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INTRODUCCION.

Desde tiempos muy remotos, en que el hombre empezd a evolucionar como
tal y modoficar su habitad, buscd distintas alternativas que le facilita -
ran, la tarea de modificar su medio ambiente, de una manera mds acelerada-
y prdctica. Es asi como empezd la utilizacidn de los expiosivos, tales --
como la pclvora, que su primer uso se le atribuye a los chinos, que la ---
usaban como componente en los juegos artificiales, mds tarde se le daria -
uso en armas de fuego.

La aplicacidn de explosivos como herramientas del hombre para desarro
llar trabajos que le facilitaran su vida diaria, tardd bastante en desarro
llarse, no obstante un comienzo lento y dificil en la evolucion de los ex-
plosivos, asi’ como las caracteristicas de dstas y los métodos para su uti-
lizacidn.

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--
plotacion de recursos minerales y locaiizacidn de materias primas y combus
tibles (como el petrdieo), asi’ como en la construccidn de grandes obras de
Ingenierfa ejemplo de €stas son las gigantescas obras hidradlicas, para la
generacich de enérgrh eldctrica, y sistemas de riego.

Asi también enormes sistemas carreteros que son la base de la Infra -
estructura para el progreso de un Pais.

Es por esto que €ste trabajo pretende ser una recopilacidn somera so-
bre que son los explosivos y la aplicacion de los mismos.



"HISTORIA DE LOS EXPLOSIVOS"

EXPLOSIVOS
la.- DEFINICION

Por explosivos se entienden aquellas sustancias de poca
estabilidad quimica, que al incendiarse o detonar son capaces
de producir una gran cantidad de energfa, la que producird una
gx?lgsldn. S1 estd confiada se aprovecha para separar la roca

el banco.

Los explosivos que comunmente se utilizan en operaciones comerciales-
de voladura son, con algunas excepciones, mezcla de solidos, o de sdlidos
y liquidos, que son capaces de una descomposicidn rdpida y violenta, dando
por resultado una conversion a grandes volumenes de gas. La descomposi--
cidn de un alto explosivo, tal como la dinamita, se efectua con una gran -
rapidez en tanto que, en el caso de un bajo explosivo, tal como la pdlvora
negra se verifica mucho mds lentamente la accidn, simulando una combustion
0 quemado rdpido. i

Lb.-  BREVE RESENA RISTORICA DE LOS EXPLOSIVOS

Probablemente nunca se conozca al inventor de la pdlvora. Su primer
uso se ha atribuido a los chinos, los hidues y a los drabes. Sin embargo,-
los escritos de Roger Bacon, en Inglaterra durante el siglo XIII, contie--
nen instrucciones para la preparacion de la pdlvora negra (1) Durante tres
siglos despues de Bacon, se dejd sin explorar la capacidad de la pdlvora
negra para efectuar trabajo util. Afio de 1242,

1689 Se usa polvora negra en las minas de CORNWALLS, INGLATE
RRA, -
1802 ELEUTHERE IRENNE DU PONT , inicia la fabricacion comer-

cial de pdlvora negra en Ame€rica .
75 % Nitrato de Potasio
15 ¥ Carbon
10 & Azufre
1831 WILLIAM BICKFORD, inventa en Inglaterra la mecha de segu

ridad (Nucleo continuo de polvora envuelto por un tejido
de cafamo, raydn y asfalto)

1846 ASCANIO SOBRERO, un profesor de la Universidad de Turin
en ltalla descubre la Nitroglicerina.



1857 LAMMONT DU PONT, Introduce una mejora de gran importancia tec
nica y economica. En lugar del muy constoso Nitrato de Pota-
sio, utilizd el nitrato de sodio chileno que éra mucho mds --
barato.

1858 ALFRED NOBEL, disefia el primer fulminante razonablemente segu
ro y eficiente una cdpsula de estafio (posteriormente de co--
bre) llena con fulminante de mercurio

1866 ALFRED NOBEL, mezcla la nitroglicerina con un absorbente (tie
rra de 1nfusorios Kieselgur) formando una sustancia sdlida a
la accidn de un fulminante pero relativamente insensible a un
golpe ordinario.

75 % Nitroglicerina
25 % Tierra porosa (que no toma parte en -
la explosidn).

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

1870 JAMES HOWDEN, un quilmico de San Francisco, Cal. mejord la di-
namita sustituyendo la tierra porosa por una mezcla de azucar
carbonato de magnesio y nitrato de potasfo, dando resultado un
explosivo mejor y mfs potente,

1875 ALFRED NOBEL, disolvid algodon colodidn (nitrocelulosa) en la
nitroglicerina, esto did como resultado una masa gelatinosa -
mds poderosa que la dinamita original {( es la antecesora de -
todas las dinamitas gelatinas)

1876 JULIUS SMITH inventa el primer estopin con alambre de punta -
y de baja tension,

1880 * Se sustituye el azdcar con pulpa de madera como absorbente, -
( REPAUNO CHEMICAL COMPANY)

1902 Se inicia la produccion comercial de estopines eléctricos.

1926 Se reenplaza el fulminante de mercurio por tetril comc carga
base en las cdpsulas fulminantes.

1935 Aparece el primer agente explosivo,

1942 DU PONT, inicia la investigacidn sobre los hidrogeles.

1955 Se inicia la utilizacion del nitrato de amonic mezclado con
aceite comtLstible comc explosivo.

1957 Se comercializa la utilizacidn cde Ics hidrcgeles.

1970 DU PONT, inicia el desarrollo de sus hidrcgeles en cartuchos

de pequefic didmetro,

1974 DU PONT, anuncia su decisidn de reemplazar las dinamitas por
por los hidrogeles TOVEX.



CLASIFICACION GENEFAL DE LOS EXPLOSIVOS_

EXPLOSI VO §4L. -

1 y
DEFLAGRANTES DETONANTESJ
| -1 |
DINAMITAS AGENTES HIDROGELES
{ — EXPL?SIVO%I }
POLVORA EXTRA Dinamita Extra 40 % Mexamdn Tovex 100
Dinamita Extra 60 % Super Mexamdn D Tovex 700
Anfomex X
EMPLEO BA Dinamex A Tovex Extra
JO TIERRA  Duramex G R
SEMIGELATI Gel N : Nitrato de Amonio] JGodyne
elamex No. 1. :
NAS = Gelamex No. 2 Y Diesel ANFO

GELATINAS Gelatina Extra 40 %
Gelatina Extra 60 %
Gelatina Extra 75 %

Toval
PERMISIBLES Mexobel No. 2
SISMOGRAFI -
CAS Geomex 60 %

Fuente Dupont, S. A.




