten 
tes al agua. :::;·:: 

Cuando un explosivo gelatina esta confinado a barrenos alacanzan altas 
velocidades de detonacicl'n, dando por resultado una accidn r!pida y fra!JllE!n 
tadora. Esta alta velocidad combinada con su alta densidad hacen de los di 
ferentes grados de las gelatinas, un explosivo muy efectivo en trabajo fa-­
cll y duro y en las operaciones en donde se desea un m!xlmo efecto de frag­
mentacicl'n. 

Las gelatinas no son muy usadas como explosivos de amplio uso en general 
debido a su elevado costo. 
GELATINA 100 % 

Es esencialmente nitroglicerina gelatinizada con diferente algodcl'n -
azcl'tico para producir una masa gelatinosa de consistencia de hule.· 

Se utiliza principalmente en disparos de barrenos produndos y para 
cortar el acero. 

GELAMEX No. 1 Y GELA!lf:X No. 2 

Son una serie de dinamitas semigelatinas que combinan la economía de 
las dinamitas extra, con la resistencia al agua y la cohesivldad propor-­
cionada por la nitroglicerina gelatinizada. Producen muy pocos gases tcl'­

xicos. 

GELATINA ESPECIAL 

Difieren de las gelatinas regulares en que una porcid'n de la potencia es 
producida por el nitrato de amonio. 

GELATINA EXTRA 60 % 

Apropiada para usarse en donde el material es difícil de romperse, -
tiene una velocidad de 4,700 m/seg. y una densidad de 1.44 grs/c.c. 
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Para que un explosivo sea considerado dentro del rango de uso permisible 
debe cumplirse con los siguientes requisitos: 

1.- Que el explosivo sea en todos aspectos similar a la muestra señalada 
por el fabricante para su evaluaci<fn. 

2.- Que se dispare con un estopín el~ctrico de potencia no menor a la -­
nlimero sel s. 

3.- Que se almacene en polvorines superficiales bajo condiciones adecua 
dad y por no mc!s de 48 hrs. bajo tierra. 

4.~ Que el explosivo.est~ adecuadamente confinado en un barreno retacado 
con un taco no co!l'bustible. 

5.- Que la carga no se dispare en presencia de un porcentaje peligroso de 
gas. 

6.- Que la cantidad utilizada no exceda 0.5 kg. al dispararse. 

f'EXOBEL No. 2 ( Permisibles de alta velocidad) 

Apropiado para minas de carb<fn con una canditad mínima de gases t<fxl 
cos y una resistencia regular al agua • 

Existe otro grado de baja velocidad llamado Mexomit 

GEOflEX 60 % 

Olseñada para explosi<fn sísmica con una velocidad de 6000 m/seg. que 
es de las mc!s altas alcanzadas por las dinamitas y una densidad de 1.47 
grs/c.c. asr como una gran resltencia al agua, tiene el inconveniente de -
producir muchos gases t<fxicos. 
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NUMEIO DE CARTUCHOS POR CAJA DE 25 KGS. NETOS. 
(Estas cifras tienen un 1111rgen de varlacldn de 3 S) 

2.22 X 20.32 2.857 X 20.32 5.08 X 40.64 5.71 X 40.64 6,35 X 40.64 7 .62 X 40.64 12.70 )( 40.64 

CLASES DE DINAMITA Cms. C1ns. Cms. Cms. Cms. Cms. Cms. 
718 X 811 1/8 X 8" 2 X 16 11 2 1/4 X 16 11 2 1/2 X 16" 3 X 16" 5 X 16" 

Dinamita extra 40 i 242 151 18 - 20 20 14 10 

Dinamita extra 60 i · 242 151 18 - 20 20 14 10 
Toval 14 - 15 11 7 3 
Gelatina extra 30 S 193 123 14 12 7 

Gelatina extra 40 S 196 126 14 - 15 14 12 7 
Gelatina extra 60 S 207 135 16 15 12 9 

Gelatina extra 75 S 216 143 16 16 12 9 

"Gelamex" No. 1 236 150 18 21 15 11 

"Gelamex" No. 2 261 165 20 21 15 11 

"Mexobe l" No. 2 201 25 20 14 

"Duramex" G 309 204 25 20 14 

"Dlnat11ex" A 264 171 

Geomex sin copie 60 i 16 8 - 9 

NGeomex" con copie 60 i en 2 1/2 x 2411 
- 10 cartuchos (tubo de pl6stlco) 

Granulado 1 bolsa de 25 Kgs. 

Fuente Dupont, s. A. 
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AGENTES EXPLOSIVOS 

Un agente explosivo comercial es un compuesto o mezcla qul1nlca Insensible, 
que no contiene ingredientes explosivos y que pueda hacerse detonar cuando 
se inicia con un cebo explosivo de alta potencia. 

Generalmente existen dos grupos especiales de compuestos insensibles 
a la c!psula que hacen disponibles a este tipo de producto en un a~lio -­
rangode densidad con un contenido de energía variable y con diferente re­
sistencia al agua. 

El primer grupo esta clasificado como materiales oxidantes debido a -
que no contienen altos explosivos y se conocen como nitrocarbono-nitratos. 

En el segundo grupo estan los que contienen altos explosivos sin nitro 
glicerina. 

las ventajas ofrecidas por estos compuestos o mezclas sin nitroglice­
rina, sin duda las mcís Importantes son la seguridad en el manejo, uso y su 
bajo costo. Otras ventajas importantes de estos dos grados son: Empaque -­
en recipientes metcílicos sellados de tal modo que su resistencia al agua -
es Ilimitada, no producen dolores de cabeza debido a su empacado y a la -
falta de nitroglicerina, no se congelan y son de m!s confiabilidad yac­
cid'n en el d!sparo. 

los diferentes grados de agentes explosivos se dividen en categorías 
de uso general· Tipos encartuchados, sismogrcíficos, los grados que se -­
pueden vaciar a granel y los que actdan como cebos. 

22 



SUPER MEXAMON D 

Super Mexamon O relfne las características principales de los age~ 
tes explosivos seguridad, economía y la elimlnacid'n de los malestares fr­
sicos producidos por las Dinamitas. Conjunta las propiedades princlpales­
de trabajo de la dinamitas: potencia y velocidad, pero con dos ventajas: -
baja densidad, que permite ahorros substanciales superiores, al hacer post 
ble la mejor dlstrlbucld'n de la carga explosiva en el barreno. Adem~s un -
mínimo de gases tóxicos que lo hace indicado para uso subterr~neo. 

PROPIEDADES 

Potencia: equivalente a dinamita extra 65 1 densidad vaciado en el ba 
rreno 0.65 !JllS/c.c •• Densidad soplado neumaticamente 0.75 !J11S/c.c. (a ----
4.20 kg/crrf <J 60 Lbs./pulg' .) Velocidad: 3,800 mts/seg (12,500 ples /seg) 
aproximadamente. 

usos 
Super Mexamon'D proporciona buena fragnentacld'n en roca de mediana dureza. 
Super HexallKln'D est~ dlsenado para uso en minas bajo tierra, fluye perfec­
tamente .con cargadores neum~ticos y se compacta perfectamente a~n en ba­
rrenaciones de contra - pozo. 

Super Mexamon'D es del todo recomendable para ser empleado a cielo -
abierto, fluye con toda facilidad en barrenos inclinados. 

VENTAJAS 

1.- VERSATILIDAD.- Super Mexamon'O puede usarse tanto en minas bajo 
tierra como en operaciones a cielo abierto. 

2.- POTENCIA.- La velocidad de Super Mexamon'D y la energía que desa 
rrolla por su gran voltlmen de gases de expansi~n lo equiparon en 
potencia a la dinamita extra 65 % 

3.- OISTRIBUCION DE LA CARGA.- Super Mexamon'D por su baja densidad 
pennlte la mejor distribuch1n del explosivo en el barreno y en 
consecuencia, una mejor fra!JllE!ntacid'n • 
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4.- NO REQUIERE MEZCLAS ADICIONALES.- Super Mexamon'O es un agente 
explosivo cuidadosamente formulado e integralmente elaborado, -
listo para cargarse directamente de la bolsa, tal como se empa­
ca. Resultado: economía, no hay desperdicio. 

5.- SENSIBILIOAD.-Super Mexamon'O ha delOClstrado ser mifs sensible a 
la onda de detonacid'n que cualquier mezcla de nitrato de amonio 
y aceite Diesel o combustible. 

6.- t{) ES ACEITOSO.- Super Mexamon'O por su elaboracid'n integral, o 
frece la mifxima comodidad al usuario, estif libre de migraciones 
y evaporaciones. 

7.- RESULTAIXlS REPRODUCIBLES: Con Super Mexamd'n '0 los resultados -
obtenibles, voladuras tras voladuras, son constantes y reprodu­
cibles sl~re y cuando se cebe apropiadamente. Los resultados 
constantes no son posibles en las mezclas de nitrato de amonio 
o fertilizantes con combustibles, debido a las tantas variantes 
que intervienen en su preparaci<fn. 

8.- SEGURIDAD.- Super Mexamon'O no contiene nitroglicerina. 

9.- ECOl{)MIAS.- Super Mexamon'D puede en muchos casos sustituir --­
ventajosamente a las dlnamltas,mifs altas en precio. 

INICIACION 

El Iniciador o cebo recomendado para detonar el Super Mexamon'D de.be 
ser un explosivo potente y violento, tal colOCl: 
1). Gelatina Extra 60 % 
2) Gelamex No. 1. 
3) Dinamita Extra 60 1 

El cebo de iniciacid'n debe constituir un 15 % aproximadamente, en pe 
so, del total de la carga explosiva en el barreno. En barrenos largos es 
recomendable usar mifs de un cebo de inlciacld'n y carbd'n detonantes "Prima 
cord" o "E-Cord" a lo largo del barreno, distribuyendo los cebos a Inter­
valos mifximos de.5 metros, es decir, debe _distribuirse el cebo total a in 
tervalos a lo largo del barreno dejando siempre en el fondo la mayor can­
tidad del cebo iniciador 

ALMACENAMIENTO 
Super Mexamd'n 'O debe almacenarse considerifndolo para el caso, como 

dinamita, es aconsejable dar rotacid'n a las existencias almacenadas, usan 
do st~re primero el material mifs antiguo. 
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CARGA 

En operaciones a cielos abiertos, Super Mexamon 'D puede cargar~e 
por gravedad, vaciado. LA tabla a continuaci<fn muestra aproximadamente 
Jos kilos por metros lineales de barrenos de varios diil'rnetros. 

DIAMETRO BARRENO 
CMS.(PULGS.) 

2.54 ( 1) 

5.08 (8) 
7.62 (3) 

10.16(4) 

12.70 (5) 

15.24 (6) 

EMPAQUE 

KG. POR METRO LINEAL 
DE BARRENO 

0.329 

1.318 

2.984 
5.270 

8.234 

11.857 

Super Mexamon 'D se envasa en bolsa de papel multlcapas con forro inte-­
rior de polietileno. Cada saco contiene 25 kg. netos. 
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AGENTES EXPLOSIVOS GRANULADOS 

Los agentes explosivos granulados han tenido auge en las voladoras 
comerciales principalmente por razones econcl!nlcas y de seguridad, asr co 
mo tambidn por la facilidad de su cargado. No solo son menos costosos que 
los explosivos y los agentes explosivos convencionales, sino que tamblé"n 
permiten mayores economras en la operacl~n de cargado. 

Los agentes explosivos granulados se utilizan como carga de colunma. 
principal y para suplementar a los productos encartuchados llenando el -
espac lo anular entre la pared del barreno y el cartucho • Son de menos .;;. 
densidad que los propios encartuchados o enlatados, y por lo tanto tienen 
menor potencia en vollllnen , el hecho es que llenan completamente dando -
como resultado una aceptable densidad de carga en el barreno •. 

Los productos granulados se encuetran disponibles en el mercado con 
densidades que varían de 0.45 grs/cm' hasta 1.15 grs/cm'. los mc!s comunes 
caen en el rango de 0.85 a 1.00 veamos los mc!s comunes. 

EXPLOSIVOS LICUADOS O HIDROGELES 

Ningunos otros explosivos comerciales han sido tan ampliamente aceptados 
en un periodo tan corto<! han tenido un avance tan rc!pido en el desarrollo 

COll(l los explosivos licuados. Debido principalmente a que ofrecen ciertas 
ventajas sobre los explosivos que son los siguientes: 

t.- Alta densidad y alta potencia de vollllnen 
2.- Alto grado de relstencla al agua 
3.- Economi'a 
4.- Alta densidad de cargado al desplazar el 

aire 6 el agua y el llenado completamente 
del barreno 

5.- Facilidad de manejo y cargado 
6.- Confiabilidad. 

LOs explosivos licuados actuales generalmente tienen un contenido de 

agua del 10 hasta el 30 % y pueden contener cualquiera de una amplia va­
riedad de sensibllizadores. 

Los explosivos licuados de la clase Tovex han demostrado su eflcien 
cla en resultados obtenidos en el campo, los explosivos licuados Tovex -
tienen caracteri'sttcas de seguridad de los agentes explosivos, pero estan 
cl@siflcados como explosivos, ya que c~ntienen eficientes senslbilizadores 
explosivos. 
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"TOVEX\ El tovex fue el primer explosivo l lcuado, sensibi 1 izado con 
TNT. se encuentra en el mercado en diéfmetros de 3 a 8 plgs. El tovex tie­
ne una densidad de 1.4 y ha demostrado ser una eficiente carga de fondo en 
muchas operaciones, ha probado tambi~n ser efectivo como carga de columna. 
Todos los explosivos licuados se hacen menos fluidos a bajas temperaturas 
El tolvex tiene buena resistencia a la congelacld'n durante el Invierno, y 
posee una excelente vida de almacenamiento durante el tiempo de calor. 

"SUPER TOVEX" Es una modificacld'n del "Tovex" con méfs densidad y ma 
yor energt'a. El super tovex se encuentra en el mercado en paquetes s imi la 
res al Tovex, pero en diéllnetros de 3 a 8 plg. 

TOVEX EXTRA.- precusor de los explosivos licuados (hidrogeles) de la 
lt'nea TOVEX, ha establecido normas especiales en la ejecuctd'n de voladu­
ras. Estéf disenado principalmente para uso en barrenaciones de diéfmetro­
grande. Sin su envoltura, TOVEX EXTRA, se asienta, convenientemente. dU­

mentando la densidad de carga o del barreno y ademéfs, manteniendo su exc~ 
lente resistencia al agua. Proporciona d'timos rendimientos. eficiencia y 

seguridad. Es idealmente adecuado para volar roca o mineral duro, scflido­
Y masivo en canteras, tajos a cielo abierto y en la construccid'n. Se usa 
con frecuencia como carga de fondo en voladuras dift'ciles y para ampliar 
las plantillas de barrenaclcfn, optimizando los costos unitarios de perfo 
racld'n. 

VENTAJAS 

SEGURIDAD- TOVEX EXTRA ofrece al usuario una méfxima seguridad por su 
menor sensibilidad al impacto, al golpe y al fuego. 

RESISTENCIA AL AGUA.- A~n la envoltura. satisface plenamente el requl 
sito de una carga de fondo. Puede usarse en todas condiciones de humedad. 

CONGELACION- Olsenado para soportar los cambios de temperaturas extre 
mas. sin afectar su comportamiento ni sus caracterrsticas de seguridad. 

REOUCCION DE COSTOS DE BARRENACION- El Incremento de kilos de explosl 
vos por metro lineal de barreno, permite la ampllacld'n de las plantillas -
de barrenacld'n con resultados de menores costos de voladura. 
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ELIMINACION DE PATAS - TOVEX EXTRA usado como carga de fondo, des~­

rrolla ma"ximas presiones y esfuerzos en la roca-, suficiente para los tra 
bajos mcís difíclles. 

PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES 

Dlilln. de Cartucho Ntlm. de Cartu = 
chos por caja -

CEMS. PLGS. de 25 Kg. 

Densidad: 1.35 g/c.c. 10.2 4 4 
Velocidad: 5:500 m/seg. 12.5 5 3 
Resistencia al agua: excelente, 15.0 6 2 
aun sin envoltura 2D.O 8 1 

EMPAQUE 

TOVEX EXTRA se empaca en bolsas de tubo flexible de polietlleno y mylar 
en las medidas arriba Indicadas y dentro de cajas de cartdn con 25 kgs. ne 
tos. 

TOVEX 100 Es un hldrogel (explosivo licuado) de dl.!metro pequeno sensible 
al fulminate, dlsenado para usos tanto subterrcíneos (excepto minas de car 
Mn) como a cielo abierto en barrenos desde 25 nrn (1") hasta 5D nrn (2") de 
dicímetro. Excelente para plasteo y meneos. 

PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES 

COMPORTAMIENTO: Adecuada densidad, velocidad y alta energra. 
CUENTA DE CARTUCHOS: Los cartuchos son de tubo de polietileno y mylar 

I 

(pell'cula poliestt!rica ) de 203 nrn (8 11
) de longitud optativamente pueden -

ordenarse tamblE!'n en 305 y 406 rrvn ( 12" y 16"). Se empacan en cajas de car­
tdn de alta resistencia con 25 kgs. netos. 
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NU:'o!ERO DE CARTUCHOS PARA CAJA DE 25 KGS. 

DIAMETRO 
22 11111 (7/8") 
3211111 (1 1/4") 

GASES TOXICOS: Mínimos, clase 1 

REQUISITOS DE CEBADO: 

275 
144 

206 
95 

138 
72 

Un fulmlnate ordinario No. 6 por las características de ruptura del 
material de la envoltura, para introducir el detonador dentro del cartu­
cho, se recomlenta hacer la perforacid'n en un extremo frontal junto al -
cierre met,lico. No se recomienda perforar lateralmente el cartucho. Es -
Indispensable asegurar que en el manejo del cartucho cebado, el detonador 
no se salga del cartucho. 

DENSIDAD: 1.10 gns/c.c. 

ENERGJA 

• • 1 • 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

VELOCIDAD 

DIAMETRO M/SEG 

22 nvn ( 7 /8") 3880 
32 11111 ( 1 1/4") 4190 

TOVEX 10D 

Dinamita Extra 40 % 

Dinamita Gelatina 40 % 

Dinamita Semlgelatina 
Energía (cal /G x 103 ) 

PIES/SEG 

12700 
13700 

RESISTENCIA AL AGUA: Excelente, sin envoltura, sumergido en agua, mantiene 
sus ó'ptlmas velocidades y energi'a. 
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VENTAJAS: 

1.- CARGADO: TOVEX 100 es sensible a la c~psula. Se ceba y se carga , 
de madera similar a las dinamitas.Su habilidad de co~actacid'n proporci.2_ 
na el m~ximo acoplamiento al bareno a la m~xlma densidad de carga. Basta 
un leve empuje del atacador para llenar el barreno. 

2.- PLASTEO Y 1-VNEO: superiormente efectivo para ambas operaciones. 
Excelente plasticidad y adherencia. 

3.- GASES TOXICOS Y HUf()S: 
Mi'nlmos, clase 1 • 

4.- PROPAGACION ENTRE BARRENOS: 
LOs hidrogeles TOVEX est~n disenados para minimizar la propaga­
cld'n entre barrenos. Todo sistema de retardo para aumentar la 
fra¡pnentacid'n y para reducir la vibracid'n funcionar~ apropiada­
mente • 

TOVEX 700 es un hi~rogel (explosivo licuado) sensible al fulminate. 
Su disenoest~ particulannente dirigido para Jos dlc!metros de barrenacid'n 
intennedlos desde 50 rrm (2") hasta 150 rmi (6") • De gran versatilidad, -
tiene las caracterl'sticas y propiedades requeridas para todo tipo de vo­
laduras de roca y minerales de dura a mediana dureza en minas subterr~-­
neas, tajos abiertos, canteras y construccid'nes en general. Muy eficaz en 
plasteos, con superior plasticidad, consistencia y adherencia. 

PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES 

DENSIDAD: 1.20 r:JTIS/c.c. 

ENERGIA 

1 1 1 1 1 
o.~ o o.4 o.6 o.a 1.0 1.2 

tNERGIA ( CAL/C.C. x 10> ) 

30 

Tovex 700 

Dinamita Extra 60 % 

Gelamex 

Gelatina 60 % 

1.4 1.6 



VELOCIDAD: 4800 m/seg (15750 p/seg) 

GASEOS TOXICOS: Mfniroos (clase 1 

RESISTENCIA AL AGUA: Excelente 

CUENTA DE CARTUCHOS: 

DIAMETRO DEL CARTUCHO NUMS. DE CARTUCHOS POR CAJA DE 25 KGS. 
~ PLGS. 

44 1 3/4 33 

50 2 ~ 

57 2 1/4 21 

64 2 1/2 16 

76 3 12 

El cartucho es de polietlleno y myla~ la longitud de los cartuchos -

es de 406 lllll (16plgs.) 

REQUISITOS DEL CEBADO: 

Un fulminante ordinario No. 6 ( una vuelta y un nudo de Prlmacord' 

reforzado de 50 gramos, equivalen para el caso con este producto a un ful­

mlna~e No. 6 ) 

ALMftCENEMIENTO Y TRANSPORTE 

TOVEX 700 es compatible con Jos altos explosivos (dinamitas y agentes 
explosivos) Es incompatible con los accesorios detonadores (fulminantes, 
estopines secos, frescos y bien ventilados, puede conservarse durante un -
ano. 

uso 
TOVEX 700 ES Sensible al fulminante. Para Iniciarse no necesita ser 

cebado. Es un extraordinario producto como carga de fondo, carga de colum­
na, como cebo Iniciador de otros explosivos a agentes explosivos y como -
explosivos para plasteos. 
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VENTAJAS 

1.- SENSIBLE AL FULHINATE. No requiere cebo suplementario. 
2.- VERSATILIDAD Adecuado para uso en barrenaclones de dlam~tro 

desde 50 11111 hasta 150 11111) en operaciones subterrc!neas y de super 
flcie. Excelente para plasteo. 

3.- CARGA La variedad de dltmetro en que es obtenible pennite gran­
flexibilidad al diseno de voladuras y al cargado de barrenos. 

4.- GASES TOXICOS.- Mrnlma produccicfn de gases t~xtcos y 
humo. 

5.- SEGURADIAD INCREMENTADA. Menos sensibilidad al lmpac 
to, al golpe y al fuego. 

6.- RESISTENCIA AL AGUA.- Excelente. Superior a la de los explosl 
vos tradicionales. 

7.- PROPAGACION ENTRE BARRENOS.- Estt dlsenado para minimizar la -
propagacld'n entre barrenos en plantillas normales: por lo tanto 
todo diseno de retardo con el fin de mejorar la fra!J!lentaclc1n 
y de reducir la vlbracid'n funcionar! mis apropiadamente. 

CEBADO 

Para cebar el hidrogel (explosivo licuado) TOVEX ' EXTRA, se rec~ -
mlenda usar cebos detonantes Dupont de alta presid'n, Oetomex' En b! 
rrenos de 12.5 cm (5") o mayores debe usarse el Oetomex 1, y para -
barrenos menores el Detomex 3 • 

Se recomienda colocar un cebo a cada 6 metros y utilizar un mínimo 
de 2 cebos por barreno, seg~n los problemas del cargado, podrtn re­
querirse cebos adicionales. 

La preparaclcfn del cebo para una columna de TOVEX EXTRA debe hacer­
se colocando un Detomex (con el dispositivo iniciador) hundido 
dentro del hldrogel ( explosivo licuado) para un cebado el fondo. 

La unidad cebada colocada al fondo del barreno, debe asegurarse que 
quede en contacto con la carga principal. Para un cebado mdltlple, 
la colocaclcfn de los cebos adicionales se hace simplemente desliza!!. 
do los cebos Detomex' por el cordcfn detonante y seguidos de un cart!!_ 
cho de TOVEX' EXTRA. 
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CARGADO 

Los mejores resultados se obtienen cuanto el TOVEX ' EXTRA l lcna ir: 
talmente la seccld'n transversal del barreno. Esto se logra cortando « -
lo largo su cubierta de poi ieti leno y Mylar antes de dejarlo caer dentro 
del barreno. 

Dependiendo de la relacid'n entre Jos didmetros del cartucho y del 
barreno, una larga carda del explosivo hasta el nivel del agua puede o­
casid'nar un taponamiento. Una mayor diferencia entre los didmetros y -­
una mayor distancia de la carda tienden a empeorar ésta condlcld'n. 
En casos extremos se recomienda bajar los cartuchos hasta el nivel del~ 

agua o bien razgar la lnvoltura, sacar el producto y cortarlo en trozos 
menores. 

El cargado dentro de agua debe hacerse lenta y uniformemente para 
permitir que las bolsas se sumerjan y pasen a travé's del agua sin la -
Interferencia de otra bolsa. En barrenos secos, la carga puede hacer­
ce con la rapidez que las condiciones permitan. 

ALMACENAMl ENTO 

Los hldrogeles (explosivos licuados) deben almacenarse en polvori­
nes conforme a los Reglamentos Oficiales. 

"POURVEX EXTRA Este producto tiene una energi'a medida mayor que la 
del "Pourvex" y ofrece por lo tanto, las ventajas de un mayor patrd'n de 
barrenacid'n con resultados de voladura comparables en muchas formaciones. 
El "Pourvex Extra" debe utl 1 izarse principalmente en barrenos de pequeflos 
didmetros de 3 a 5 plgs. o como una carga anular alrededor de productos -
encartuchados, debido a su poca cnpacidad para soportar pesados tacos -
en barrenos de didmetro mayor. El Pourvex extra tiene excelentes cuallda 
des de vaciado, naci~ndolo, por lo tanda, un producto eficiente para ca_!:. 
gar barrenos de pequeflo dldmetro. El Pourvex extra debe manejarse corno -
una carga vaciada y empaquetada en tubos gruesos de polietileno de 5 plg 
x 30 Lbs. y de 8 plg. x 60 Lbs. sirve corno carga de lata energía en barre 
nos mojados y secos. 
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Agente explosivo granulado Nitrato de Amonio 

Agente explosivo Licuados Tov1~x. 
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J 
"TOVAN EXTRA".- este es un explosivo licuado economico para uso co 

mo carga de columna en roca dura, o como carga interior en roca fácil -
o moderada. 

Operacion de carga en explosivos mediante cami6n. Este servicio de 
carga de explosivos licuados mediante camión en áreas donde el volumen­
sea suficiente para justificar el costo del equipo de cargado y !.is in.?_ 
talaciones de apoyo ofrece muchas ventajas al consumido como las siguien 
tes: 

1.- Procedimiento de cargado simplificado 
2.- Reduccld'n en el n~mero de personal de la cuadrilla de cargado 
3.- Economra 
4.- Elevada rapidez de carga 
5.- F.!cll entrega de explosivos a barrenos de difícil acceso 
6.- M.!xlma densidad de cargado en el barreno de lo que frecuente­

mente significa una futura expansid'n de Jos patrones de barre 
nacid'n. 

DETOMEX Cebo de alta presid'n.detonante, conjunta en el explosivo 
que lo compone, la alta densidad. y velocidad necesarias para desarrollar 
dentro del barreno Ja presid'n máxima requerida para un cebado 6ptimo. 

DETOMEX.- Está diseftado para proporcionar Ja accid'n cebante en la 
iniciacid'n de productos insensibles a los fulminates. 

uso 
DETOMEX.- Es recomendable para cebar agentes explosivos a base de 

nitrato y agentes explosivos licuados envasados y a granel. 

VENTAJAS 

1.- Máxima eficiencia de cebado: DETOMEX cebo de alta presid'n deto 
nante, ofrece la mayor seguridad para que los productos insensibles a -
Jos fulminantes desarrollen su m~xlma energía. 

2.- SEGURIDAD DETOMEX.- es menos sensible a la concusid'n y a la 
friccid'n que Jos cebos a base de dinamita. 
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TIPO 

Detomex 1 
Detomex 2 
Oetomex 3 

3.- DISE~ De forma cilíndrica, su mayor pesos y longitud facilita 
la labor de carga, especialmente en barrenos con agua. Su diseno propor 
clona mayores presiones en los extremos para obtener méfxima eficiencia -
en el cebado. 

4.- COfoK>DIDAO Féfcil acoplamiento del OETOMEX, a la lrnea del "Pr.!_ 
macord" mediante el agujero longitudinal de cada cebo. 

5/- NO PROVOCA foK>LESTJAS FISICAS: OETOMEX, no contiene ingrediente 
que cause jaquecas u otros malestares frsicos. Esta cualidad es especial 
mente atrativa para las cuadrillas de pobladores. 

6.- LARGO ALMACENAMIENTO: DETOMEX, estit exento de ingredientes li­
quldos y por ello puede soportar largos perrodos de almacenamiento sin -
deterioro. 

ALMACENAJE 

Aunque DETON::X, es muy insensible a la percusidh y a la frlccid'n, es 
un explosivo. Debe por lo tanto almacenarse como tal conforme a los Regl! 
mentas Oficiales en polvorines limpios, secos bien ventilados, frescos, -
adecuadamente construrdos, a prueba de incendios, bien protegidos y ase~ 
rados cuando no estén en uso. 

CARACTERI STI CAS 

VELOCIDAD DETONA RESISTENCIA AL DIMENSIONES EMPAQUE 
CION. AGUA Y ACEITE DIAM. Y LONG. NUM. PZA. 
m/seg. ples/seg. nvns. POR CAJA 

DE 22 KGS. 
NETOS. 

7,300 24,000 Absoluta 64 X 84 50 
7,300 24,000 Absoluta 50 X 100 75 
7,300 24,000 Absoluta 38 X 105 150 
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SISTEMA OE INICIACION 
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OISPOSI TI VOS NO ELECTRICOS PARA INICIACION. 

Entre dispositivos no el~ctrlcos de lnlclació'n. 
Los mds Importantes fulminantes regulares y accesorios. 
2.- Cordd'n detonante de alta energía y sus accesorios 
3.- Cordd'n detonante de baja energía y sus accesorios. 
4.- Los fulminantes son detonadores que consisten en tubos ó' cas­

quillos cerrados en un extremo y que contienen una carga de -
explosivos de gran sensibilidad, estdn disenados para disp!-­
rar por medio del fuego o chispa producidas por el quemado de 
la mecha de seguridad. 

MECHA DE SEGURIDAD 

Es el medio a través del cual se transporta la flama en una forma -
contínua con objeto de hacer estallar el fulminante, 6 como en la lgni-­
cid'n de p<l'l vora de voladuras. 

L a mecha de seguridad estd formada por un tren de p6lvora negra de 
nitrato de potasio y se encuentra cubierta con capas de cinta, textiles 
y materiales impermeabilizantes. 

La mecha de seguridad tiene una velocidad de lgnlcld'n aproximadame!!. 
te 120 seg/yarda y al rededor <le 90 seg/yarda. Las mechas de seguridad -
pueden encenderse con cerillos para encender una sola mecha, ignltocord 
tiene la apariencia de un cordd'n y se quema a todo lo largo con una flama 
exterior en la zona de quemado. La flama es corta, muy caliente, y ofrece 
un medio para encender una serle de mechas de seguridad en la rotacid'n -
deseada, con el tiempo de encendido en el frente no mayor que el necesa-­
rio, para encender una mecha. 

El Ignitocord viene con dos velocidades de quemado· a saber de 26 
a 33 seg/m y de 52 a 65 seg/m. 

El egnitocord se conecta a la mecha de seguridad por medio de un 
dispositivo met~lico llamado conector lgnitocord, 

Quarricord es otro tipo de cordd'n encendedor diseftado principalmen­
te para disparar un gran ntllnero de cargas en disparos secundarlos. 
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fllECHA DETONANTE 

Puede describirse simplemente como un cordO'n redondo y flexible, -
que tiene un n~cleo central de alto explosivo. 

Su objetivo es !nielar cargas de altos explosivos mediante su núcleo 
explosivo, Estas mechas deben iniciarse mediante un fulminante regular 6 

un reforzador adecuado. 

PRIMACORD.- Es un cord6n detonante, tiene núcleo de alto explosivo de -
tetranltrato de Pentaeritrltol (PENT) posee una elevada velocidad de det~ 
nacl6n aproximadamente 6,400 m/seg. Ja Iza, con aquella es suficiente -
para hacer detonar altos explosivos que estén colocados a lo largo del -­
centro del barreno, si se sujeta al primer cartucho cargado en el barrPno 
actúa, como agente de cebado a través de toda Ja longitud de Ja columna -
de explosivos. 

El Prlmacord, se usa principalmente para disparos múltiples de barr~ 
nos grandes en. la superficie, ya sean verticales u horizontales. Es llimJ_ 
tado el n~mero de barrenos que pueden dispararse en esa forma. 

Conectores Ms. Estos son dispositivos de retardo no eléctricos de -­
pequefio Intervalo (milesegundos) utilizados para retardar voladuras ini­
ciales en la superficie con cordO'n, detonante. Los conectores Ms, se pr~ 
ducen en cuatro intervalos de retardo, cada uno identificado por el color 
de pltstlco Ms. - 5 (5 milisegundos), Ms.-9 (9 milisegundos) color verde­
Ms-17 (17 milisegundos) color azul amarillo y Ms - 25 (25 milisegundos) 
color rojo. 

CORDO~ DETONENTE DE BAJA ENERGIA (LEDC) 

El cordO'n detonante de baja energra se desarrollo para re·solver pro­
blemas con ·el ruido y Ja vlbraciO'n €n lugares que se encuentran rodeados­
de casas cercanas, las canteras que se explotan a cielo abierto. 

Juegos de retardo Ms LEDCORE. Su funciO'n lniclaclO'n en el fondo del 
barreno mediante detonadores no eléctricos. 