CARACTERISITICAS LE LOS EXPLOSIVOS

- Fuente ; Exploslvbs
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¥ 55 - 4 & no excesiva duraza
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. . . - Apropiadas para usarse bee
.Y Gelatina extra 40% 40% 4,400 Excelente Muy poces 1.57 3o tterra 6 en trobajos de
s . _ o superficia en las 145 age
s - ;:;su condiciones do hung
3 Gelalins extra £07 £05 4,700 l Sueclente Puy poi:oxl 1.44 = Uso de rocas ruy duras
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oyl 7 :
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;-‘i Tevez £xtra B IS Loecients 76605 135 pfem, do 4" a B" Reuliore
z . . dal “Catomex”
Du Pont, S. A. b




PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS

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

POTENCIA.- Es el contenido de energia 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 mayorta de los agentes explosivos y explosivos
de gran digmetro, la densidad se compara con la del agua y se expresa en
gramos por centimetro cubico. Generalmente, la densidad variard desde-
un minimo de aproximadamente 0.4 grs/cm3, a un maximo de 2 gr/cm’

SENSIBILIDAD.= La sensibilidad de un explosivo O de’un agente
explosTvo es una medicidn de su capacidad de propagacidn.

VELOCIDAD .- La velocidad es una medida de la rapidez con que
viaja Ta onda de detonacidn a traveés de una columna de explosivos, los -
datos de velocidad se refieren a una columna de un digmetro de 1 1/4 --

pul gada.

RESISTENCIA AL AGUA.- Es la capacidad de un explosivo para re-
sist{r Tos efectos del aqua.

RESISTENCIA A LA CONGELACION.- Capacidad de un explosive para
resistir bajas temperaturas sIn congelarse.

INFLAMABILIDAD.- Es la facilidad con la que un explosivo puede
incendlarse.

EMANACIONES.- Gases que se obttenen como resultado de la detona-
cidn de explosivos y agentes explosivos comerciales, son principalmente
didxido de carbono, nitrdgeno y vapor, €stos no son toxicos (en el senti
do ordinario). Adends se producen otros gases venenosos, incluyendo el -
monoXido de carbon y los oxidos de nitrogeno.

SENSITIVIDAD.- Es la medida de la habilidad de inicia--
;ldn como son las pruebas de caida y friccidn.




CLASIFICACION DE ROCAS

Definicion y tipos.

En un sentido amplio, las rocas son agregados de minerales , las --
principales excepciones son los productos de descomposicidn orgdnica, co
mo el carbdn de piedra, los vidrios volcdnicos y ia obsidiana.

Para el "Ingenier¢" el temino roca significa firme y coherente, o -
sustancias consolidadas que normalmente no se pueden excavar valiéndose
unicamente de metodos manuales.

Con relacidn a su origen, las rocas se agrupan en tres grandes clases
en: Igndas, sedimentarias y metamorficas.

ROCAS IGNEAS

A las rocas i'gneas comunmente se les llama roca primaria. Son rocas
que se han solidificado de una masa fundida llamada magma dentro de la --
tierra (rocas intrusivas), o de lava cuando han sido expulsada sobre la
superficie de la tierra (rocas extrusivas) Las rocas i'gneas deben la va-
riacion de sus caracteristicas importantes a las diferencias de composi-
cidn quimica de la masa fundida original y .a diferencias de las condicio
nes fisicas en las que la masa fundida solidifica.

CLASIFICACION DE LAS ROCAS IGNEAS

Las composicidn quimica y la textura se utiliza para clasificar las
rocas fgneas.

Detalles principales de las rocas IGNEAS:

a).- Estructura fluidal.- Obsidiana, y las rocas extrusivas de grano fi
no.

b).- Estructura vesicular ¢ escoridces.- En rocas extrusivas rgneas.

¢).- Estructura laminar o escamosa.-- Puede encontrarse en algunas rocas
f'gneas de grano grueso.

d).- Estructura columpar,- Se encuentra esta forma estructural comunmen
te en las intrusiones basdlticas .

7
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ROCAS SEDIMENTARIAS

4

Las rocas sedimentarias, tambien conocidas como rocas estratificadas
son de origen secundario, Estdn formadas por masas en forma de capa de se
dimento, que han endurecido por cementacidn, compactacidn ¢ recristaliza-
cion incipiente. El material inorgdnico que entra en la composicion de la
mayor parte de las rocas sedimentarias proviene de la desitegracidn y des
composicion de rocas preex: istentes i'gneas, sedimentarias y metamdrficas.

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
orgdnico .

DETALLES PRINCIPALES DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

Un detalle universalmente prevalente de las rocas sedimentarias es su
estratificacidn, indicada por las diferencias de composicion, textura, du-
reza Tolor, dispuestos en bandas aproximadamente paralelas. Estos estra-
tos pueden ser horizontales, o casi horizontales, como fueron depositados
originalmente, los fdsiles, que son restos o impresiones de animales y --
plantas, no son detalles estructurales, pero son importantes para la iden
tificacidn en el campo de las rocas sedimentarias.

LAS ROCAS METAMORFICAS

Las rocas metamdrficas son las que se forman de rocas i'gneas o sedi-
mentarias preexistentes, como resultade de un ajuste forzoso de €stas ro-
cas a medios diferentes de aquellos en que originalmente se formaron. Es
te ajuste puede consistir en la formacidn de la roca, de nuevas estructu-
ras, texturas o minerales o de todos ellos.