Reforzadores.- (Boosters) Los reforzadores son tubos que contienen 
altos explosivos, se utilizan para aumentar la intensidad de Ja explosicrn· 
producida por los detonadores O' por el cordO'n detonante. Existen reforza­
dores para trabajos en agua. Consiste en casquillos met!llcos de aproxlfl!. 
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damente 4 1/2 plg. de longitud y 5/8 plg. de didmtro. Estos casquillos 
est6n parcialmente llenos con un explosivo denso y muy insensible que­
tiene un pequeno cilindro met6lico dentro del explosivo. 

DISPOSITIVOS ELECTRICOS DE INICIACION 

Es comunmente llamado estoprn baslcamente consiste en un casQulllo 
met~llco dentro del cual se alojan las cargas explosivas consistentes en: 
una carga base de alto explosivo, una carga de cebo y una carga de lgni-­
cl<fn, dentro de la cual se coloca un elemento eléctrico de ignicl<fn. Este 
elemento es un peQueno tra!lll de alambre de alta resistencia que se suelda 
a los extrel!k>s de los alambres fonnando un puente. En el extremo del cas­
quillo est! firmemente sujeto un tapdn de hule que forma un cierre hermé'­
tlco y que mantiene al!Eos alambres firmes en su posicl<fn, cuando se hace 
pasar suficiente energra eléctrica a través del sistema, el puente se ca­
lienta lo necesario para encender la carga de !gnlcl<fn, lo Que a su vez -
provoca la detonacl<fn de la carga de cebo y ~sta la de la carga base. 

Es importante que los estopines eléctricos se protejan contra la 
electricidad extrana, la QUe puede ocasionar un disparo accidental , una 
forma de proteccl6n es el uso de un dispositivo de corto circuito (shunt 
o derivador) colocado en los extremos libres de los alambres de tal modo 
que impida el flujo Indeseado de corriente a través del circuito, el der.!. 
vador consiste de una hoja de aluminio forrada con celof!n y enrollado S.2, 

bre los extremos desnudas de los alambres.para mdxlma proteccl<fn, el der.!. 
vador no debe quitarse del estopín hasta conectar los alambres al circuito 
de voladura. 

En los estopines eléctricos de retardo se Interpone entre la carga -
de ignlcl<fn y la carga de cebo un elemento de retardo, éste elemento requ.!. 
ere de un cuarto tiempo para quemarse, lo que proporciona un Intervalo de 
retardo predeterminado entre la apllcacl<fn de la corriente eléctrica y la 
detonacl<fn del estopín • 

A).- ESTOPINES ELECTRICOS INSTANTANEOS. 

a).- ESTOPINES ELECTRICOS INSTANTANEOS CON ALAMBRES OE COBRE. 
Para uso general, se fabrican con casquillos de aluminio y alambres 

de cobre con fundas de color rojo y amarillo 
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Dispositivos eléctricos de iniciaci6n. 
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b).- ESTOPINES ELECTRICOS INSTANTANEOS CON ALAMBRE DE HIERRO 
Se usan en minas subterr!neas de carbcfn.- El casquillo es de bronce y Jos 
alambres de hierro, uno forrado en color blanco y otro en color naranja.­
Jo que permite distin~irlos del carbcfn. Estos estopines se fabrican con 
casquillos de aluminio y alambres de hierro con fundas de color negro y -

naranja para utilizarse en las minas de sal. 

c) .- ESTOPINES ELECTRICOS SISK>GRAFICOS "SSS" 
Es un estoín el~ctrico de presicicfn. Tiene alambres de cobre calibre 

No. 20, aislados con pl!stlco, para disparos m~Itiples de barrenos poco -
profUndos, existen los estopines "SSS" con dos alambres sencillos calibre 
No. 22 • 

B.- ESTOPINES ELECTRICOS DE RETARDO: 

Est!n diseílados para detonar a un período predeterminado despu~s de­
apl icar energía el~ctrlca al sistema de ignlclcfn, ~ste período de retardo 
se determina durante el proceso de fabricacicfn mediante la cantidad y C_! 

racterísticas de quemado del explosivo de retardo. 

EMPAQUE: 50 Piezas por caja. 

Se fabrican en una serie de 15 períodos regulares de retardo, que -
esttn numerados por su orden de disparo desda el cero hasta el 14, en la 
cual Ja superposlclcfn de disparos queda eliminada, proporcionando un in­
tervalo de tiempo definido entre períodos sucesivos. 

TIEMPOS DE DISPARO 

El tiempo de disparo de Jos estopines el~ctricos de retardo Dupont 
Acudet'Mark V se ilustra en Ja grafica siguiente. 

RETARDO NOMINAL EN MILISEGUNDOS 

o o o o o 
o o 
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Los estopines est!n diseñados para disparar en rotación, con sufi­
ciente tiempo tiempo entre sr. para pennltir el movimiento de la roca. 

Este es el tipo de estopín utilizado ampliamente en las excavacio­
nes subterr!neas y en la construccidn de tuneles. 

Los estopines Acudet Mark V. constan de un casquillo de aluminio -
de longitud variable dependiendo del período de retardo. Los alambres 
se pueden proporcionar en cobre o en fierro y son de las longitudes y -
características mostradas en la siguente tabla: 

RESISTENCIA DE LOS RETARDOS "ACUOET" MARK V. (EN OHMS) 

Longitud de alambre (metros) 
Cobre 
Fierro 

3.00 
1.68 

1.88 

5.00 
2.06 
2.30 

b).- ESTOPINES DE RETARDO OE MILISEGUNDOS.- Se fabrican 10 retardos 
mucho menores que los de la serle Acudet Mark v. y ubicados entre el ce­
ro y el Nll. 1, de dicha serie. 