CLASIFICACION DE LAS ROCAS METAMORFICAS

Las rocas metamorficas, en funcion de su estructura primaria, se divi
den facilmente en dos grupos foliadas y no foliadas. Las rocas metamdrficas
foliadas presentan una estructura primaria orientada en capas como regul-
tado de la presion diferencial a la que fueron sujetadas. Las rocas meta
morficas no foliadas o macizas no presentan los detalles estructurales pri
marios, El metamorfismo se ha limitado aparentemente ai proceso de recris
talizacidn sin e] efecto de la pregldn diferencial.



s de roca.-

o e
acuerdo a

En las tablas siguientes se listan las rocas de -
su clase, de pldsticas a frdgiles o quebradizas.

CLASE A

Yeso

Pizarra muy suave
Arcilla

Roca desintegrada

CLASE C

Caliza de Mediana dureza
Arenisca - suave

Pizarra de Mediana Dureza
Pizarra Arenisca

Caliza semi-silicosa

CLASE E

Granito suave

Hematita

Roca Sflica Estratificada
Mica, Esquisto

Silica en Roca

CLASE G

Granito Duro

Cuarcita de Grano fino
Silico Dura

Tactita

CLASE B

Caliza Suave

Pizarras Suaves

Caliza Carbonifera
Calcita

Roca Medio Desintegrada

CLASE D

Caliza dura
Pizarra Dura
Pizarra Bituminosa
Caliza Cristalina

-Calfza Silicosa

CLASE F

Cuarzo

Cuarcita

Conglomerado de Cuarzo
Marmol

Granito de Mediana Dureza
Arenisca - Dura

Las clases anteriores de roca pueden generalmente subdividirse en -
plasticas (A-C) y frdgiles (D-G). En la clasificacidn anterior se han des
considerado algunos factores como la solidez y la elasticidad.

Como un ejemplo, la caliza cristalina no es pldstica, pero es eldstica, y
en consecuencia requiere de un explosivo mds lento.

9



PROPIEDADES TECNICAS DE LAS ROCAS

St se expone a la intemperie un tiempo suficientemente largo, la ro

ca mds durable y mds dura se descompone, por los agentes fisicos y quimi
cos en un material suelto, sin consolidad o suelo, por lo tanto, las pro
piedades fisicas de una roca dependen en gran parte del grado de intempe
rismo. En las rocas frescas, gque no han estado expuestos a la intempe -
rie, las propiedades fisicas se afectan por las propiedades de los compo
nentes mineraies, el grado en el que los minerales estdn unidos entre sf
el tamafio y disposicidn de los granos que producen las estructuras orien
tadas y 1a foliacion, y el grado de fracturacidn, fisuracion y estratifi
cacidn de la masa de roca, las propiedades fisicas son las menos varia--
bles en las rocas fgneas excluyendo los efectos de la fracturacion.
Las rocas sedimentarias, por otra parte, son tan variables, que es difi-
cil definir las propiedades fisicas que pueden variar entre limites am--
plios. Se pueden establecer el promedio de las propiedades para las mues
tras sanas o inalteradas, de los tipos m&s comunes de roca, pero en la -
practica cada depdsito tiene que valorizarse individualmente.

Algunas de las propiedades importantes de las rocas que tienen sig-
nificacion en la Ingenierfa son el peso, porosidad, resistencia y dureza
la durabilidad y la tenacidad.

Las rocas mds pesadas son las fgneas oscuras y las rocas metamorfi
cas, como el basalto, gabro y algunos esquistos, que tienen un peso espe
. cifico promedio de 2.9 a 3.2 Las demds rocas densas, compactas, como -
el granito, la pizarra, el mdrmol y algunas calizas, tienen un peso espe
cifico de aproximadamente 2.5 a 2,8 Las ligeras rocas sedimentarias y -
las volc#nicas , como la tiza, ]a toba y la Pomez son generalmente tan -
ligeras que flotan en el agua, en general, las rocas mds fuertes son las
m&s densas, y las mds debiles son las m&s porosas.

La porosidad del granito y rocas fgneas semejantes y la mayor parte
de las rocas metamdrficas es baja, generalmente menor del 1 X. El basal-
to es semejantemente denso, pero algunas zonas pueden tener muchas cavi-
dades pequeias (visiculares) y en otras pueden ser extremadamente vesicu
iar,
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La porosidad de la caliza varia de 0,5 a 156 % y en los tipos raros, como
la coquina, hasta 25 % . La porosidad de la arenisca es tipicamente ele
vada, varfando del 5 al 25 % .

Entre las rocas mfs fuertes y m&s duras estdn las cuarcitas, las ro
cas 'gneas como el granito y el basalto, el nels sano, y algunos esquis-
tos, se pueden obtener resistencias a la compresidn de 1,054.65 a 2,109
Km/cm* o mds. Algunas de las areniscas mds duras o densas y las calizas
silicosas se aproximan a dstas resistencias. La mayor parte de las ca-
lizas, mérmoles, dolomitas, y areniscas, sin embargo, tienen una dureza-
y resistencia intermedias, con resistencias a la compresidn de unos ----
1756.77 a 1,054.65 o 1,406.20 kg/em®

Entre las rocas m&s debiles y mds blandas estdn las tobas, la piza-
rra, la tiza, la arenisca blanda, las sales y el yeso.

Las rocas mds blandas se cortan facilmente con herramienta de mano.
La mayor parte de las calizas y los m&rmoles se pueden aserraf.

Las areniscas, las rocas igneas, y las metamorficas compuestas de -
cuarzo y otros minerales duros no se pueden aserrar ni cortar facilmente
Las rocas mds durables son las I'gneas y las cuarcitas y neises macizos,-
pero no resistentes al fuego el cual las agrieta y desconcha. Ue €stas
rocas, las variedades de grano fino, como el basalto, son mds tenaces -
generalmente y se comportan mejor bajo el efecto del desgaste que las --
variedades de grano grueso. Las rocas metamdrficas 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 calizas y las arenis
cas son moderadamente tenaces cuando se someten a fuerzas de desgaste.
La caliza y la arenisca son cemento calizo se corren cuando el agua 0 la
atmosfera contienen dcidos. La tiza y algunas tobas son blandas y fdci
les de manejar en la construccidn, pero endurecen por exposicidn,

Las arcillas laminares son débiles, y tienden a ablandarse cuando estdn
mojadas, y se desintegran rapidamente cudndo estdn expuestas a la intem-
perie,
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POLVORA NEGRA

Las polvoras negras son "bajos explosivos" o deflagrantes y €sta -
clasificacion las separa de los "altos explosivos" o detonantes, tales -
como la dinamita. Las polvoras estdn compuestas de mezclas muy Intimas
de azufre, carbon y un nitrato gue puede ser de potasio, o de sodio.

Las pdlvoras se queman progresivamente a traves de un perigdo relatj
vamente sostenido, en contraste con los explosivos detonantes los cuales
se descomponen muy rapidamente.

Las pdlvoras negras son los mds lentos de todos los explosivos. Tle
nen una accion de empuje y de corte que produce un material grande y de
fragrentos firmes. Su accidn se derjva de un relativamente lento desarro
1lo'de presion de gas, de tal modo que deben cargarse cuidadosamente y -
confinarse mucho. Los bordos de una barrenacidn deben estar bien balan-
ceados ya que tienden a ceder en los puntos debiles.

Las pdlvoras negras se fabrican en dos formas: en granos finos y en
granos gruesos,

En e] pasado, la pdlvora negra fue el unico agente utilizado en vola
duras. Hace mucho tiempo que ha sido rapidamente desplazada por las di-
namitas en las voladuras generales, aunque todavia se emplea la pdlvora
negra para aplicaciones especificas en donde son deseables acciones len-
tas de empuje. La accion propelente de la pdlvora negra es una caracte-
tistica importante en ciertos tipos de voladuras ya que puede utilizarse
para alcanzar y regular el desplazamiento. por ejemplo  en el minado y --
extraccign de piedra solida para escolleras, piedras para edificios y -
granito para monumentos.

La polvora 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 carbdn subterrdneas. Las perscnas que deci
den utilizar pdlvora negra en minas subeterrdneas deben famiiiarizarse -
con todas las Leyes Federales y Estatales pertinentes.

Las pdivoras negras tienen un aplio campo de usos muy especiales y
de posibles aplicaciones como fuentes de calor, elevadas temperaturas,--
presiones, y volumenes de gas para diferentes efectos de energia, ya sea
mec#nica o térmica. Mucha de la pglvora negra. fabricada en la actvalidad
t» utiliza en mucha de seguridad, en dispositivos militares en losque la
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llama caliente de la pdlvora negra se emplea para encender sustancias ta
les como combustibles y otros propelentes. En muchas aplicaciones mili-
tares, las polvoras negras no tienen sustituto. La velocidad de quemado
de las pdlvoras negras puede regularse ampliamente para mechas y otros -
dispositivos,

Las polvoras negras tambien tienen uso en la pirotecnta y todavia se
fabrica pdlvora negra para armas de fuego deportivas.

PROPIEDADES

SENSIBILIDAD.- Todas las pdlvoras negras son relativamente insensi
bles al choque, a la friccion y a la electricidad estatica - sin embargo,
cuaquier tratamiento que produzca una chispa o calor de suficiente tempe
ratura y cantidad (encenderd la pdlvora negra.)

IGNICION .- Las pdlvoras negras se encienden instantdneamente alre
dedor de 300 ¢ C. No deben estar expuestas por largo tiempo a temperatu-
ras superiores a 1009 C. La ignicidn puede efectuarse por cualquier lla
ma, chispa, alambre elédctrico o superficie caliente, y por accesorios pa
ra voladura tales como encendedores eléctricos , estopines eléctricos -
y corddn detonante.

VELOCIDAD.- Las polvoras 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 mds finas.

GASES.- Cuando explotan las polvoras negras producen considera---
bles cantidades de humo y otros gases. Entre los ultimos estd el alta-
mente toxico mondxido de carbono, que se forma en grandes cantidades. --
Por lo tanto, las propiedades de los gases de la pdlvora negra estdn cla
sificadas como "pobres" y debe proporcionarse ventilacidn adecuada para
que se pueda utilizar con seguridad bajo tierra o en otros lugares confi
nados.

POLVORA NEGRA PARA VOLADURAS

La podlvora negra para voladuras en un material granular empacado a
granel y en recipientes metdlicos.

Existen dos tipos de pdlvora negra para voladuras. La pdlvora negra
para voladuras "A" que contiene nitrato de potasio, y la pdlvora para vo
laduras "B" que contiene nitrato de sodio en lugar de la sal de potasio.
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En ambas pdlvoras, los ingredientes son azufre y carbdn. Debido al tipo
de nitrato utilizado, la pdlvora para voladuras "A" es considerablemen
te mds rdpida, un poco mds fuerte y algo menos higroscdpica que la pdl-
vora para voladuras "B",

La velocidad de quemado de la pdlvora negra para voladuras estd --
controlada por el tamaflo del grano ya que entre mds fina sea la granula
cion, mds rdpida serd la pdlvora. '

USOS.- Ademds de su uso en la mecha de segurida, la principal --
aplicactdn no militar de la pdlvora para voladuras "A" estd en la obten
cion de piedra para construccion.. También se usa en fuegos artificia--
les.

La pglvora para voladuras "B" se emplea principalmente en operacio
nes de despalme de carbdn y en minas subterrdneas que no son gaseosas.
Otros empleos incluye la monerfa de arcilla y pizarra.

Las pdlvoras de grano grueso son productos disefiades principalmente
para voladuras en barrenos de didmetro pequefio, en tanto que las pdlvo-
ras de granos menores son explosivos que se utilfzan a granel para vola
duras mds grandes.

Las pdlvoras de grano grueso son mds convenientes en Su uso y mds -
seguras para manejar que las polvoras de grano mds pequefio.ya que existe
menor peligro producido por los derrames. El papel de envoltura en las -
cajas de fibra en la que los cartuchos estdn empacados, un recipiente no
conductor que reduce a un minimo los riesgos del manejo de pdlvora en o-
peraciones donde se utiliza equipo eléctrico.