los tipos de retardo son: Tiempo de disparo nominal 

1 ~~ 
~~~~~~~~~~~~~ 

2 MS-50 

3 ~~ 

4 MS-100 

5 MS-125 
6 MS-150 
7 MS-175 
8 MS-200 
9 MS-250 

10 MS-300 
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Se usan principalmente en disparos de una o mifs 1 rneas de barrenos 
de pequeno diamétro preferentemente a cielo abierto; 

Tiene las siguientes ventajas sobre los disparos con Intervalos lar-
gos: 

1.-Mejor fragnentacl6n 
2.-Reducci6n de los chocolones 
3.- Menor concusl6n y vtbracl6n 
4.- Lanzamiento controlado 
5.- Menor n~mero de barreno cortado 

c).- Estopines de retardo para-tlttnes-~-e&T'bd'n.- Son una serle espe­
cial de estopines milisegundos disenados.pal'i-SU-USG-en-minas. de carb<tn. 

Vienen en casquillos de bronce y alambres de hierro. 

Intervalos de 
Retardo 

2 

3 

Retardo color de los 
Alambres 

25 MS BLANCOS 

100 MS 

175 MS 

ROSAS 
AZULES 

Longitud 
Estandar 

6 a 20 PIES 

1.80 m. A 6.00 M. 

MAQUINAS EXPLOSORAS: Se utilizan para disparar los estopines eltctricos, 
se fabrican en dos tipos: 

A.).- Tipo de descarga de condensador (CD) tienen una baterra cono -
fuente de energra para cargar uno o m4s condensadores (capacltores) los 
que posteriormente descargan'la energía el circuito y voladura cuando se 
cierra el Interruptor de disparo ("flre"). Este tipo de mtquina posee una 
capacidad de disparo de estopines excepcionalmente para su tamano y peso, 
y se le considera como el medio de disparo mis confiable hasta ahora co­
nocido. 

MAQUINAS EXPLOSORAS SS-1000 - la energía para su operacid'n se obtiene de 
6 baterías de 1.5 volts. de tamano de ••ara de 1111no, es resistente a -
la h1111edad y al1111cen11111ento. Est' dlseftada pira operar desde 40 •F hasta 
t 120 •F. un medidor fifcll de leer, Indica cuando la mqulna estl lista 
para disparar. 
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MAQUINA EXPLOSORA C0-12-1, Es la mis pequena de las lllSquinas de descarga 
de condensador y se utiliza en operaciones donde solaMente se necesita ~ 

disparar una pequeña cantidad de estopines. 

MAQUINA EXPLOSORA C0-321.- Difiere de la m6qulna C0-12-1, en que es 
de carga continua, es decir, los condensadores slet11Pre esttn cargados ya 
que encuentran conectados directamente a las terminales de la baterra. -
Esto aumenta Ja vida lltil de los condensadores, desputts del disparo se -
recargan automaticamente. 

MAQUINA EXPLOSORA PERMISIBLE CD-20. Se utl liza en 111lnas de carbc1n -
el m'xino minero de estopines ell!'ctrlcos de mi ltsegundos (no instantlneo) 
pennitldo~en una serie de 20 con una resistencia mixlma de circuito de 

150 Olt1S. 

8).- TIPO DE GENERADOR: Estos mlqulnas son de cremallera y han sido 
las convencionales durante muchos anos. 

Est&n dlseftadas de tal manera que no fluye corriente hasta que la -
barra de torsidn o la de cremallera llega al final de su viaje. 

Las m~quinas de tipo de generador se han clasificado por el n~mero 
de estopines el~ctricos lnstant6neos , de alambre de cobre de 30 ples -
de largi, que pueden disparar en serie, bajo ciertas condiciones, pueden 
tamblt!n utilizarse para disparar serles en paralelo, pero nunca para dis­
parar estopines en paralelo directo. 

INSTRUrt:NTO DE PRUEBA 

Permiten al poblador probar los estopines eléctricos uno por uno y 

en conjunto después para determinar si est6 o no cerrada una serie del -
circuito y para localizar alambres y conexiones rotas. El uso de estos -
instrumentos no s~lo ahorra tle111>0 en los disparos eléctricos. sino que 
adem&s incremente la seguridad de la operacidn al reducir la posibilidad 
de falla. 
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- Galvanómetro de voladuras- Permite probar los estopines el~ctrl 
cos uno por uno y en conjunto tambi~n determina si esta o no cerrada una­
serie del circuito y para localizar alambres y conexiones rotas. 

- Voltimetro de Voladuras - Es para fines varios, dlsenado para dar 
al usuario un modo de efectuar muchas de las revisiones y mediciones reque 
rldas para voladuras seguras y eficientes. Se puede utilizar para medlcio':" 
nes de· resistencias en el circuito de voladuras y para detectar errores o 
defectos en la conexión del circuito. 

47 



Fig. 1 

flg. 2 

flg. 3 

CONEXIONES MAS COMUNES EN LOS CIRCUITOS DE VOLADURA 

Circuitos en serie.- Proporciona una sola trayectoria para la co-­
rriente a través de cada estopfn del circuito. 

Una ventaja de circuito en serle es que puede revisarse rapidamente 
con un galvanOmetro y detectar cualquier falla en el circuito. 

Circuito en paralelo.- Se conecta un alambre de cada estopfn a un 
lado del circuito de voladura, y el otro alambre del estopfn al otro lado 

·del circuito. 
Circuitos en series Paralelas.- Este método es una combinación de -

los circuitos previamente descritos, y consiste en unir dos o mas serles 
de estopines eléctricos conectandolos en paralelo. 
En las figuras siguientes est4n mostrados dichos circuitos. 
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EL CEBADO 

Es aquella porcl6n de la carga que co~tiene el dispositivo detonante 
de disparo y que sirve para iniciar la carga de explosivos d agentes e!-­
plosivos, con los que estd en contacto. 

EL CEBO LO FORMA LA UNION INTIMA DE: 

UN EXPLOSIVO CON UN DETONADOR 

= Cartucho de dinamita - Estopines el~ctricos 
- fulminantes regulares 

y mecha de seguridad 
= CEBO HDP (alta presi6n detonante) - Cord6n detonante 

- Unidades de retardo 
ledcore. 

Todos los cebos deben cumplir con las siguientes especificaciones: 

a).- Que el detonador no pueda separarse del cartucho explosivo. 
b).- El detonador debe estar en poslcidn mds segura y efectiva en el -­

interior del cartucho explosivo. 
C).- El detonador debe insertarse bien en el centro del cartucho, y que 

dar tanto como sea posible a Jo largo del eje longitudinal del --­
cartucho. 

d).- El cebo debe ser resistente al agua. 
Todos los ~todos de preparaci<1n de cartucho de dinamita requieren 
de uno 6 mds agujeros a trav~s del cartucho de cebo para insertar­
e! detonante, es esencial para este fin usar un punz<fn especial de 
madera, bronce, aluminio u otro material que no produzca chispa. 
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A. CEBOS DE CARTUCHOS DE EXPLOSIVOS CON ESTOPINES ELECTRICOS. 
Forma de preparar el cebo 
En cartuchos de didlnetro pequeno 
Se perfora un agujero de profundidad adecuada a lo largo del eje lo!!. 

gltudinal del cartucho, se Inserta el detonador, y se hace una media laz! 
da con el alambre alrededor del cartucho, si es deseable que el cebo cuel 
gue verticalmente, por ejemplo, durante el cargado de un barreno difícil, 
esto puede lograrse empleando medias iazadas sencillas hechas con los ala~ 
bres individuales colocados en lados opuestos, cerca de la parte superior 
del cartucho. Este cebo por lo general satisfactorio cuando se coloca en 
el barreno con el fulminante apuntando hacia la boca del mismo, pero cua!!. 
do se pone con el fulminante apuntando hacia el fondo del barreno, siempre 
existe la posibilidad de que un tird'n sobre los alambres afloje la lazada 
y permita que el fulminante se salga del cartucho. En algunas operaciones 
se utilizan dobles lazadas para reducir al mínimo ésta posibilidad. 
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A.2).- En cartuchos de dlélinetro grande 

Se perfora un agujero en una dlreccl6n Inclinada partiendo del cen­
tro del extremo del cartucho, de tal modo que salga por el lado del car­
tucho a unos 15 6 25 cms. del extremo, los alambres del estopín se d2_ -­
blan, y se hacen pasar a través de este agujero inclinado, y después r~ 
dean al cartucho, se perfora un segundo agujero directo en el extremo del 
cartucho, un poco fuera del centro y de varias pulgadas de profundidad • 
El fulminante se inserta hasta el fondo de este agujero y finalmente el 
alambre restante se Jala hasta apretar el cartucho, éste es un buen cebo, 
ya que el fulminante ests bien colocado, los alambres no se sobreponen en 
ninguún punto y todo el cebo cuelga verticalmente para un cargado f~cil en 
un barreno vertical. 
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B).- CEBOS DE CARTUCHOS DE EXPLOSIVOS CON FULMINANTES REGULARES Y 
MECHA DE SEGURIDAD, 

a) Preparacid'n del cebo 
a .1.) Cebo "enlazado" 
Se prepara perforandó un agujero inclinado para en él Introducir el 

fulminante, y otro agujero Inclinado tambl~n pero atravezando el cartucho 
para alojar la mecha, tal y como se Ilustra en la siguiente flg. 

a.2).- Cebo "Amarrado" 

Se perfora un agujero dia~nal para alojar el detonante y se sujeta 
la mecha al cartucho con un amarre de hilo de cdnamo. 
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CEBANJ)O UN CARTUCHO DE TOVEX 

CARGANDO EN UNA OPE RACION SUBTERRA· 
NEA 
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CEBO INVERSO,- El agujero para introducir el fulminante se perroru <l lo 
largo del eje lo11gi tudinal del cartucho, se inserta .éste y se cd:i,bi.~ el(• 

dlreccicl'n la mecha a pegar} a exteriormente el cartucho. 

Perforac!cl'n de un cartucho de dinamita con punzdn.de madera. 
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LOCALIZACION OEL CEBO DENTRO DEL BARRENO 

Un cebo de dinamita preparado con fulminante y mecha puede colocarse 
en los barrenos como se muestra en la slg. flg. para disparos mOltlples 6 
en rotación en barrenos secos 6 en barrenos mojados siempre que se utili­
cen mechas con pl!tlcos. 

,_. _______ Mecha 
r-----Taco Fulmanante 

Cartucho de cebo -----

Cebo de dinamita preparado con estopln eléctrico 

Estopln eléctrico de .... r ... t-.a ... rd.,.o ___ _ 
Cartucho de cebo 

----Taco 

Carga 

Se prefiere esta localizaclOn del cebo debido a que con ella se eli 
mina practicamente la presencia de cartuchos enteros o restos de ellos eñ 
los fuques del disparo. por lo tanto. se reduce el pe! !gro de barrenar en 
dinamita viva en las operaciones subsecuentes. 
Otra razón es que los estopines eléctricos de retardo se utilizan en dis­
paros en rotaclon. método de voladura en donde siempre existe la poslbili 
dad de barrenos robados. 
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TEORIA DE LAS VOLADURAS 

Cuando se desea hacer una voladura correctamente, infuyen ciertos -
partílnetros coOP la elección del explosivo, el m~todo de aplicaci6n más -
indicado para cada clase de trabajo acorde con el material que desea vo­
lar el lugar donde se va efectuar, etc. aplicando todo E!'sto correctame!! 
te nos llevar! a la obtención de una m!xima eficiencia lo cual se tradu­
cir4 en un menor costo de la obra. 

Se ha comprobado que los resultados óptimos en voladuras se adqui~ 
ren a trav~s de la experiencia. Pero para eso primero vearR:>s un an4lisis 
de la teoria de la fuerza explosiva corriente, puesto que la fuerza explo 
slva puede definirse en funclcfn del calor de explosl6n, por frslcos, br.!. 
sancla por militares y fuerzas compactas por aquellas interesadas en -
concentrar una 111.fxima cantidad de energía explosiva en un espacio peque­
no, la aplicacidn específica debe conocerse antes de realizar un estudio 
de la fuerza explosiva. 

·Proceso de detonación.- Para analizar los diversos métodos para -
calcular, o medir una fuerza debemos nosotros primero comprender Jos Pr'Q 
ceses físicos y qurmlcos en una detonaci~n. Las caracterrsticas defini­
tivas de la reacción química en una detonación es que es Iniciada y re-­
slste a la vez una onda supersónica de choque avanzando a través de explo 
slvo. 

El proceso de detonación se describe bastante adecuadamente en la -
teoria hidrodin6mica de la detonacldn establecida por los clentrficos -
antes de 1900. Algunos puntos de é'sta teoria se explican esquematlcamen­
te en las figuras 1 y 2 los que muestran una detonacidn en un sistema -
homogé'nico de una carga cilrndrlca. Otro factor Importante en la inte-­
reaccid'n entre la masa confinante y las cargas explosivas alargadas, d~ 
pende de la velocidad del sonido en la masa confinante. SI la velocidad 
de detonacidn es subsdnlca con respecto al medio confinante, COI!() sucede 
a veces en voladuras de roca, no se genera ninguna onda de choque en el 
medio confinante y la energra se disipa a un promedio relativamente por 
la presido viajando a la velocidad del sonido. 
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Masa confinante 

~nda de choq"e o deformacl•n. 

Masa confinante 
Inafectada 

Zona de reaccid'n primaria 

Onda de Explosivo inafectado 

Frente de detonacidll. 

Oireccid'n de la detonacicfn. --------
~ 

Fig. 1.- La detonacld'n en estado uniforme en una masa confinante compren 
sible aire, agua, roca, pierde su energía rapidamente. La pre--

•. sid'n y la temperatura decaen abrubtamente. 

Fig. 2.-

detonaéhfn/ • 

zona de reaccldn primaria 

Explosivo 
Inafectado 

Frente de detonacid'n 

En masas confinantes incomprensibles la onda de enrarecimien­
to es dE!bil, permite un tiempo m6xlmo de reaccid'n a altas tem 
peraturas y presld'n. -
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VALORES TIPICOS DE IMPENDENClA ACUSTICA PARA ALGUNOS MATERIALES DE 
INTERES. 

MATERIAL VELOCIDAD SONIDO IMPENDENCIA ACUST!CA 
mts/seg. gr/e~ - seg. 

Aire 345 40 
6 

Agua 1,500 0.15 )( 10 
6 

Concreto 3,000 )( 10 
6 

Granito 6,000 1.1 )( 10 
6 

Acero 5,000 4 )( 10 

Muchas rocas naturales caen dentro de ~ste rango como se vee en la 
claslficacidn de rocas. 

Veamos ahora el proceso destructivo del explosivo al ser detonada -
una carga explosiva dentro de un barreno. 

El proceso destructivo del explosivo se lleva a cabo en 2 etapas a 
saber: 

La primera consiste en un agrietamiento en forma radial al barreno 
producido por Ja onda de choque, siendo la longitud de las grietas fun­
cidn del tipo de explosivo, cantidad y características de las rocas. 
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La segunda etapa.- Consiste en la expansidn de los gases, los cua-­
les al introducirse en las grietas formadas por las ondas de choques,pr~ 
ducen un efecto de cuna que tiende a separar las fracciones, de roca, -
ver dibujos, si la línea de grietas logra salir a la periferia, se prod.!!_ 
ce el efecto mencionado, pero si las grietas no llegan al exterior los -
gases escapan por el propio barreno sin efectuar ninguna accidn exterior 
dlb. 2 

Factores que afectan la separació'n de los barrenos en una plantilla 
de barrenacidn. 

En el diseno de la separacidn entre barrenos, existen tres factores 
que afectan directamente el cdlculo y que son: 

A).- La relac!d'n de carga expresada en kgs/M' 
8).- El di6metro del barreno en Cms. 
C).- La densidad del explosivo Kg/M'. 
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Veamos el factor A, La relaclefn entre el volumen de roca por tron .. ;r y la 
cantidad de explosivo utilizado. (ver dibujo), 

,\~ 

"' l 

Caso 1 Roca muy grande: Volumen roca = 100 M1 
cantidad de explosivo igual a 1 ~g. 

Efectos 

Efectos: 

Relacid'n Kg. de explosivo a Kg/Hl = .!_!g_ = O • O 1 Kg/M' 
100 M' 

La roca muy grande no se entera que pas6 debido a que la relaci6n 
de explos'tvo/roca es muy pequeno. 

Veamos caso 2 

Volumen de roca = 1 lf 

Cantidad de explosivo = 1 Kg. 

Relacld'n Kg/W = 1 = Kg/M' 
1 

La pequena roca se pulveriza debido a que la relacid'n explosivo/ 
roca es muy grande 
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Caso t 

Caso 1 

Efectos: 

Caso 2 

Caso 2 

Efectos: 

Caso 

Efectos: 

RELACION DE OIAMETRO UTILIZADO 

Volumen de roca = 15 M' Cantidad de explosivo = 0.40 Kg. 
Diillnetro del barreno = 7" 

Relacidh Kg. de explosivo = 0.40 Kg. = 0.026 ~ 
Volumen de roca 15.00 M' M' 

La roca no se entera que pasd debido a que la relac!dn de e! 
plosivo/roca es muy pequena. 

Volumen de roca = 15 H' 
Dialnetro del barreno = 6" 

Relacid'n Kg. de explosivo 
Vo 11M11en de roca 

Cantidad de explosivo = 15 Kg. 

= 15 Kg 
15 KM' 

La roca practicamente desaparece debido a que la relacldn e! · 
plostvo / roca es muy grande. 

DENSIDAD DEL EXPLOSIVO 

Densidad del explosivo = 0.70 ~ 
M' 

Oiametro del barreno - 3" 

Cantidad de explosivo = 2.50 Kg. 
Volumen de roca ;, 10 M' 

Relacidn Kg. de explosivo • 2.50 kg. = 0.25 ~-

Vol1111en de roca 10 lf M' 

la roca se.fractura en grandes bloques debido a la baja rel! 
cid'n de explosivo/roca. 
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Caso 2 

Densidad del explosivo = 1.60 Kg/M' 

Oiil!netro del barreno = 3" 

Cantidad del explosivo= 7.5 Kg. 

Volumen de roca = 10 M' 

Efecto: .La roca se fractura en pequenos bloques debido a la mayor rela­
cllfn explosico/roca. 

OETERMINACION DE LA FRONTERA DE UN BARRENO 

La distancia que existe entre el barreno y la cara libre o frente, -
se denominar4 frontera y se representa por la letra e, existe una rela-­
ci6n 6ptlma donde colocar el barreno con respecto a la cara libre, para 
determinar esta distancia, analizaremos tres casos. 

, ........ ' • :: , •• &: ........ ,' .... ' 
•• - .. ·-:- .:·" •• ,,...,. .... \lf - :t ' ........ '···.,~····:.,_7 ... ,.,, .:-:·· 
·····~ •'·'····· •• ,. :11'" • ..1 -.y ~·•.I •1 ::-a.• "-,.l, I ~·• 
•1 I'•••••••• • •r-

• ... , ...... ··:: • .... ; •• , \; ·'! i:.·~·. ·. 
' ' •••••• • ..... : ... • .. "¡•'• ·: .. ~' • . ,,.z..,• .•. ..... , .. •. . ·~ .. . ... :a ... ' 
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1) Donde L (longitud de las grietas)= "B" 

2) Donde L (longitud de las grietas)= "B" 
2 

3) Donde L (longitud de las grietas)= 11811 

10 

CASO No. caso no. 2 CASO No. 3 

En el. caso No. 1 Las grietas, no alcanzan a llegar al frente por lo que 
los gases no tienen donde expanderse obllgandose a salir por el propio -
barreno • 

En el caso No. 2 Existe la zona ashurada donde las grietas llegaron al -
frente productendose grietas, donde los gases actúan desplazando los bl~ 
ques de roca hacia el frente. 

En el caso No. 3 la accidn del explosivo se desarrolla en la misma forma 
que en el caso no. 2 con la diferencia que el volumen desplazado por el­
explosivo (zona ashurada) es menor. 

De lo anterior se deduce que la frontera dptlma ea aquella con al que -­
se obtiene la mayor área y queda determinada de acuerdo a la slg. flg. 
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CALCULO DE LA CANTIDAD DE EXPLOSI VD EN UN BARRENO. 

Al efectuar con el equipo de barrenacid'n una perforacJd'n en la roca 
lo que est~ uno fabricando es un hueco para que posteriormente ~ste sea 
llenado con explosivo, el volumen que se obtiene por ML es como sigue. 

B= '/f 02 x 100 Donde 0= Dic11netro de la broca en cms. ---
4 

La cantidad de explosivo que uno puede colocar en el hueco, es igual 
al volumen del barreno, multiplicado por la densidad del explosivo que se 
utilice (grs/cm1

) 

Ejeq>io 1 SI tenemos un barreno de 2" de dit11netro (5.08 cms) 
y un explosivo tova! con densidad de 1.6 gr/cms' 

Cantidad de explosivo= (3.1416) (5.08)' x 100 x 1.6 = 3.24 KG. 
4 

Ejemplo 2) 
Barreno de 2" de dit11netro (5.08 cm) y dinamita extra 40 '.& 

densidad = 1.29 Kg/cm' 

Cantidad de explosivo= (3.1416) (5.08)' x 100 x 1.29 = 2.61 Kg. 
4 
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Analizando los dos ejemplos.anteriores se deduce que para un mismo 
didmetro de barreno puede uno tener diferente cantidad de explosivos -­
unlcamente utilizando diferente clase de explosivo. Para diseño de Ja­

plantilla de barrenaciel'n lo que importa es la cantidad de explosivo y no 
el tipo de dinamita por utilizar. 

DETERMINACION DE LA FRONTERA 

En el diseño de una plantilla de barrenaciel'n salida libre la separ2 
clel'n de los barrenos estd en funciel'n del dl.fmetro de la broca "d" en cms 
de la densidad del explosivo por utilizar "S" en grs/cml. y de la relaciel'n 
tomada de Kg. de explosivo por W de roca. 

La parte m6s dfflcll de sacar en una tronada es el fondo del barreno 
debido a que el explosivo act~a muy dtfbilmente en planos normales al eje 
del barreno. 

Para lograr resultados cl'ptlmos se recomienda que se dlsene la plan­
ti l lá de barrenacld'n precisamente en el plano que forma el fondo de los 
barrenos. 

C6Jculo de la separaclcl'n de los barrenos. 

Cantidad de explosivos \' Jii!i. ' . . 4 

Vol. de roca = 1. X B X B = 81 

'/. 

Por Jo que .. ~ 'ti d' 1 
MI 4 81 

Despejando B 

B= 

En donde la separaclel'n de los barrenos en el 
queda determinada por la sig. fcl'n11Jla. 

trd'I J 
4(kg/,,) 'º 
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T 
M.. 

t:t. .... 

Donde: 

9,. Dist. del barreno a la carga libre en Mts. 
d= Dta'rn. del barreno en cms. 
d= Densidad del explosivo en gr/crrf 
Kg./M' = Factor de carga 

K= Coeficiente en funcldn de la habilidad del personal 
condlcl<fn normal = D.8 

La separacldn entre barrenos laterales "E" se determina en las funclo 
nes de la frontea F = F x B para una fra!Jlll!ntacl<fn nonnal se recomienda -
F = 1.2 para una fragnentaclcrn de grandes bloques se recomienta F fl.2 

..... ~ 

.. .. . . .. 
' .. ·.· .. . 

.• 1 

E = 1.3 P de 1 pulg. (2.54 cm) a 4 pulg. (10cm) 
E= 1.2 B de 4 pulg. en adelante (10cm) de dldlnetro 

B = Pata 6 Benna 
E = Espaciamiento 
d = - del barreno en cms. 

= densidad del explosivo en grs/cm. 
K = Factor de eficiencia y alineado de la 

barrenacldn : K = 0.8 t 
Kg/M' = Factor de carga (si el factor de carga estcí 

sacado en Kg/ton. convertir a Kg/M' multlpli 
cando ese factor por la densidad de la rocaT 

e =_d 11d'¡ 1 
'\J4 ( kg/M' 10 
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CALCULO DE LA CARGA EXPLOSIVA 

T~cnica Mexicana de voladuras 
(nomenclatura Mexicana) 

Bmax Bordo m!xirro en Mts. 
DI = Bordo prictico en Mts. 
E, = Espaciamiento pr&ctlco en Mts. 
A.C. = Altura de la cara del banco en Mts. 
S.P. = Sub-perforaclcfn en Mts. 

(perforacidn bajo el piso en Mts) 
C.F. = Carga de fondo en Kgs. 
e.e. = Carga de col1111na en Kgs. 
FC = Factor de carga en Kgs/M' 

TOVAL (Ml!xlco) 

Con un explosivo cuyas caracterrstlcas son: 

Velocidad de detonaci~n: 500 - 5500 Mts. segundo 
Factor de energra aprox. 500 ton. M/Kg. 
Potencia relativa: 100 

F Falla o error de perforacldn 
E, = Espaciamiento pr6ctico en Mts. 
S.P. = Sub-perforacldn en Mts. 
P.B. = Profundidad del barreno en Mts. 
A,C = Altura de la cara del banco en Mts. 
C,Fk = Carga de fondo en Kgs. 

e.e~ = Carga de columna en Kgs. 
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CALCULO OE LA CARGA EXPLOSIVA 

f 
cm' = Factor de carga en kgs/M' 

f 
et = Factor de carga en kgs/ton. 

d = Oicilnetro del barreno en pulg., centllnetros o mili1netros 

C.F. • 
K/ML. 

C.F.m 

c.c.m 

T 

P.E. 

A.8. 

Concentraci~n de la carga de fondo en kgs/M.L. 

Altura de la carga de fondo en mts. 

~ Altura de la carga de columna en mts. 

= Taco (retacado) en metros 

= Perforacid'n especrfica Ml/M' 

= Anchura del banco por volar en mts. 
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NOMENCLATURA 

Sub-barren ac ld'n 

Olstancl\ entre hl leras 

o ' 

' ' 'o-, 
' ' 

' -o, 
' 

Fuente: Arne Samuelson 
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Espaciamiento 

' ' 

Taco 

Carga de 
columna 

Carga de fondo 



1.-

2.-

3.-

FORMULAS BASICAS PARA VOLADURAS DE BANCO 

Bmax = (45) (O) 

~t~g=~g~!\1:12:1~~t!~g 45 x dli!lnetro del barreno 

S.P. = (0.3) Bmax. 

Sub perforachfn = (0.3) (bordo m6xlmo tedrlco) 

P.B. = AC + S.P. + o.os (AC + S.P.) 
e~!Mg~i~~~-~l=~~t~~gg = Altura de la cara + subperforacld'n 
+ 5 cm/m debido a la lnclinacld'n 3:1 del barreno. 

4.- F. = 0.05 + 0.03 X P.B. 

~111a.q=vt~r=g~=~ctgt~~!g'g = 5 cms de error de emboquj_ 

liado + 3 cm/m de barreno. 

5.- 81 = (Bmax - F) 

~t~~:Rtf~~152 = Bordo mdxlmo - falla o error de perforacld'n 

6·- E1 = (125) (B) 

~~g~~1~t~g1g:Rtf~~!~g= = (1.25 ) (bordo Prcrctlco) 

7.- C.FK = d2 Concentr~cldn. carga de fondo en kg/ml 
1000 = (Dldlnetro del barreno)' 

1000 

8.- C.F.m. • (1.3) (Bmax) 
Altura de la carga de fondo en mts. = (1.3) (bordo M6xlmo) 

9.- C.F.K. • C.F. m x C.F.k. 

~~t~=~1.!ga~g~~Q=~Hg~ = (carga de fondo en mts) (carga 

fondo K/ml.) 
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10.- C.Ck = (0.4 - 0.5) (C. Fk) 

~gg~~g~r~~!~g=~~=!~=~~tS4=~~=~g!M~g~ = (0.4 - 0.5) (concen­

tracid'n de carga de fondo) 

11.- c.c.m = (P.B.) - (C.Fm + T) 

~i~Mt~=~~=!t=~ttS~=~~=~R!~e=~º=W~~· = (profundidad del 
barreno ) - (Altura de carga de fondo en mts. + taco) 

12·- T = 81 (en ciertos casos Bmax) 
Taco o retaque = bordo prlctico (en ciertos casos bordos Hlxt~) 
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LAS FORMULAS SON VALIDAS CON LAS SIGUIENTES CONDICIONES: 

1.- Constante de roca r = 0.4 kg/H1 

2.- Cargar con un explosivo con la potencia relativa y la 
densidad 1. 25 kg/H' en el barreno, corresponde aproxl 
madamente a la Gelatina extra 40 S 

3.- Incllnacld'n de la barrenacld'n 1:3 (33 %) 

4.- Retardos MS 

5.- NtJnero limitado de hileras por voladura 

6.- Espaciamiento = 1.25 x bordo 

7.- Sin restriccld'n de vibraciones del terreno 

B.- ·Bancos .con altura mayor de 2 x 8 má'x • 

9.- Fra!1fll!ntacld'n nonnal 

SI no se cumple con éstas condiciones hay que hacer correcciones 
de los c6lculos; 

Mucha gente opina que las fd'rmuias de Langefores no pueden usar­
se en todos los casos. En realidad no se conoce ning~n caso, -­
donde no se puede llegar al resultado deseado, aplicando las fd!_ 

mulas de langefors. 

En lo siguiente se indica como se hace el c61cúlo si las condi-­
ciones arriba son cambiadas. 

1.- Otra constante de roca 

La constante puede variar entre 0.2 y 1.2 kg/lf donde 0.2 corres­
ponde a roca fd'cil de tronar y 1.2 a roca sumamente difrcll de tronar. 

Bordo md'x. r = bordo M6x. 0.4 ~ 0.4 
r 
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2.- Otro explosivo 

Se necesita saber la potencia por peso del suelo explosivo y la 
densidad en el barreno. 

Para Gelatina extra 40 % Ja potencia por peso es 1 kg/M' y la -­
densidad 1.25 kg/M' 

Para otro explosivo 

Bm6x = Bmdx, de 40 1 xf potencla x densidad \ 
\ 1 X 1.25 

3.- Otra lnclinacid'n de los barrenos 

La fdr!lllla bdsica est( calculada con la lnclinacldil de 33 1 
(,1 horizontal a 3 verticales) 

El grado de fijactd'n en el t'ondo varra con la incl inacidn del barr! 
no segdn la siguiente f<fnlllla: 

f = (1.1' - 0.006) (-.() 

donde f =.factor de fijacid'n 

~ = dngulo en grado al vertical 

Bmdx = Bmdx , 33 ~ 

4.- Retardos MS son indispensables en voladuras de banco 

5.- Voladuras con varias hileras 

El esponjamiento (abundamiento) en la hileras atrds no puede -­
suceder unicamente adelante, sino tiene que ser tani>i~n por ,­
arriba. 
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Para subir el punto de gravedad de la roca, se tiene que aumentar 
la carga, en esta caso reducir el bordo. 

Fcfrmula simplificada: 
0

0
= Bmd'x (1 - k x A ), donde 

V
0
= Bordo prd'ctlco para hileras n 

Bmd'x = Bordo md'xlmo = 45 K d 
A· - Altura del banco 
K = Factor seglJ'n tabla abajo 

NLlnero de. 
hileras 

2 3 4 5 6 7 

K o 0.006 0.010 0.013 0.015 0.017 0.018 

En el caso de no rezagar entre voladuras gustafsson recomienda un 
aumento de la carga = 0.03 (A-2 K Bmd'x) + 0.40 
Kg/M' donde L• ancho .del banco. L 

6 Espaciamiento # 1.25 x Bordo 

Se tiene unlcamente que respetar que el producto ex E es constante 
(esto no quiere decir que se puede hacer cambios grandes sin efectuar.­
la fragnentacid'n). 

7 Si hay restricciones de vibraciones 

Se tiene que hacer el cd'lculo basandose en la carga dimencionante 
permitida. 
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SI el banco tiene una altura menor de 2 x Bm6x. 
Bm6x se reduce autom6ticamente a A/2 

Con el nuevo Bmdx se calcula un didlnetro ficticio 
del barreno y despu~s la carga correspondiente a 
~ste dlc1lnetro. 

Se mejora la fragnentacldn entre otros factores, con el aumento 
de la carga específica. 

Por ejemplo con un bordo de 2.0 M se obtiene el tamano 
promedio de los bloques de 0.9 M con la carga 0.30 Kg./M' 
mientras con la carga de 0.45 Kg/H' (SOS de aumento) el 
tamano promedio es 0.45 M o la mitad. 
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Datos: 

Altura de la cara de banco =Ac= 12.0 Mts. 
Anchura del banco = AB = 20.0 Mts. 
Dlc1inetro del barreno = d = 2 1/1" = 6.35 Cm =63.5 11111. 

Calculo: 

lo- Bordo Mdxlmo tedrlco = (45) (dldlnetro del barreno) 

Fdrrnula Bm6x = (45) (d) 
Bm6x = (45) (63.5) = 2857.5 nm = 2.85 Mts. 

2o. - Sub-perforac 1 dn 

Fdrrnula : S.P = (0.3) (Bm6x) 
s.P.= (0.3)2.85 m)= o.es Mts. 

3o.- Profundidad del barreno 

Fdrrnula : P.B. = AC + S.P. + 0.05 (AC + S.P.) 
P.B. = 12.0 + 0.85 + 0.05 (12.0 + 0.85) = 13.50 Mts. 

4o.- Falla o error de perforacldn 

Fdrrnula : F= 0.05 + (0.03) (P.B.) 
F= 0.05 + (0.03) (13.50) = 0.45 Mts. 

So.- Bordo Pr6ctlco 

Fdrmula : e1 = (Bm6x - F) 

e1 = 2.85 - 0.45 = 2.40 Mts. 
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60.- Espaciamiento Pr~ctico 

Fó"rmula : Et = (t.25) (Bt) 

Et = (1.25) (2.40 mts) =3.00 Mts. 

N~mero de espacios : ~ = 20.0 Mt = 6.66 
E1 3.00 

7o.- Concentracló"n carga de fondo en kg/ml. 

Fdnnula : C. F. kg/ml = d' 
tOOO 

C.F. kg/ml = (63.50)1 = 4.03 kgs. 
tOOO 

So.- Altura de la carga de fondo en mts. 

Fó"rmula: C. F. m= (t.3) (llm;fx) 
c. F. m= (1.3) (2.85) = 3.70 m 

9.- Carga· de fondo en kilos 

Fdnnula: C.F.K. = (C.Fm) (C.F. kg/ml) 

C.F.K. = (3.70) (4.03) = 14.91 Kgs. 

100.- Concentracidn de la carga de columna 

Fdnnula : C.C.K = (0.4 - 0.5) (C.F k/m) 

en Kgs. 

C.C.K. = (0.4 - 0.5) (4.03 kg) = 2.01 Kgs/ml. 

110.- Tdco o retaque 

Fdrmula: · T = e1 
T = 2.40 Mts. 

120.- Altura de la carga de columna en mts. 

F~nnula: C.Cm = (P.B) -(C.Fm + T) 
e.Cm= (13.50)-(3.70 m + 2.40 Mts)= 7.40 Mts. 
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130.- Altura de la carga de columna en Kgs 

Fdrmula: e.e kg = (e.Cm ) (e.e Kg/ml) 
·e.e. kg = ( 7.40 mts) ( 2.01 kg/ml) = 14.87 Kg. 

14.- Carga total en Kgs. 

Farmula e tot. = C.F. + e.e. 
e tot = 14.91 kg + 14;97 Kg = 29.78 Kg. 

15.- Carga especrfica 

Fdr1111.1la : fe = Barrenos / Hileras x C. tot./ Barreno 
B1 x AC X AB 

fe = 8 X 29.78 = 0.4136 Kg/M' 
2.40 X 12.0 X 20 

160.- Perforacidn especmca 

Fdrmula: P.E. = Barrenos / Hilera 
B1 x A.C. X A.B •. 

P.E. = 8 X 13.50 = 0.1875 Ml/H' 
2.40 X 12. X 20 
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. NMNCLATURA EUROPEA 

ALTURA PROF. PIEDRA ESPACIA• CARGA CARGA DE CARGA PERíO-
DE BANCO DEL MIENTO DE COLUltfA ESPE- RACION 

m TALADRO FONDO kg kg/m CIFICA ESPE -
m m m kg kg/m kg/m' CIFICA 

m/rrf 

l«>~IENCLATURA MEXICANA 

ALTURA PROF. BOROO ESPACIA- ·CARGA CARGA CARGA PERFORACION 
DE LA DEL e MIENTO ' DE DE ESPE- · ESPECIFICA 
CARA BARRE FONDO COLUM CIFICA 
mts M> E C.F. NA P.E. 

fe 
mts mts mts kgs/kgs e.e. kgs/111' K./lf /Ml. 

ICgs kgs/ 
MJ. 

79 



CALCULO DE UNA VOLADURA POR El METOOO SUECO (OVERBURDEN) 

Fd'rmulas: 

Carga de fondo : ( porm) 

qf = -.001 cJZ kg/m 

Carga de columna ( 

qc = 0.4 Qf 

Pata d' Berma: ,. 
VT = 47. d 

VR = VT - O.OS - 0.03 H 

Ejl!llJ>IO: 

d " 4" 
H ,; 10 m. 

V 

TACO = PATA 

EL dimensionamiento = DUPONT. 

(d en nrn) 

(ted'rlca) 

(Rea 1) 

VT = 45 x D.1 = 4.5-

VR = 4.50 - 0.1 - 0.03 x 10 = 
VR = 4.10 m 

2 
Qf = 0.001 X 100 : kg/m 

cf = 10 x 5.30 = 53 kg. contra 
53.12 (Oupont) 

qc = 0.4 x 10 = 4 kg/m. 

C = 4 X 1.8 = 7.2 kg.Contra19.68 

fla.t.a.: tA.t.o M co-i-ie.c:-ta p.alta. dr.1v.i.í.dar/.r..:.• 1 •• ?S ÑJ.•/ r.,,,,3 
pl:!IW. a.t.w..i cl.e.rw-lt.lacl.c4 .(..(1)j..(r a ,,ab.zn c.opa.cA.o cn.-

1!. f. Úa-t•tC'.JtO '1a1J. r¡UI!.. <1.jlf,()Ü!•te 
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i'J1L<J.t:.e.-

En otro ejemplo, suponiendo que hublt!'ral!Kls llegado al siguiente 
resultado: 

Carga de Fondo: 
Carga de Columna: 

V = 3.90 X 3 X 7.5 = 87.75 M' 

si q = O. 35 Kg/W (Aprox.) 
Q = 0.35 X 87.75 = 30.71 Kg. 

Ce= 8.3 Kg. 

Cf= 22.41 Kg. 

CfNSIDAD DEL EXPLOSIVO: 1.45 

' CARGAS 

CAPACIDAD DEL 

CALCULADA BARRENO 

PESO ALTURA PESO ALTURA 

22.41 Kg. 3.54 24.65 Kg 3.90 

8.3 Kg. 1.30 9.57 1.50 

Por ~o tanto sobra espacio en el barreno, lo que no podemos permitir 
ya que tendrramos que dejar un espacio entre las cargas, rellenando con -
taco, lo que equivale a poner dos cebos a desperdiciar barrenacl~n. 
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SI quisieramos dejar asr el barreno quedarra: 

ª"º 

A) Disponemos de 1(.5 M para carga de 
colu1111a y sd'lo necesitamos 1.30 M. 
sobran 0.20 M. 
de barreno ( 15%) 
(1.50 + 1.30 = 1.15) 

8) Disponemos de 3.90 M. para carga de , 
fondo y sd'lo necesitamos 3.54, sobran 
0.36 M. de barreno ( 10%) 
( 3.90 + 3.54: 1.10) 

Para mejorar ésto ten~s que aumentar la separacid'n entre barrenos, para 
que al aumentar el voltllnen (Ve Ax 8 x H), (con el mismo consumo especif.[ 
co) aumente la cantidad de explosivos y se llene el barreno. Este aumento 
del vollllnen,debe ser en la misma proporcld'n que entre Ja capacidad del ba­
rreno y la carga calculada. 

Tenemos dos proporciones (1.15 y 1.10) usaremos 1.10 ya que la carga 
de columna no la podemos aumen.tar 1.15 veces, 

Si quiero aumentar el voltllnen en la proporcid'n K: 

Donde K = Capacidad del barren~;:;:; 

Carga calculada 

A' X 81 X H' = K X A X B X H 
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A' 8 1 = KA B 

Pero: R= A = constante 
B 

(para no variar la granulometría). 

A • R x B 

A' • R x B' 

RB'' "' K R 8' 

B' = (l1i' 

V tal!Oh!'n 

A' •f'Í"A 

• • • ( 1) 

Lo que se entiende si multiplicamos antas expresiones: 

A' B' • K A B 

Aplicando las ecuaciones (1) a nuestro caso 

A' = rr.10' x 3.00 = 3.14 M 

8' = rí.1o' x 3.90 = 4.09 M 

Con esta nuevas separaciones el vol~men queda 

V• 3.14 x4.09 x 7.5 = 96.31 f>f 
Q = 0.35 x 96.31 = 33.70 Kg. 

· he= 1.42 M 

Cf • 24.6 Kg. · hf = 3.90 M. 

83 



Con lo que el barreno ajustado queda asr: 

.. \.... t..~ '~ '" ~~" ... .... , _ _ ,, ... , .. , ... , ,. 
C."\M'-" e\ t""-'º 
~~u.\~, •• 

Ahora nos queda el problema de ajustar el barreno al banco, y tomar 
en cuenta la granulometría requerida de la roca y las características de 
la roca en el banco. 
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Para ello recordemos que el aumentar la relacl~n 8/A disminuye el 
tamano de la roca y viceversa· y que para que el diseno del barreno usa­
mos 8/A = 1.3, por ello, para ajustar el barre~o al banco debe saber si 
quiero roca grande o chica. 

En el segundo eje~lo, supondrel!Kls que se requiere roca chica, de 
0.50, para lo que necesltal!Kls aumentar 8/A a partir de 1.3, se sugiere: 

En la prueba 1: 8/A .. 1.3 
En la prueba 2: 8/A " 1.5 
En la prueba 3: 8/A " 1.7 
En la prueba 4: B/A = 1.9 
En la prueba 5: 8/A 11 2.1 

Que son pruebas que se hacen ffsfcamente en el banco, observando -
las proyecciones, el tamano de la roca y el angulo del RK>nton de roca --­
despu~s de la voladura 

Este cfngulo «debe ser 450, si es mayor falta explosivo, y si es • 
menor sobran explosivos· muchas proyecciones tal!Dit!n indican exceso de -­
explosivo. 
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RESUMEN DE LA OBSERVACIDN 

R = B'/A' TAMAflD DE o¿, PROYECCIONES. 
LA ROCA 

1.3 1.00 m. 3011 Muchas 
1.5 D.80 3211 11 

1.7 D.60 3511 11 

1.9 D.50 3711 Regular 
2. 1 D.40 4011 Pocas 

Lo que nos indica que debemos usar una relaci~n B'/A' =1.9 y que 
tenemos exceso de explosivo. 

111) Ajustaremos la relacid'n B/A: 
En nuestro ejemplo sabemos que 

/lo.ta: IJM.o/.J 1t.eale.4 ck 1uL lion.ca­

dc. toca 4e~U.O.. 

A' X B' = B X A = 4.09 X 3.14 = 12.84 M' 

Como B' = 1.9 
A' 

B' = 1.9A' 

1.9 A'' = 12.84 

A' = r12.s4 = 2.60 M 
1.9 

B' = 1.9 x 2.60 = 4.94 M.· 

Y la nueva separaci~n entre barrenos será'#:!' 

2.60 X 4.94 
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Las fcl'rmulas generales son: 

A' 

B' = A' R 

2º) Ajustaremos la cantidad de explosivos. 
Como hay exceso : tenemos que separar los barrenos para disminuir 

el consumo de explosivos, pero conservando la relaclonA/B para no variar 
la granulometría. 

Haremos pruebas nuevamente en el banco con consumos especlflcos 95 %, 
90 % y 85 % del consumo original, para ello aplicamos las fcl'rmulas 1 : 

Para 95 % : 

A1 = A = 2.60 = 2.67 M. 
{1>.95 nr.9s' 

e, = 8 = 4.94 = 5.07 M. 
~ r.095' 

Comprobaclcl'n: 

A1 X e, " 2.60 X 4.94 = 0.95 
2.67 X 5.07 

A X e 

ª1 = 5.07 = 1.90 

A1 
2.67 
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La fdrmula general es: 

A' = A 

'Je 1 

8' = B 

~ 

Donde e = Porcentaje de consumo con respecto al 
or lglnal 

Usando Ja misma fdnnuJa obtenemos para 90 S : 

A2 = 2.60 = 2.74 M. 
\Jo.90• 

B = 4.94 = 5.21 M 

~ 

Para 85 S 

A3 = 2.60 = 2.82 M 

\fO:BS1 
83 = 4.94 = 5.36 M 

'\{o.as' 

Con estas separaciones, y el mismo diseno del barreno se -­
realizan nuevamente pruebas en el banco observando el d'Jguloc.c. y 

las proyecciones. 
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-

RESUfiEN DE LA OBSERVACION 

e A e ~ PROYECCIONES 

0.95 2.67 5.07 401 Regular 
0.90 2.74 5.21 451 Pocas 
0.84 2.82 ·5,35 481 Pocas 

El el segundo, y nuestro diseno final sera: 

•·' 

,.eo 

Con esto hemos asegurado las caracterrsticas de la voladura: 

- Granulometrra rquerida. 
- Consumo m(nimo de explosivos. 
- Mrnima barrenad<1n 
- Mrnimas proyecciones. 
- Mrnimo dano ala roca detr6s de la voladura. 
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RECOMENDACIONES PRACTICAS PARA VOLADURAS DE BANCO 

l.- Barrenac1<1n · 

a). - La precisldn de la barrenaci<1n es sumamente importante para 
el E!xito de la voladura. 

b). - Para el emboquillado del barreno se puede pennitir una dif,! 
rencia de 5 cm. m6xinK> del punto marcado. 

e). - la direccidn del barreno puede tener un error mJximo de 3 % 

d).- No es suficiente que la inclinacid'n es correcta, el barreno 
tiene tamblE!n que ser vertical en un sentido perpendicular a 
las hileras de barrenacidn. 

e). - La inclinacldn se puede controlar con el instrumento OIT 70, 
pero para la direccid'n es necesario tener puntos de referen­
cia atrds de la barrenacid'n. 

f). - Para las perforadoras que no tienen Instrumentos OIT 70 tra­
bajando se recomienda el uso de una escuadra en la siguiente 
fonna. 

Fuente. Arne Samuelson 

1•------· Para controlar lncllna­

90 

cld'n 3: 1 (33 % ) 

Para controlar vertica­
lidad. 



g). - EL uso de una plomada es un método muy Inexacto y adem6s muy tar 
dado. 

h). - Es necesario de calcular bien la profundlcad del barreno, toma!}_ 
do en cuenta el nivel en el banco arriba, el piso abajo, la sub­
barrenacidn y el aumento de 5 % por la lnclinacidn de 3:1 (33 %) 

11 • - . f!!:2! 
Carga de fondo 

a).- Es importante que siempre se cargue en el fondo con Toval 2 x 16" 
u otro explosivo con las mismas.dimensiones de empaque. 

s,.carga en la siguiente forma: 

b).- Se hacen dos cortaduras longitudinales en una salchicha de Tova! 
y se mete en el fondo del barreno. 

. . 
c).- En la siguiente salchicha se mete estop:n (abajo) y se mete en el 

barreno. En esta salchicha no se hacen las cortaduras. 

Se debe checar de vez en cuando la densidad de la carga de fondo como 
sigue: 

d).- Se mide la profundidad exacta del barreno. 

e).- Se calcula la altura de carga de fondo y el vollJinen que ocupa --­
(un barreno de 3" tiene un volllnen de 4.5 litro/mi.) 

f).- Se divide el peso con el vollJinen ocupado para obtener la densidad 
de Ja carga de fondo en kg/ litro. 

La densidad debe ser carga de 1,4 kg/lltro. 

11.2 Carga de columna 

2.a Se tiene que controlar que la carga de Mexamon no excede demasiado 
la cantidad tedrica. 

2.b. Si hay muchos huecos en el barreno es necesario usar bolsas de plls 
tico delgado para contener el explosivos. 
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Otro lllEftodo para confinar la carga de columna es amarrar las salchichas 
de Tova! a un cordd'n detonante, distribuidos para dar la misma densidad 
de carga como el Hexamd'n. 

Este mttodo es muy caro y debe usarse solamente en casos especiales. En 
roca cavernosa es mejor bajar la altura del banco y usar solamente una 
carga de fondo. 

La velocidad de detonaci~n y consecuentemente la potencia del Mexamd'n -­
baja mucho en barrenos de 3" y columnas largas. 
Por eso se recomienda poner 1/2 salchicha de Toval en el medio de la ca! 
ga de columna en bancos de 12 a 15 m. 

111.- Taco (Stemmlng) 

lila.- Hay que controlar que el taco tenga la altura adecuada 
(con barrenacid'n de 3" normalmente 2,50 m). 

b) - Es un gasto inll'til de carga mexamd'n hasta la superficie y -
ademts aumenta el ries~ de lanzamientos fuertes. 

c) - El taco debe ser gravilla seca y no del lodo de barrenacidn 
que es demasiado fino y no contiene los gases de la explo-­
sld'n. 

IV.- lgnicid'n 

a.- La lgnlcid'n siempre debe ser en el fondo del barreno. 
Las ~nicas excepciones son precorte y postcorte. 

b.- La sequencla de tgnicldn tiene una influencia directa en el 
resultado de la voladura, especialmente en la fragmentacidn. 

c.- Se debe evitar voladuras con mis de 4 hileras. 
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Cargando en un banco de material. 
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Ejemplo: 

En la construccid'n de una Presa es necesario obtener material rocoso 
para la ataguía principal. 
Se hace la planeacid'n para obtener los siguientes Vollfmenes: 

Rezaga 150,000 MI 
Enrocamiento 100,000 MI 

Se tiene locallzado·un banco del que se puede fifcllmente sacar 300,00QMI 
en una primera etapa. 

SI la roca fracturada da un bajo por ciento de bloques grandes puede ser 
necesario extraer enrocamiento mifs adentro del banco donde este la roca"sana. 

Se puede suponer un poco generalizado que se puede sacar rezaga de la -­
roca fracturada y la roca sana, pero enrocamiento unicamente de la roca sana. 

Condiciones Geold'gicas. 
En la zona actual, casi no hay depd'sito de talud. 

Las rocas predominantes son arenisca, toba, pizarra y lutita. Aunque tienen 
características diferentes se opina que la estratificacid'n en la zona frac­
turada es la mifs importante para el resultado de las voladuras. Los estra-­
tos son mifs o menos paralelosal talud, pero el echado de mifs hacia el norte, 
lo que es favorable para la fragnentacid'n y para la estabilidad de los cor­
tes. 

Topografía 

El terreno es bastante accidentado y no es econdlnico hacer accesos pa­
ra un banqueo convencional. 



Procedimiento de 1 trabajo::;: 

Aire comprimido 

Se propone meter un banco de 4 compresores 750 e~~ o la capacidad ca 
rrespond~ente en el fondo de la barranca en una distancia segura del ex-­
tremo de la cantera hacia el rro. 

Se necesita tuberra de 611 pero se puede tamblE!'n usar 2 tubos de 4", 
que son más fáciles de manejar. 

Equipo de barrenacidn 

Se calcula con bancos de 10 M y con una plantilla de barrenacldn de 
3.00 X 3·00 M. 

Son sub-barrenacldn el barreno tiene alrededor de 11 M de profundi­
dad. Por la calidad de la roca se considera una capacidad de barrenacid'n 
de 1 barreno por hora Inclusive movimientos entre barrenos. 

Capacidad diaria en banco = 5,000 rif' 

Ntlnero de trae-driles con trabajo en dos turnos de 8 horas. 

5.000 
2 x 8 x 10 x 3 x 3 = 3,5, es decir 

4 + 1 en reserva = .5 trae-driles 

Forma de ataque 

Desde el fondo de la barranca, más o menos en nivel + 480 se sube con 
un corte lateral hasta el nivel + 500 en el limite de la pedrera, ver pla­
no anexo 1. 

Seg~n la experiencia de otras obras es rápido hacer este corte barre­
nado con el trae-dril en abánieo. Aqir la estratlfieacidn es favorable -­
para este tipo de ataque. 

En el nivel + 500 se hace el primer corte del banco en la misma mane­
ra, se ha proyectado un corte de 5 M de ancho, porque siempre quede reduc.!. 
do por deslizamientos locales. 
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Desde el primer corte se hace el perfllamlento en bancos de 5 M. es 
muy dlfrctl controlar las voladuras de las rocas superficiales y es con­
veniente reducir la altura de los bancos. 

Slmult&neamente se debe empezar a perfilar el banco abajo con el ~ 
todo de barrenos de culebra, es decir barrenos horizontales al ple del -­
corte. Ya existe una rampa, ver anexo 1, que se puede aprovechar para este 
trabajo. 
Plantilla de barrenacld'n y carga se muestra en un detalle en el anexo 2. 

En el misl!Kl anexo se muestra la perfilacld'n desde arriba. 

Para reducir el balconl!o a un ml'inino es conveniente mantener los ac 
cesos a los niveles 490 y 480 para sacar rebanadas desde arriba hasta -­
abajo, seg~n el orden Indicado en el anexo 2. 

Voladura para rezaga:;:;:; 

Diagrama de barrenacl~ 

Al tura de banco 
Barrenacld'n 

Dlciinetro de barrenaclon 

Sub-barrenacld'n 
Profundidad de barrenacld'n 
Bordo B 
Espaciamiento E 
C&lculo de carga 
8 X E = 3,00 X 3,00 = 9,00 M2 
B normal 2 x 1,25 ~ 9,0<JMI 
B normal = 2,70 M 
E normal = 3,300 

10,00 M 
Vertical 

3" (76 nm) 

0.80 M 
10,80 M 
3,00 M 
3,00M 

Falla de barrenacld'n = 0.85 + 0.03 X 10 = 0.35 M. 
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B m!x = 2.70 + 0.35 = 3.05 M 

f flct = 3.05 x 1.000 = 68 rrrn. 
45 

Concentraclc1n de carga de fondo= 

L..:._6L....:._4.6 kg/m 
1.000 1.000 

Altura de carga de fondo = 1.3 x 3.05 • 3.95 H. 

Carga de fondo = 4.6 x 3.95 = 18.0 Kg. 

Los estratos son favorables para la rotura en el fondo y se puede reducir 
la carga de fondo a 75 S(en la roca sana es probable que se necesita poner 
toda la carga de fondo}. 

Carga de fondo actual = 0.75 x 18.0 = 13.5 kg. 

8 salchichas de Tova! = 8 x 1.7 = 13.6 kg. 

Altura de carga de fondo. 

13.6 = 2. 15 ------
1.4 X 4.54 

Nota importante ·: 

Para obtener la densidad de 1.4 k/litro en el barreno es necesario -
abrir las salchichas con dos cortaduras longitudinales. 

El procedimiento serS: 

Primero en el fondo una salchicha con cortaduras. Después el cebo -
con el estoprn sin cortadura y finalmente las salchichas restantes con CO!. 

taduras. La compactacló'n se obtiene por la velocidad que agarran las sal­
chichas en la carda libre. 
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Taco = 2.50 H. 

Altura de carga de columna= 10.80 - 2.15 -2.50 = 6.15 H, 

Carga de columna, Anfosel = 6.15 x 4.54 x 0.8 = 22.3 Kg. 

Carga total = 13.6 + 22.3 = 35.9 Kg. 

Factor de carga = 35.9 = 0.40 kg/m1 
~~~~~ 