DESTRUCCION

La palvora , puede destruirse colocdndola en agua y tirando el agua
en un lugar del residuo. Esto puede efectuarse excavando un pozo en te-
rreno porose, colocando la pdlvora dentro de €l y disolviendo el nitrato
con copiosas cantidades de agua. A continuacion puede cubrirse el resi-
duo con tierra.

16



LA DINAMITA

La dinamita son explosivos que se descomponen por detonacidn,
en un praceso extremadamente rdpido, casi instantdneo, que naturalmente oca-
sfona que el efecto de estos explosivos sea igualmente rdpido y violento.

Al seleccionar una dinamita para una finalidad determinada, deben te--
nerse en cuenta muchos factores. Las consideraciones mfs importantes deben
versar sobre el material que va a volarse, su densidad, dureza,.estructura,
etc., el grado de fragmentacign que se desea, la humedad O sequedad de los
barrenos, la cantidad de ventilacidgn(en trabajos subterrdneos). £n cada vola
dura se presenta una combinacidn de dstas condiciones, de aqui’ que deba --
seleccionarse una dinamita que reuna 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 dem&s en una o mds de sus caracteristi-
cas d propiedades que se verdn mfs adelante.

Las dinamitas tienen diversas velocidades, desde 1200 hasta 7000 metros
por segundo. A medida que aumenta la velocidad el explosivo produce un efec
to mayor de rompimiento. La fuerza y la densidad influyen tambien en dicho-
efecto, de manera que las tres propiedades deben considerarse al hacer la se
leccidn final, de un explosivo.

Resistencia al Agua.- Los explosives violentos difieren mucho en cuan-
to a su resistencia al agua. Las gelatinas son practicamente. impermeables -
Alguna de las dipamitas amoniacales de gran densidad tiemen bastante resisi-
tencia 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 varia desde algunos tipos
que se incendian con facilidad y se queman violentamente, a otros que no su
fren combustion 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 humo de 1a explosidn.

Empacado.- La dinamita se empaca en méxico en cajas de cartdn laminado
que contiene 25 Kg. netos. Dentro de la caja, el explosivo se empaca en una
bolsa de polietilenc que la protege de la humedad.
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DESCRIPCION DE LAS DINAMITAS DUPONT, 5. A.

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

DINAMI TA 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

Estd formulada para tener mdxima fluidez en donde sea deseable vaciar dina
mita.

Debido a las caracteristicas de fluidez y de baja velocidad de las di
namitas granuladas, €stas son particularmente adecuadas para la produccign
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/c.c , una gran resistencia al
agua y produce muy pocos gases toxicos.

DINAMITA EXTRA DUPONT

- Estas dinamitas son explosivos al nitrato de amonio, sensibilizadas
con nitroglicerina, pero con una potencia en peso constante en toda la se--
rie. £n la serie de alta velocidad existen 8 densidades diferentes denomi-
nadas por las letras A a la Hy en la 2a. serie, 7 densidades denotadas --
por la letras A-1 hasta 6-L. La 2a serie difiere en la velocidad de deto--
nacion menor. Tanto la dinamita Extra Dupont de alta como de baja velocis
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 formada por
algoddn azdtico y nitroglicerina. La nitroglicerina gelatinizada puede va--
riar en consistencia desde un 1iquido 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 Dupont se vende una serie de grados que contienen algo-
ddn azdtico y nitroglicerina como unico ingrediente explosivo, y tienen di
ferentes potencias que varian desde 20 % hasta 90 %. Estos grados estdn --
clasificados como gelatinas regulares y corresponden a las dinamitas regula
res en los grupos gelatinosos.

Estos explosivos son densos, pldsticos cohesivos y altamente resisten

tes al agua. =%
Cuando un explosivo gelatina esta confinado a barrenos alacanzan altas
velocidades de detonacidn, dando por resultado una accidn rdpida y fragmen
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--
cil y duro y en las operaciones en donde se desea un mdximo efecto de frag-
mentacidn.
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 algoddn -
azdtico para producir una masa gelatincsa de consistencia de hule.
Se utiliza principaimente en disparos de barrenos produndos y para --
cortar el acero. :

GELAMEX No. 1 Y GELAMEX No. 2

Son una serie de dinamitas semigelatinas que combinan la economia de
las dinamitas extra, con la resistencia al agua y la cohesividad propor--
cionada por la nitroglicerina gelatinizada. Producen muy pocos gases td-
xicos.

GELATINA ESPECIAL

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

GELATINA EXTRA 60 %

Apropiada para usarse en donde el material es dificil de romperse, -
tiene una velocidad de 4,700 m/seg. y una densidad de .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 sefalada
por el fabricante para su evaluacidn.

2.- Que se dispare con un estopin eléctrico de potencia no menor a la --
numero seis.

3.~ Que se almacene en polvorines superficiales bajo condiciones adecua
dad y por no mds de 48 hrs. bajo tierra.

4.- Que el explosivo.este¢ adecuadamente confinado en un barreno retacado
con un taco no combustible.

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.
MEXOBEL No. 2 ( Permisibles de alta velocidad)

Apropiado para minas de carbdn con una canditad minima de gases tdxi
cos y una resistencia regular al agua .
Existe otro grado de baja velocidad 1lamado Mexomit

GEOMEX 60 2

Diseflada para explosion sismica con una velocidad de 6000 m/seg. que
es de las mds altas alcanzadas por las dinamitas y una densidad de 1.47
grs/c.c. asi como una gran resitencia al agua, tiene el inconveniente de -
producir muchos gases tdxicos.
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CLASES DE DINAMITA

Dinamita extra 40 %
Dinamita extra 60 % -
Toval -
Gelatina extra 30 %
Gelatina extra 40 %
Gelatina extra 60 %
Gelatina extra 75 %
"Gelamex" No. 1
“Gelamex" No. 2
"Mexobel" No., 2
"Duramex" G
“Dinamex" A

Geomex sin cople 60 %

“Geomex" con cople 60 % en 2

2.22 x 20.32
Cms.
7/8 X 8"

242
242

193
19
207
216
236
261

309
264

Granulado 1 bolsa de 25 Kgs.

NUMERO DE CARTUCHOS POR CAJA DE 25 KGS. NETOS.
(Estas cifras tienen un margen de variacidn de 3 %)

2.857 x 20.32
Cins.
11/8 x 8"

151
151

123
126
135
143
150
165
201
204
17

5.08 x 40.64

Cms.

2x 16"

Fuente : Dupont, S. A,
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5.71 x 40.64
Cms,
21/4x 16"

20
2
14
14
15
16
21

1/2 x 24" - 10 cartuchos (tubo de pldstico)

6.35 x 40.64
Cms.
21/2 x 16"

14
14
1
12
12
12
12
15

15
20
2

7.62 x 40.64
Cms.
3 x 16"

10
10

7
7
7
9
9
1
H

14
14

8-9

12.70 x 40.64
Cms.
5 x 16"



AGENTES EXPLOSIVOS

Un agente explosivo comercial es un compuesto o mezcla quimica 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 cdpsula que hacen disponibles a este tipo de producto en un amplio --
rango de densidad con un contenido de energfa 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 nitrocarbeno-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 mds importantes son la seguridad en el manejo, uso y su
bajo costo. Otras ventajas importantes de estos dos grados son: Empague --
en recipientes metdlicos sellados de tal modo que su resistencia al agua -
es {limitada, no producen dolores de cabeza debido a su empacado y a la -
falta de nitroglicerina, no se congelan y son de mds confiabilidad y ac-
cidgn en el disparo.

Los diferentes grados de agentes explosivos se dividen en categorias
de uso general - Tipos encartuchados, sismograficos, los grados que se --
pueden vaciar a granel y los que actuan como cebos,
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SUPER MEXAMON D

Super Mexamon 0 reune las caracterfsticas principales de los agen
tes explosivos seguridad, economia y la eliminacidn de los malestares fir-
sicos producidos por las Dinamitas. Conjunta las propiedades principales-
de trabajo de la dinamitas: potencia y velocidad, pero con dos ventajas: -
baja densidad, que permite ahorros substanciales superiores, al hacer posi
ble la mejor distribucidn de la carga explosiva en el barreno. Ademds un -
minimo de gases toxicos que 1o hace indicado para uso subterrdneo.

PROPIEDADES

Potencia: equivalente a dinamita extra 65 % densidad vaciado en el ba
rreno 0.65 gns/c.c.. Densidad soplade neumaticamente 0.75 gms/c.c. (a ----
4.20 kg/cmt o 60 Lbs./pulg'.) Velocidad: 3,800 mts/seg (12,500 pies /seg)
aproximadamente.

Usos

Super Mexamon'D proporciona buena fragmentacidn en roca de mediana dureza.
Super Mexamon'D estd diseflado para uso en mipas bajo tierra, fluye perfec-
tamente .con cargadores neumdticos y se compacta perfectamente aun en ba-
rrenaciones de contra - pozo.

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

VENTAJAS

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

2,- POTENCIA.- La velocidad de Super Mexamon'D y la energfa que desa
rrolla por su gran volumen de gases de expansidn lo equiparon en
potencia a la dinamita extra 65 ¥

3.- DISTRIBUCION DE LA CARGA.- Super Mexamon'D por su baja densidad
permite la mejor distribucidn del explosivo en el barrenc y en
consecuencla, una mejor fragmentacidn .
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4.- NO REQUIERE MEZCLAS ADICIONALES.- Super Mexamon'd es un agente
explosivo culdadosamente formulado e integralmente elaborado, -~
listo para cargarse directamente de la bolsa, tal como se empa-
ca. Resultado: economi'a, no hay desperdicio.

5,- SENSIBILIDAD.-Super Mexamon'D ha demostrado ser m&s sensible a
la onda de detonacion que cualquier mezcla de nitrato de amonio
y aceite Diesel o combustible.

6.~ NO ES ACEITOSO.- Super Mexamon'D por su elaboracidgn integral, o
frece la maxima comodidad al usuario, estq libre de migraciones
y evaporaciones,

7.- RESULTADOS REFRODUCIBLES: Con Super Mexamdn 'D los resultados -
obtenibles, voladuras tras voladuras, son constantes y reprodu-
cibles siempre 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 preparacion.

8.~ SEGURIDAD.- Super Mexamon'D no contiene nitroglicerina.

9.~ ECONOMIAS.- Super Mexamon'D puede en muchos casos sustituir ---
ventajosamente a las dinamitas,mds altas en precio.

INICIACION

€l iniciador o cebo recomendado para detonar el Super Mexamon'D debe
ser un explosivo potente y violento, tal como:
1).Gelatina Extra 60 %
2) Gelamex No. 1.
3) Dinamita Extra 60 %

£]1 cebo de iniciacidn debe constituir un 15 % aproximadamente, en pe
so, del} total de la carga explosiva en el barreno, En barrenos largos es
recomendable usar mds de un cebo de iniciacion y carbdn detonantes "Prima
cord" o "E-Cord" a lo largo del barreno, distribuyendo los cebos a inter-
valos mdximos 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 Mexamon 'D debe almacenarse considerdndolo para el caso, como

dinamita, es aconsejable dar rotacidn a las existencias almacenadas, usan
do siempre primero el material mds antiguo.
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CARGA

En operaciones a cielos abiertos, Super Mexamon 'D puede cargarse
por gravedad, vaciado, LA tabla a continuacion muestra aproximadamente
los kilos por metros lineales de barrenos de varios didmetros.

DIAMETRO BARRENO KG. POR METRO LINEAL
CMS. (PULGS.) DE BARRENO

2.54 {1) 0.329

5.08 (8) 1.318

7.62 (3) _ 2.984

10.16(4 ) 5.270

12.70 (5) 8.234

15.24 (6) 11.857

EMPAQUE

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

Los agentes explosivos granulados han tenido auge en las voladoras
comerciales principalmente por razones econdinicas y de seguridad, asf co
mo tambien por la facilidad de su cargado. No solo son menos costosos que
los explosivos ¥ los agentes explosivos convencionales, sino que tambien
permiten mayores economias en la operacidn de cargado.