3 X 3 X 10 

Secuencia de lnlclacldn 

Para sacar rezaga no es aconsejable tronar hileras paralelas al 
cantíl, es m6s adecuado y econdlnlco usar un estopín ell!ctrlco en cada b! 
rreno, que Iniciar con prlmacord. Un estopín eléctrico cuesta alrededor 
de 25 pesos , mientras un metro de prlmacord cuesta 7 pesos por metro y 
se necesita alrededor de 15 M. por barreno, es decir 7 x 15 = 105 pesos -
por barreno, 4 veces m6s caro. 

En el anexo 3 se muestran dos secuencias de lgnlcló'n recomendadas. 
Las dos dan la ventaja de espaciamiento largo que mejora la fragnentacldn 
sin aumentar factores de carga y barrenacldn. 

Observacldn: 

Con la barrenacldn contrnua frecuentemente se caen los barrenos en la 
primera hilera de la siguiente voladura por la presldn de los gases, vi­
braciones, etc., Es recomendable cargar éstos barrenos usando prlmacord, 
para evitar e~te problema. 

Voladura para bloques grandes 

Diagrama de barrenacldn 

Se puede aumentar el porcentaje de bloques grandes cambiando la dls­
trlbucldn de los barrenos y la secuencia de tgnlcldn. 



Bordo 
Espaciamiento 

C6lculo de carga 

4.00 M. 
2.00 M. 

Se baja la carga de fondo a 7 salchichas de Toval = 11.0 Kg. 
El taco se aumenta a 5 .00 M 
Altura de carga de fondo= 

11.9 = 1.90 M 

1.4 X 4.54 

Taco = 5.00 M. 

Altura de carga de columna = 10.80 - 1.90 - 5.00 = 3.90 
Carga de columna = 3.90 x 454 x o.a = 14.2 KG. 
Carga total = 11.7 + 14.2 = 25.9 Kg. 

Factor de carga = 25.9 0.32 kg/M' 
2 X 4 X 10 

Secuencia· de inlciacidn. 

En este caso conviene iniciar con primacord en hileras paralelas al 
cantrl. SE puede tronar hasta 5 hileras, aunque como m~xlmo 3 hileras -­
salen m6s bloques grandes. 

Intervalo entre hileras 75 a 100 M. 
2 material rocoso para la cortina 
Bloques grandes para cerrar la ataguía 

1 método para sacar bloques grandes. 
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Para obtener bloques grandes se hacen Jos siguientes cambios de la 
voladura normal: 

a).. Factor de carga más bajo, baja, carga en la columna. 

b).· El bordo md's grande que el espaciamiento. 
E/B =.0.5 a 0.8 

c).- Inlclaclcfn instantánea en cada hilera 

d).- Ma'xlmo 3 hileras por voladura y el retardo md's largo 
entre hileras. 

2 Ca'lculo 

2. 1 Datos 

~arrenacldn = 3" (76 fotl) 

Altura de banco = 6.00 H. 
Explosivos : Toval y Anfosel 

2.2 Dlagram~ de barrenacldn 

Bordo = 3.00 M 
Espaciamiento = 2.00 M. 
a nonnal 2 x 1.25 2.00 x 3.00 
B normal = 2.20 M. 
B normal = 2.75 M. 

Se piensa sacar roca en ambos lados de la barranca. 

Aguas abajo los estratos son adversos a la salida de los barrenos y 
el confinamiento de roca más fragnentada. Por eso, los barrenos deben te 
ner una lncllnacltfn hacia el frente libre. Se puede usar una lnclinacldn 
de 33 S ( 1 horizontal por 3 verticales) pero todavra mejor es 40 S (1 h~ 
rlzontal por 2.5 vertical). 
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Aguas arriba hay poco confinamiento en el fondo y se puede usar barrenos 
verticales. 

2.3 Carga 

2.3.1 Aguas abajo (al oeste) 

Se pone unlcamente carga de fondo. 

Carga de fondo: 

5 salchichas de Toval • 5 x 1.7 = 8.5 Kg. 

2.3.2 Aguas arriba (al este) 

Aqur tamb!E!'n se pone unlcamente de fondo. 

Carga de fondo: 

4 salchichas de Toval • 4 x 1.7 = 6.B Kg 

2.4 lnlclacló'n 

Se inician las hileras con MS 25, MS 100 Y MS 200 
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PI antilla mas sencilla para una voladura de varias hileras, Jateralme!! 
te limitadas. ver flg. 

Todos los barrenos por hilera, excepto los de esquinas, se Inician con -
un mismo número de retardo, con lo que, en el momento de la detonación, cada -
barreno tiene rotura libre. 

Este tipo de encendido exige el 
doble de Intervalos 7 que hi Jeras. 

5 

3 

1 

Flg. 

La plantilla anterlOt'I se puede modificar de Ja siguiente fonna. 
Ver flg. para usar un menor número de Intervalos en los estopines. 

4 

3 
2 E 
1 

Todos los barrenos de la hilera, a excepcl6n de Jos de esquina, se -­
encienden con el mismo Intervalo que los barrenos de esquina de la hilera ante 
rlor. 

Fuente: Jng. F. Alcaraz Lozano 
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Plantilla para obtener una mayor fragmentaclOn. un mejor acabado en 
las paredes y una rezaga mAs concentrada, aunque presenta malas condiclo 
nes para el desprendimiento de la parte central efectuandose una voladura 
defectuosa 

Para evitar lo anterior, se utiliza una plantilla como la mostrada 
en la flg. de la parte inferior. 
Los dos barrenos que estan ligeramente mas comprimidos que los otros, se 
han dispuesto en la hilera de modo que, el desgarramiento en sus alrededo 
res, no afecte el contorno final de la pared acabado. 

Se debe tomar en cuenta la gran importancia que tiene la relación -
pata - espaciamiento E/V para la fragmentación al aumentar la relación 
E/V, aumenta la fragmentaclon 

Fuente: Jng. Federico Alcaraz Lozano 
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EQUIPO DE BARRBNAC!ON 

Operacidn de barrenado con herramientas neum6ticas 
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COMPRESORES 

DESCRIPCION.= Son m!qulnas destinadas a comprimir el aire o mezclas 
gaseosas, a una presld'n superior a la atmosférica, o dicho de otra manera 
son aparatos que absorben el aire de la atmd'sfera, para comprimirlo y - -
enviarlo por mangueras, a los diversos equipos y herramientas de perfora­
cld'n. 

Baslcamente éstas m!qulnas, que pueden ser del tipo portd't.11 o esta­
cionarlo, van montad~s sobre una platafonna o chasis que se apoya sobre -
dos o cuatro ruedas neum6tlcas o de acero, y sobre lacual descansa un CD!!! 
presar de tipo eléctrico o de combustld'n Interna, el cual se acciona por 
medio de dlesel, vapor ogasollna. 

CLASIFICACION.- Dependiendo del tipo y forma en que se c~rime el 
aire y considerando que todas éstas m!quinas son de "uno dos pasos" se -­
dividen en 

a) Compresores de Plstd'n 
b) Compresores Giratorios (De aspas y de tornillos) 

APLICACIONES.- Generalmente éstas m!qulnas que se ut'lllzan para CO.J!l. 

prlmlr el aire a altas presiones, y para el accionar de los diferentes -­
equipos de perforacld'n, son muy comunes en Jos trabajos de con.servaci<l'n -
de establecimientos industriales, en la explotaci<l'n de minas y canteras, 
y para el uso general de herramientas nelJ'matlcas en trabajos de construc­
cld'n. 

PERFORAOORAS 

DESCRIPCION.- Este equipo que. como su norrt>re lo indica, est! dlsena­
do exclusivamente para Jos trabajos de perforacld'n, barrenaci<l'n y demoll­
ci<l'n, y que adem6s de encontrarse en una gran variedad de formas y tama-­
nos cuenta con una apllcacl<l'n muy Importante en el campo de la construccld'n. 

En general las perforadoras, que van desde el pequeño aparato de f6-

cll .manejo, hasta las grandes y complicadas m!quinas de perforacld'n, son 
herramientas formadas por un mecanismo apropiado para producir los efectos 
de percusld'n y de rotacld'n de la barrenacid'n, que mediante un motor de -­
gasol lna, dlesel o eléctrico, bien por un compresor, va prevista normal-­
mente de una broca en su extremo de ataque, o bien terminada en punta. 

Asr mismo la gran variedad de perforadoras que dependiendo de su ta­
mano y aplicacld'n, puede montarse en barras o varillas de acero, carretl-
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!las, vagones, carros de perforaclcfn, trlpodes, orugas, camiones, torres, 
plumas, y en un sin fin de plataformas y equipos especiales, esttn dise-­
nadas adecuadamente con un control que les permite a travls del Interior 
de la broca y la barrena, el bombeo del aire, agua o lodo, cuya finalidad 
es conservador y lubricar la broca, extraer los fra!Jllentos barrenados, y 
mantener la presicfn necesaria en las paredes del agujero evitando que tstas 
se derrumben. 

CLASIFICACION.-' Debido a que lstas m!quinas presentan una gran can­
tidad de equipos y accesorios, se clasifican de acuerdo al tipo y tamano 
de la obra, tomando en cuenta la naturaleza del terreno, la profundidad y 
el alcanc~ de los barrenos, asr como la roca o piedra que quiera producir 
se· por lo que se dividen en: 

a) Pistola o Martillo de Barrenaclcfn 
b) Pierna Neumd'tica 
c) Perforadora de Carretilla 
d) Jumbo 
e) Perforadora sobre orugas 

a) PISTOLA O MARTILLO DE BARRENACION (denoledora). Estos elementos que se 
conocen tamblln con el nombre de pistola demoledora o martillos neumd'tlcos, 
y que se emplean exclusivamente para la perforacld'n de barrenos mediante 
el efecto de rotaclcfn o para romper todo tipo de elementos de concreto -
por percu~lcfn o golpeo, estd'n dlsenados aproeladamente en ~eso y volll'men -
para ser manipulados por un scflo hombre. 

APLICACIONES.- Dependiendo si la termlnaclcfn de la barrena es en -­
punta o rematada por una broca en su extremo, éstas mdqulnas son usuales 
para la perforaclon manual en trabajos a cielos abiertos, en minas de ca!!. 
teras: para la demollclcfn de pavimentos asf!ltlcos, calles, carreteras o 
pistas de aeropuertos y en general los trabajos de dellXlllclón y barrena-­
clcfn que son los m!s comunes. 

b) PIERNA NEUMATICA.- Nombre que reciben las perforadoras neuméfticas de 
barrenaclcfn, cuando van articuladas a un brazo o elemento auxiliar, que -
se dlsena y se acopla perfectamente al martillo giratorio o a la pistola -
demoledora, para facilitar la perforacldh tanto en poslclcfn horizontal co­
mo vertical o Inclinada hacia arriba. 
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APLICACIONES.- Su uso principal es en minas, tuneles y galer1~s. p~ 
ra trabajos subterr~neos de perforacl6n horizontal, vertical e inclinada, 
y en paredes y techos de poca altura. 

c). PERFORADORA DE CARRETILLA.- Estas m~quinas se apoyan sobre un chasis 
con llantas de hule para la barrenaci6n, y que tienen la ventaja de ser -
manejadas por un solo hombre consisten basicamente de una perforadora --­
neum!tica articulada a una gura de acero, que accionada por medio de un 
sistema hldr~ulico o mediante un motor adicional, gira, sube o baja perm.!. 
tiendo que el n~mero de posiciones para la perforaci6n sea ilimitada. 

Estas m~qulnas que en general son de accionamiento rotatorio o de -­
percusidn, son controladas como ya se dijo, mediante un motor diese! o de 
gasolina, y con mayor frecuencia, por un compresor que transmite por medio 
de mangueras el aire comprimido que requieren. 

APLICACIONES.- Usuales para perforaciones de barrenos, muestreos, -
suelos e inyecciones para resanes, y sobre todo lugares como minas, cant! 
ras, tuneles y carreteras. 

d). JUMSO.- Es una plataforma md'vil en donde tanto las herramientas de -
perforacidh como sus operadores van montados sobre lstas, permitiendo que 
la barrenacidh se realice simulttneamente en todas las perforadoras. 

Estos aparatos que se construyen con una gran variedad de fonnas, -­
incluyendo a las platafonnas sencillas y dobles, que soportan a los perf~ 
ristas y a todas y cada una de las perforadoras que se encuentran acopla­
d~s a una pierna o brazo neumttico, son mtquinas que generalmente penniten 
atacar un mismo frente, a distinto.nivel y con diferentes posiciones. 

Actualmente se utilizan carros de barrenacidn o juntos montados en.~ 
llantas de hule o sobre orugas, especialmente cuando la rezaga se hace en 
camiones, pero pueden ir también sobre rieles si la rezaga se hace a tra­
vés de éstos. 

APLICACIONES.- Se utilizan en casi todos los trabajos subterrc1'neos, 
como minas, tuneles y galerras para la barrenacldn previa de los explosi­
vos. 

e) PERFORADORA SOBRE ORUGAS.- Estas lllcfqulnas basicamente constan de una 
perforadora pesada, una gura y un brazo neulllcftlco, van soportadas sobre -
un bastidor transversal y entre un par de orugas, las cuales se caracterl 
zan por tener traccidn propia y por ser de tipo oscilante o rrgldas, man: 
teniéndolas por medio de un mecanismo hidrtulico, en contacto directo --
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RENDIMIENTOS INDICE PllOMEDIO DE PERFORADORAS DE ~RTILLO NEUMATICO PERCUSOR 
FRONTAL EN MATERIALES DIVERSOS EXPRESADOS EN fUROS POR HORA, INCLUYENOO 
TODAS LAS MANIOBRAS CORRESPONDIENTES. 

..vtra n ~ ll&DTI 1 1 n Dl:'llrllCJ ID 

MATERIALES 65.A.S.S. 80.A.S.S. 100 A.S.S. 160 A.S.S. 
65.A.S.S. 80 A.S.E. 100 A.S.E. 160 A.S.E. 

BASALTO COMPACTO 6 8 12 a 15 12 a 15 

BASAL TO HUY FRACTURAOO 
CON CINERITICOS 4 4 8 a 10 8 a 10 

FELDESPATOS 
10 10 10 a 16 16 a 18 

CONGLOf.ERAOOS 
SEf.ENTAOOS MUY DUROS 8 8 14 a 16 14 a 16 

GRANITO RIOLITA ARENISCA 3 8 12 a 15 15 a 13 
CALIZAS Y DOLOMITAS 

CONGLOMERADOS SUARES 
POCO COHESIVOS 4 4 8 a 10 8 a 10 

PIZARRA Y ·LUTITAS COMPACTAS 
NO ENTEMPERIZADAS 6 6 8 a 12 8 a 14 

ROCAS IGNEAS COMPACTAS EN GRAL 
SIN CENIZAS 8 8 10 a 15 10 a 15 

Fuente lngersol - Rand, S. A. 
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RENDIMIENTOS PROMEDIO REPRESENTATIVOS DE BARRENACION CON 
PERFORADORAS NEUMATICAS DE PISTON RECIPROCANTE, EN METROS 

POR HORA ( 1 ) 

DIAMETRO CALIDAD PERFORADORAS DE PERFORADORAS 
DEL DE LA MANO CON ALIMENTA 

BARRENO ROCA CION ltECANICA 

SUAVE 5 a 6.5 to a 15 
1 3/4" MEDIANA 3 a 4.5 8 a 12 

DURA 2 a 3.5 5 a 10 

SUAVE 3.5 a 5 to a 17 
2 1/311 ltEDIA 2.5 a 3.5 6.5 a 12 

DURA 1.5 a 3 5 a 10 

SUAVE --o-- 10 a 17 
3" MEDIA --o-- 5 a 10 

DURA --o-- 3 a 7 

SUAVf --o-- 3.5 a 8.5 
411 MEDIA --o-- 1.8 a 5 

OURA --o-- 0.7 a 3 

Fuente Ingersol - Rand, s. A. 
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Especificaciones comparativas de martillos percusores frontales 

" Stenvick" 

·' 

CARACTERISTICAS M o D E L o 
65.A.S.S. 80 A.S.S. 100 A.S.S. 160 A.S.S. 
65.A.S.E. . 80 A.S.E. 100 A.S.E • 160 A.S.E. 

LAROO EN MM 700 870 910 1280 

Did'metro Exterior 
( pulg) 2 1/4 2 3/4 3 1/2 5 1/4 

PESO E" KG. 11 17.5 30 11 

Consumo de aire 
en pies cllbicos 
por minuto inclu 106 117 170 265 
yendo los moto-
res 

Rendimientos pro 
medio de perfora 
cidn (m/h) -

4 a 12 4 a 18 4 a 18 6 a 20 

Presidn de traba 
jo ( ) 71 71 71 71 
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"SIEMPRES Y NUNCAS" 

Adptado por el Instituto de Fabricantes de Explosivos, 
Febrero 1g, 1964. 

DEFINICIONES. 

1. - E 1 tennino "explosl vos" segtln se utl l Iza aquí lnc luye a cualquier o 
a todos los productos siguientes: Dinamita, pd'lvora negra para voladuras, 
pd'Jvora granulada, fulminantes, estopines elé'ctrlcos y cord6n detonante. 

2.- El té'nnino "estopín elé'ctrico" según se utiliza aquí Incluye tanto a 
los estopines elé'ctrlcos instanti1heos como a todos tipos de estopines --­
elé'ctricos de retardo. 

3.- El té'nnino "CEBO" Indica un cartucho de explosivos encomblnacl6n con 
un fulminante o con un estoprn elé'ctrlco. 

Durante el transporte de los explosivos. 

1.- SIEMPRE.- Obedezca las leyes y reglamentos federales, estatales y -­
locales. 
2.- SIEMPRE.- Verifique que cualquier vehículo que se utilice para trans 
portar explosivos esté' en buenas condiciones de trabajo equipado con un -
piso de madera.o de metal que no produzca chispas, con redilas y extremos 
suficientemente altos para prevenir que los explosivos se caigan. la car­
ga en un camld'n abierLo debe estar cubierta con una lona l~ermeable y -­
resistente al agua, y no se debe permitir que los explosivos entren en -­
contacto con cualquier fuente de calor, como por ejemplo, el tubo de ese! 
pe. Todo el alambrado tiene que estar perfectamente aislado para evitar 
cortocircuitos, y se deben tener en el camld'n cuando menos dos extinguido 
res de fuego. Es indispensable que los camiones esté'n claramente marcados 
para dar aviso adecuado al pllbllco sobre la naturaleza de la carga. 

3.- NUNCA.- Pennita que los metales, excepto los cuerpos met61icos aproba 
dos para camiones, esté'n en contacto con las cajas de los explosivos. El 
metal y las sustancias Inflamables o corrosivas, nunca deben transportar­
se junto con explosivos. 
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4.- NUNCA.- Pennlta fumar o que viajen en el vehículo personas sin auto 
rlzacl<1n o lnnesesarlas •• 

7.- NUNCA Conduzca camiones con explosivos a travt!s de ciudades, pobla­
ciones o villas, ni los estaciones cerca de lugares como restaurantes, t_! 
!!eres y gasollnerías, a menos que esto no se pueda evitar. 
8.- SIEMPRE.- Solicite que las entregas de explosivos se efectden en el 
polvorrn o en cualquier otro lugar bien retirado de las !reas pobladas. 
9.- NUNCA.- Apague incendios desptltfs que hayan estado en contacto con los 
explosivos. Retire a todo el personal a lugares seguros y ponga proteccldn 
al !rea para evitar extranos. 

Durante el almacenamiento de los explosivos 

10.- SIEMPRE almacene explosivos de acuerdo con las leyes y reglamentos 
federales, estatales o locales. 
11.- SIEMPRE Almacene explosivos unlcamente en un polvorín que est4!' lim­
pio, seco, bien ventilado, bastante fresco, localizado en un lugar adecua 
do construido sustancialmente, resistente a las balas y al fuego y cerra­
do con candado. 
12.- NUNCA almacene fulminates o estopines eléctricos en la misma caja, 
contenedor o polvorín, junto con otros explosivos. 
13.- NUNCA Almacene explosivos, mecha o encendedores de mecha en un lugar 
mojado o hdmedo, o cerca de aceit~. gasolina, soluciones limpiadoras o -­
solventes, ni cerca de radiadores, tubos de vapor, tubos de escape, estu­
fas, o cualquier otra fuente de calor. 
14.- NUNCA Almacene metal que produzca chispas, ni herramientas met~llcas 
que originen chispas en un polvorín de explosivos. 
15.- NUNCA Fume o tenga fdsforos, o alguna fuente de fuego o flama dentro 
o cerca de un polvorín de explosivos. 
16.- NUNCA Permita que se acumulen hojas, pasto o malezas, o basura dentro 
de un radio de 25 ples al polvorín de explosivos. 
17.- NUNCA dispare un arma de fuego a los explosivos, ni permita disparos 
en la vecindad de un polvorín de explosivos. 
18.- SIEMPRE consulte la fabricante si la nitroglicerina de los explosivos 
deteriorados se han escurrido al piso de un polvorrn. El piso debe lnsensJ. 
blllzarse lavindolo abundantemente con un agente aprobado para este fin. 
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19.0 SIEMPRE Localice los polvorines de explosivos en los lugares m6s --­
aislados disponibles. Deben estar separados uno del otro, asr como de los 
edificios habitados, carreteras y ferrocarriles, por distancias no meno-­
res a las recomendaciones en la "Tabla Americana de Distancias". 

Durante el empleo de los explosivos. 