Los agentes explosivos granulados se utilizan como carga de colunma
principal y para suplementar a los productos encartuchados llenando el -
espacio 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 volumen , 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 varifan de 0.45 grs/cm* hasta 1.15 grs/cm’ . los mds comunes
caen en el rango de 0.85 a 1.00 veamos los mds comunes.

EXPLOSIVOS LICUADOS O HIDROGELES

Ningunos otros explosivos comerciales han sido tan ampliamente aceptados
en un periodo tan corto ¢ han tenido un avance tan rdpido en el desarrollo
como los explosivos licuados. Debido principaimente a que ofrecen ciertas
ventajas sobre los explosivos que son los siguientes:

1.- Alta densidad y alta potencia de volumen

2.~ Alto grado de reistencia al agua

3.- Economia

4.~ Alta densidad de cargado al desplazar el
aire d el agua y el llenado completamente
del barreno

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

L0s explosivos licuados actuales generalmente tienen un contenido de
agua del 10 hasta el 30 % y pueden contener cualquiera de una amplia va-
riedad de sensibilizadores.

Los explosivos licuados de la clase Tovex han demostrado su eficien
cia en resultados obtenidos en el campo, los explosivos licuados Tovex -
tienen caracteristicas de seguridad de los agentes explosivos, pero estan
clasificados como explosivos, ya que contienen eficientes sensibilizadores
explosivos.
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"TOVEX{ El tovex fue el primer explosivo licuado, sensibilizado con
TNT. se encuentra en el mercado en digmetros de 3 a 8 plgs. E! tovex tie-
ne una densidad de 1.4 y ha demostrado ser una eficiente carga de fondo en
muchas operaciones, ha probado también ser efectivo como carga de columna.
Todos los explosivos licuados se hacen menos fluidos a bajas temperaturas
El tolvex tiene buena resistencia a la congelacidn durante el fnvierno, y
posee una excelente vida de almacenamiento durante el tiempo de calor.

"SUPER TOVEX" Es una modificacidn del "Tovex" con mds densidad y ma
yor energia. El super tovex se encuentra en el mercado en paquetes simila
res al Tovex, pero en digmetros de 3 a 8 plg.

TOVEX EXTRA.- precusor de los explosivos licuados (hidrogeles) de la
linea TOVEX, ha establecido normas especiales en la ejecucidn de voladu-
ras. Estd disefiado principalmente para uso en barrenaciocnes de didmetro-
grande. Sin su envoltura, TOVEX EXTRA, se asienta, convenientemente, au-
mentando la densidad de carga o del barreno y ademds, manteniendo su exce
lente resistencia al agua. Proporciona dtimos rendimientos, eficiencia y
seguridad. Es idealmente adecuado para volar roca o mineral duro, sdlido-
y masivo en canteras, tajos a cielo abierto y en la construccidn. Se usa
con frecuencia como carga de fondo en voladuras dificiles y para ampliar
las plantillas de barrenaéion, optimizando los costos unitarios de perfo
racidn.

VENTAJAS

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

RESISTENCIA AL AGUA,- Aun la envoltura, satisface plenamente el requi
sito de una carga de fondo. Puede usarse en todas condiciones de humedad.

CONGELACION- Diseflado para soportar los cambios de temperaturas extre
mas, sin afectar su comportamiento ni sus caracterfsticas de seguridad,

REDUCCION DE COSTOS DE BARRENACION- El incremento de kilos de explosi
vos por metro lineal de barreno, permite la ampliacion de las plantillas -
de barrenacidn con resultados de menores costos de voladura.
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ELIMINACION DE PATAS - TOVEX EXTRA usado como carga de fondo, desa-
rrolla mdximas presiones y esfuerzos en la roca, suficiente para los tra
bajos mds dificiles.

PROPIEDADES Y ESPECIFICAC!QNES

Didm, de Cartucho Num. de Cartu 4
chos por caja -

CEMS. PLGS. de 25 Kg.
Densidad: 1.35 g/c.c. 10.2 4 4
Velocidad: 5:500 m/seq. 12.5 5 3
Resistencia al agua: excelente, 15.0 6 2
aun sin envoltura 20.0 8 1

EMPAQUE

TOVEX EXTRA se empaca en bolsas de tubo flexible de polietileno y mylar
en las medidas arriba indicadas y dentro de cajas de carton con 25 kgs. ne
tos.

TOVEX 100 Es un hidrogel (explosivo licuado) de didmetro pequefo sensible
al fulminate, diseflado para usos tanto subterrdneos (excepto minas de car
bon} como a cielo abierto en barrenos desde 25 mm (1") hasta 50 mm {2") de
didmetro. Excelente para plasteo y moneos,

PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES

COMPORTAMIENTO: Adecuada densidad, velocidad y alta energia.

CUENTA DE CARTUCHOS: Los cartuchos son 4? tubo de polietileno y mylar --
(pelfcula poliesterica ) de 203 mm (8") de longitud optativamente pueden -
ordenarse tambien en 305 y 406 mm (12" y 16"). Se empacan en cajas de car-
tan de alta resistencia con 25 kgs. netos.
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NUMERD DE CARTUCHOS PARA CAJA DE 25 KGS.

LONGITUD DE CARTUCHO
DIAMETRO (] mn
22 mm (7/8") 275 206 138
32 mm (1 1/4") 144 95 72

GASES TOXICOS: MInimos, clase 1
REQUISITOS DE CEBADO:

Un fulminate ordinario No. 6 por las caracteristicas de ruptura del
material de la envoltura, para introducir el detonador dentro del cartu-
cho, se recomienta hacer la perfaracidn en un extremo frontal junto al -
clerre metdlico. 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 gms/c.c.