20.- NUNCA utilice .herramientas que produzcan chispas para abrir cuHe­
tes o cajas de madera con explosivos. Se pueden usar navajas met!licas -
para abrir las cajas de cartdn, siempre y cuando no entren en contacto -
con las grapas met6licas de la caja. 
21.- NUNCA Fume o tenga fdsforos o cualquier fuente de fuego o flama, -
dentro de un radio de 100 pies del !rea en la que se est6n utilizando o 
manejando explosivos. 
22.- NUNCA coloque los explosivos en lugares en donde puedan quedar ex­
puestos a la flama, calor excesivo, chispa o Impacto. 
23.- SIEMPRE reemplace o cierre la tapa de las cajas de los explosivos 
después de utilizarlos. 
24.- NUNCA ileve explosivos en las bolsas de su ropa o en alguna parte 
de su persona. 
25.- NUNCA inserte en el extremo abierto de un fulminante nada que no -
sea mecha de seguridad. 
26.- NUNCA golpee, juegue o Intente retirar o investigar el contenido 
de un fulminante o de un estoprn eléctrico, ni intente jalar los alamres 
de un estoprn. 
27.- NUNCA permita que los niftos o personas sin autorizacidn o lnnese­
sarias estén presentes en los lugares en donde los explosivos se est!n -
manejando o utilizando. 
28.- NUNCA maneje, utilice, o esté cerca de explosivos durante la form! 
cidn o progreso de una tormenta eléctrica. Todas las personas deben re~.!.. 

rarse a un lugar seguro. 
29.- NUNCA utilice explosivos o accesorios que esten obviamente deterlo 
rados o danados. 
30.- NUNCA intente utilizar mecha, fulminantes, estopines eléctricos, O 
cualquier explosivo que haya estado empapado con agua aunque estén ya se­
cos. Consulte al fabricante. 
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Durante la preparaclcfn del cebo 

31.- NUNCA prepare cebos en un polvorín, o cerca de cantidades excesivas 
de explosivos, o en cantidades mayores de las necesarias. 
32.- NUNCA force un fulminante o un estoprn elE!ctrlco en un cartucho. 
Inserte el fulminante dentro de un agujero efectuado en el cartucho con -
un punzcfn adecuado para este ffn. 
33.- SIEMPRE prepare los cebos de acuerdo con los métodos aprobados y e! 
tablecidos. Asegurese que el casquillo del fulminante esté completamente­
dentro de la dinamita o del reforzador, y asegurado de tal modo que dura~ 
te el cargado no se aplique tensicfn a los alambres o a la mecha en el pu~ 
to de entrada al fulminante. Cuando se prepara un cebo lateral a un cart_!! 
cho de pared guresa o de mucho peso, enrolle cinta adhesiva alrededor del 
agujero perforado en el cartucho de tal modo que el fulminante no se sal­
ga. 
Durante la barrenacldn y el cargado 
34.- SIEMPRE cu~la con los reglamentos federales, estatales y locales -
relativos a la barrenacicfn y el cargado. 
35.- SIEMPRE examine cuidadosamente la superficie o frente antes de la -
barrenacicfn para determinar la posible presencia de explosivos sin dispa­
rar. Nunc~ barrene en los explosivos. 
36.- SIEMPRE revise el barreno cuidadosamente con un atacador de madera 
o una cinta para determinar su condicicfn antes del cargado. 
37.- SIEMPRE identifique la posibilidad de los riesgos de electricidad­
est6tlca producidos por el cargado neum,tlco y tome medidas precautorias 
adecuadas. SI existe cualquier duda, consulte con su proveedor de explosJ. 
vos. 
38.~ NUNCA almacene explosivos sobrantes cerca de ¿reas de trabajo duran 
te el cargado. 
39. - SIEMPRE corte del carrete la lrnea de cordd'n detonante que se exti­
ende hacia el barreno antes de colocar el resto de la carga. 
40.- NUNCA cargue un barreno con explosivos después de secantes (hacer -­
m6s grande el barreno con explosivos) o después de terminar la barrena -­
cl<fn sin estan seguros de que estd ya frlo y que no contiene ning~n metal 
caliente o material Incendiado. las temperaturas superiores a 1509 F. --­
son peligrosos. 
41.- NUNCA secantee un barreno cerca de otro barreno ya cargado con explo 
slvos. 
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42.- NUNCA force explosivos al interior de un barreno o a través de una 
obstrucci6n dentro del barreno. Esta pr!ctlca es particularmente pellgr~ 
sa en barrenos secos y cuando la carga est6 cebada. 
43.- NUNCA raje, deje caer, defonne o abuse del cebo NUNCA suelte un ca_!: 
tucho de di6metro grande y pesado directamente sobre el cebo. 
44.- SIEMPRE evite colocar cualquier parte Innecesaria del cuerpo sobre -
barreno durante el cargado. 
45.- NUNCA cargue barrenos cerca de lfneas de corriente a menos que la -
lfnea de gura, incluyendo los alambres de los estopines, sea tan corta que 
no pueda llegar a los cables elt!'ctricos. 
46.- NUNCA conecte fulminantes o estopines eléctricos al cord6n detonan­
te excepto con los mf!todos recomendados por el fabricante. 

Durante el retacado 

47.- NUNCA retaque dinamita que estl afuera del cartucho 
48.- NUNCA retaque con dispositivos met611cos de cualquier clase incluyen 
do el extremo met6lico de los atacadores. Use atacadores de madera sin -­
partes met6licas expuestas, excepto conectores de metal que no produzca -
chispas para los atacadores.con juntas. Evite un retacado violento. 
NUNCA retaque el cebo. 
49.- SIEMPRE confine los explosivos dentro del barreno con arena, tierra, 
arcilla o cualquier otro material incombustible adecuado para el cebo. 
50.- NUNCA haga cocas ni dane la mecha, a Jos alambres de los estopines -
ellctricos, durante el retacado. 
Durante el disparo el,ctrico. 

51.- NUNCA Desenrolle los alambre o utilice estopines elt!'ctricos durante 
tormentas de arena o cerca de cualquier otra fuente de grandes cargas de 
electricidad est6tica. 
52.- NUNCA desenrolle los alambres o utilice estopines eltctrlcos en la 
vecindad de transmisores de radiofrecuencia excepto de distancias seguras 
Consulte al fabricante o al Instituto de Fabricantes de Explosivos en su 
folleto 1 lamado "R1esgo de la Radiofrecuencia." 
53.- SIEMPRE conserve el circuito de disparo completamente aislado de -­
tierra o de otros conductores como alambres desnudos, rieles, tuberra, .!! 
otras trayectorias para las corrientes err6sticas. 
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54.- NUNCA tenga alambres elt!ctrlcos o cables de cualquier clase cerca -
de los estopines elt!ctrlcos o de otros explosivos excepto durante el mov,! 
miento y para el fin de disparar una voladura, 
55.- SIEMPRE revise todos los estopines eléctricos, ya sea uno por uno, 
o cuando estcfn conectados en un circuito en serie, utilizando stSlo un ga.!. 
vandlnetro de voladuras especrficamente diseftado para este fin. 
56.- NUNCA utilice, en el mismo circuito, estopines elt!ctrlcos producidos 
por m!s de un fabricante, o estopines eléctricos de diferente estilo o -­
funcld'n, aunque estén construrdos por el mismo fabricante.a menos que su 
uso estt! aprobado por él. 
57.- NUNCA Intente disparar un estoprn eléctrico, o un circuito de esto­
pines, con una corriente menor a la mrn!ma especificada por el fabricante. 
58.- SIEMPRE revise que todos los extremos de los alambres que se van a 
conectar estén brillantes y lln.,los. 
59.- SIEMPRE conserve los alalÑ>res de los estopines, o las lrneas de --­
guía, desconectados de la fuente de energra y en cortocircuito hasta que 
estén listos para disparar. 
Durante el disparo con mecha. 

60.- SIEMPRE maneje la mecha cuidadosamente para evitar danar su recubri­
miento. En climas frros, calltntela un poco antes de utilizarla para evi­
tar fracturas del material l111>enneabllizante. 
61.- NUNCA utilice una mecha corta. Conozca la velocidad de quemado de la 
mecha y aseg~rese que tiene tlen.,o suficiente para llegar a un lugar segu 
ro después del encendido. Nunca ~lee menos de dos pues. 
62.- NUNCA corte la mecha antes de estar listo para insertarlo en un ful 
mlnante. Recorte 1 IS 2 plgs. para asegurar un extremo seco. recorte la ~ 
cha 'en cfngulo recto, utilizando una navaja limpia y filosa. Asiente la m! 
cha ligeramente contra la carga del fulminante y evite girarla despu~s -­
que se encuentra en poslcltSn. 
63.- NUNCA engargole los fulminantes con nlng~n otro medio, excepto la -
engargoladora dlsenada para tal propd'slto. Asegurese de que el fulminante 
est6 fuertemente engargolado a la mecha. 
64.- SI.EMPRE encienda la mecha con un encendedor de mechas diseñado para 
este fin. Si se utiliza un flSsforo, la mecha debe rajarse en el extremo y 

la cabeza del flSsforo conservese en la rajada haciendo contacto con el -­
n~cleo de pd'lvora. Despufs golpee Ja cabeza del fc1sforo con una superfl-. 
ele abrasiva par~ encender la mecha. 
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65.- NUNCA encienda la mecha antes que se haya colocado suficiente taco -
sobre el explosivo, para evitar que las chispaSf>ºla cabeza del f~sforo -­
lleguen a estar en contacto con el explosivo. 
66.- NUNCA sujete los explosivos con las manos cuando encienda la mecha. 

Durante el trabajo subterrlneo 

67.- SIEMPRE utilice Jos explosivos permisibles unlcamente del modo espe 
clflcado por Ja Ofidna de Minas de Jos Estados Unidos., 
68.- NUNCA lleve cantidades excesivas de explosivos al Interior de la ml 
na. 
69.- NUNCA utilice pd'Jvora negra o granulada junto con explosivos permi­
sibles u otra dinamita en el mismo barreno en una mina de carb~n. 

Antes y despuls del disparo 

70.- NUNCA dispare una voladura sin tener senal positiva de la persona -
responsable, misma que ya se ha asegurado que todos los explosivos sobran 
tes est4fn en un Jugar seguro, todas las personas y vehículos a una distan 
cia prudente.o bajo protecclOl'I suficiente, y de que se ha dado un. senala­
miento adecuado. 
71.- NUNCA regrese al Srea de cualquier voladura hasta que el humo y los 
gases se hayan disipado. 
72.- NUNCA Intente investigar demasiado pronto un disparo quedado, siga 
las reglas y reglamentos reconocidos; y si no existen en efecto, espere -
cuando menos una hora. 
73.- NUNCA barrene, o recoja unn carga de explosivos que ha fallado. Los 
disparos quedados deben manejarse unlcamente por o bajo la dlrecclc1n de -
una persona competente y experimentada. 

Durante la destrucclc1n de Jos explosivos 

74.- NUNCA abandone los explosivos 
75.- SIEMPRE destruya los explosivos o disponga de ellos en estricto 
acuerdo con los métodos aprobados. Consulte al fabricante o sigalas lns-­
trucclones proporcionadas en el folleto del Instituto de Fabricantes de -
Explosivos sobre la destrucci~n de los explosivos. 
76.- NUNCA deje explosl vos, cartuchos vacros, cajas, forros o cualquier 
otro material utilizado en el empaquetado de los explosivos en Jugares -­
donde Jos ninos, personas sin autorlzacictn o el ganado puedan tocarlos. 

118 



77.- NUNCA permita que la madera, papel, o cualquier otro material utili­
zado en el empaquetado de los explosivos se queme dentro de una estufa, -
chimenea, o cualquier otro espacio confinado, o que se utilice para cual­
quier fin. Estos materiales deben destruirse quem!ndolos en un lugar -­
aislado, al exterior, y ninguna persona debe estar m~s cerca de 100 ples 
despuE!'s que se ha iniciado el Incendio. 

\' 
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REGLAS PARA LOS POLVORINES DE ACCESORIOS 

1.- Almacene unlcamente accesorios en este polvorín, por ejemplo, fulmi­
nantes, estopines eléctricos, mechas de seguridad y accesorios no e! 
plosivos. No almacene herramientas o Implementos metálicos que pro-­
duzcan chispas en este polvorín. 

2.- Los paquetes que contienen los accesorios deben manejarse cuidadosa­
mente. No deben dejarse caer. ni tirarlos, ni desllzarlos sobre el -
piso o sobre otros paquetes, ni dejarlos rudamente de cualquier modo. 

3.- No utilice ganchos met4llcos para manejar paquetes de accesorios de 
voladura. 

4.- Los grados y marcas correspondientes deben almacenarse juntos, de tal 
modo que los letreros de marca y potencia se vean para contarlos y r~ 
vlsarlos facilmente y para identificar el material m's viejo. 

5.- Sle111>re embarque, entregue o utilice primero las existencias m's vle 
jas. 

6.- No abra paquetes ni empaque o reempaque accesorios de voladuras den­
tro del polvorín o en un radio de 50 ples. 

7.- Tenga cuidado extremo al abrir o cerrar paquetes de fulminantes regu 
lares y estopines elf!ctrlcos. 

8.- No utilice herramientas met4licas que produzcan chispas para abrir o 
cerrar paquetes de accesorios de voladuras, Pueden utilizarse nava-­
jas para abrir cajas de cartd'n siempre y cuando la navaja no entre en 
contacto con las grapas de la caja. 

9.- No tenga fulminantes o estopines ell!ctrlcos sueltos en el polvorín -
ni los saque de su empaque original hasta que sea necesario para 11~ 

nar los pedidos o para utilizarlos· después cierre el paquete. 
10.- SI se necesita luz artificial, use unicamente una lámpara de mano, -

de seguridad o una linterna elE!ctrica. 
11.- No fume ni porte f~sforos, encendedores. nJ ning~n otro dispositivo­

que produzca flamas, ni permita que otras personas lo hagan mientras 
estE! dentro o cerca de éste polvorín. 

12.- No permita disparos de armas de fuego, ni que nadie las porte, ni -­
a~n las balas, solas dentro o fuera de este polvorín. 

13.- Conserve el interior de este polvorín limpio, y mantenga el área al 
rededor del mismo libre de hojas secas, pasto y basura, para evitar 
incendios. 
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14.- Si se forman goteras en el techo o paredes del polvorrn reparelas 
de inmediato. 

15.- No permita el paso de personas sin autorizaci~n dentro o fuera de 
esta polvorrn. 

16.- Conserve la puerta de este polvorín cerrada con llave, excepto -­
cuando esté abierta para hacer negocl0. 

(NOTA : La mecha de seguridad no debe almacenarse en un lugar caliente 
o H~medo.=) 
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REGLAS PARA EL POLVORIN DE EXPLOSIVOS. 

1.- Almacene unlcamente explosivos en este polvorín. No almacene ful- -
mlnantes ni estopines el~ctrlcos, material Inflamable, herramientas 
met!llcas, o ningt!n otro implemento el~ctrlco que produzca chispas, 
dentro de este polvorrn. 

2.- Los paquetes que contienen explosivos deben manejarse cuidadosamen­
te, no los deje caer, ni los des! Ice sobre el suelo ni Jos maneje ru 
damente de cualquier modo. No forme estibas m!s altas que los aleros. 

3.- No utilice ganchos met!licos para manejar paquetes de explosivos. 

4.- F@rme las estibas d~ las cajas de dinamita con la parte superior --­
hacia arriba. Almacene los cunetes sobre sus extremos o sobre los -
lados. Las potencias y marcas correspondientes deben almacenarse jun 
tos, de tal modo que con facilidad se pueden contar y revisar, y se 
pueda Identificar rapidamente el material m!s viejo. 

5.- Siempre embarque, entregue o utilice primero el material m!s viejo. 

6.- No abra paquetes o empaques y reempaque explosivos, en o dentro de -
una distancia dentro del polvorín, a menos de 50 ples. 

7.- No utilice herramientas met!licas que produzcan chispas para abrir 
o cerrar paquetes de explosivos pueden emplearse navajas met!llcas -
siempre y cuando no tenga contacto con las grapas de la caja. 

8.- No tenga explosivos sueltos o paquetes abiertos de explosivos en es­
te poi vorrn. 

9.- SI se necesita luz artificial, use unlcamente una l!mpara de mano de 
seguridad o una linterna el~ctrlca. 

10.-- No fume ni porte fdsforos, encendedores u otros Instrumentos que pro 
duzcan flama, ni permita que otros lo hagan, cuando est~n cerca o -­
dentro de este polvorín. 

11.- No permita el disparo de armas de fue~ ni que nadie tenga armas de 
fue~ o cartuchos dentro o fuera del polvorín. 
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12.- Conserve el Interior de este polvorín y mantenga el ~rea que lo 
rodea fuera de basura, hojas secas, pasto, ralees para evitar -
Incendio. 

13.- Si se forman goteras en el techo o en las paredes del polvorín -
rep~relas de inmediato. 

14.- No permita a personas sin autorlzacldn estar dentro o cerca de -
este polvorín. 

15.- Est~ atento a detectar paquetes rotos, defectuosos o escurridos, 
si alguno de ellos se recibe, cold'quelo a un lado y envre un re­
porte en detalle al fabricante, d!ndole la causa probable. 

16.- No utilice cajas de dinamita vaclas o cunetes de pd'lvora vaclas 
dentro o cerca del polvorín. 

17.- Conserve Ja puerta de este polvorín cerrada con llave excepto cuan 
do esté abierta para negocios. 

NOTA. La mecha de seguridad y el cordd'n detonante pueden almace­
narse en este polvorín con Jos explosivos. No los almacene 
en un Jugar caliente o hamedo. 
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B 1 B L 1 O G R A F 1 A 

1.- Manual para el uso de explosivos E.I. DUPONT DE NEl()URS ANO 
COMPANY. INC. 

2.- Apuntes del Curso de Construccldn I breve descrlpcldn del-­
equipo usual de construccidn, Tésls Jorge Arlas Mundz. 

3.- Apuntes de movimiento de tierras Fact. de Ingeniería, Un.!. -
versldad Nacional Autd'noma de México. 

4.- Métodos, planeamientos y equipo de Construccld'n R.L. Peuri­
foy. 

5.- Geología y Geotécnlca para Ingenieros, T. dudd y D. Krynlne 

6.- Explomex, S. A. de c. V. 

7.- Oupont, s. A. de C.V. 

8.- "Englneerlng and minlng dourna 11111 Junio de 1984 F.A. Loving. 

9.- Desing of small dams" Unlted states departament of de interior 
Bureau fo reclamation Washington o.e. 

10.- Ingersoll - RAnd, s. A. 

11.- Generalidades sobre explosivos, supervisld'n técnica del departa 
mento de explosivos Dupont, S, A. Jase Guerrero Arcocha. 

12.- Estudio de los explosivos Industriales 
Emilio Llorente Gdinez E. Interclencla 

13.- Los explosivos y sus aplicaciones 
servicio de poblaciones de la o. E.N. 
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