ENERGIA
R TOVEX 100 o
Hn___ = Dinamita Extra 40 %
] Dinamita Gelatina 40 %
] Dinamita Semigelatina
i i A [] 2
o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 Energia {cal/G x 10°)

VELOCIDAD

DIAMETRO M/SEG PIES/SEG
22 mm (7/8") 3880 12700
J2mm (1 1/4") 4190 13700

RESISTENCIA AL AGUA: Excelente, sin envoltura, suhergido en agua, mantiene

sus dptimas velocidades y energfa.
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VENTAJAS :

.~ CARGADO: TOVEX 100 es sensible a la cdpsula. Se ceba y se carga -
de madera similar a las dinamitas. S u habilidad de compactacign proporcio
na el maximo acoplamiento al bareno a la mdxima densidad de carga. Basta
un leve empuje del atacador para !lenar el barreno.

2.- PLASTEQ Y MONEO: superiormente efectivo para ambas operaciones.
Excelente plasticidad y adherencia.

3.- GASES TOXICOS Y HUMOS:
Minimos, clase 1 .

4.~ PROPAGACION ENTRE BARRENOS: _
LOs hidrogeles TOVEX estdn disefados para minimizar la propaga-
cion entre barrenos. Todo sistema de retards para aumentar la
fragmentacidn y para reducir la vibracidn funcionard apropiada-
mente .

TOVEX 700 es un hidrogel (explosivo licuado) sensible al fulminate.
Su disefio estd particularmente dirigido para los didmetros de barrenacidn
intermedios desde 50 mm (2") hasta 150 mm (6") . De gran versatilidad, -
tiene las caracteristicas y propiedades requeridas para todo tipo de vo-
laduras de roca y minerales de dura a mediana dureza en minas subterrd--
neas, tajos abiertos, canteras y construccidnes en general. Muy eficaz en
plasteos, con superior plasticidad, consistencia y adherencia.

PROPIEDADES Y ESPECIFICACIONES
DENSIDAD: 1.20 gms/c.c.

ENERGIA
J Tavex 700
| O J Dinamita Extra 60 %
- d Gelamex
L " Gelatina 60 %
3 l 1 i 1 i 't
) U.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
ENERGIA ( CAL/C.C. x 10*)




VELOCIDAD: 4800 m/seg (15750 p/seg)
GASEQS TOXICOS: Minimos (clase I )
RESISTENCIA AL AGUA: Excelente
CUENTA DE CARTUCHOS:

DIAMETRO DEL CARTUCHO NUMS. DE CARTUCHOS POR CAJA DE 25 KGS.
MM PLGS.
44 1 3/4 33
50 2 25
57 21/4 4]
64 21/2 16

76 3 12

El cartucho es de polietileno y mylar, la longitud de los cartuchos -

es de 406 mm (16plgs.)
REQUISITOS DEL CEBADD:

Un fulminante ordinario No, 6 ( una vuelta y un nudo de Primacord’
reforzado de 50 gramos, equivalen para el caso con este producto a un ful-

minate No. 6 )

ALMACENEMIENTO Y TRANSPORTE

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

Uso

TOVEX 700 €S 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

—
0
¥

SENS1BLE AL FULMINATE. No requiere cebo suplementario.

2.- VERSATILIDAD Adecuado para uso en barrenaciones de diamétro (
desde 50 mm hasta 150 mm) en operaciones subterrdneas y de super
ficie. Excelente para plasteo.

3.- CARGA La variedad de didmetro en que es obtenible permite gran-

flexibilidad al disefio de voladuras y al cargado de barrenos.

4.- GASES TOXICOS.- Minima produccicon de gases toxicos y
humo.

5.~ SEGURADIAD INCREMENTADA. Menos sensibilidad al impac
to, al golpe y al fuego.

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

7.- PROPAGACION ENTRE BARRENOS.- Estd diseflado para minimizar l1a -
propagacidn entre barrenos en plantillas normales: por lo tanto
todo disefio de retardo con el fin de mejorar la fragmentacion
y de reducir la vibracigh funcionard mas apropiadamente.

CEBADO

Para cebar el hidrogel (explosivo licuada) TOVEX ' EXTRA, se reco -
mienda usar cebos detonantes Dupont de alta presidn, Detomex' En ba
rrenos de 12.5 cm (5") o mayores debe usarse el Detomex 1, y para -
barrenos menores el Detomex 3 .

Se recomienda colocar un cebo a cada 6 metros y utilizar un minimo
de 2 cebos por barreno, segun los problemas del cargado, podrdn re-
querirse cebos adicionales.

La preparacich del cebo para una columna de TOVEX EXTRA debe hacer-
se colocando un Detomex ( con el dispositivo iniciador) hundido -
dentro del hidrogel { 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 miltiple,
la colocacidn de los cebos adicionales se hace simplemente deslizan
do los cebos Detomex' por el corddn detonante y seguidos de un cartu
cho de TOVEX' EXTRA,
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CARGADO

Los mejores resultados se obtienen cuanto el TOVEX ' EXTRA llena to
talmente la seccidn transversal del barreno. Esto se logra cortando & -
lo largo su cubierta de polietileno y Mylar antes de dejarlo caer dentro
del barreno.

Dependiendo de la relacidn entre los didmetros del cartucho y del
barreno, una larga caida del explosivo hasta el nivel del agua puede o-
casignar un taponamiento. Una mayor diferencia entre los didmetros y --
una mayor distancia de la caida tienden a empeorar €sta condicion.

En casos extremos se recomienda bajar los cartuchos hasta el nivel del-
agua o bien razgar la involtura, 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 traves del agua sin la -
interferencia de otra bolsa. En barrenos secos, la carga puede hacer-
ce con la rapidez que las condiciones permitan.

ALMACENAMIENTO

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

"POURVEX EXTRA Este producto tiene una energia medida mayor que la
del "Pourvex" y ofrece por lo tanto, las ventajas de un mayor patron de
barrenacidn con resultados de voladura comparables en muchas formaciones.
El "Pourvex Extra" debe utilizarse principalmente en barrenos de pequefios
didmetros de 3 a 5 plgs, 0 como una carga anular alrededor de productos -
encartuchados, debido a su poca capacidad para soportar pesados tacos -
en barrenos de didgmetro mayor. El Pourvex extra tiene excelentes cualida
des de vaciado, naciéndolo, por lo tando, un producto eficiente para car
gar barrenos de pequefio didmetro. El Pourvex extra debe manejarse como -
una carga vaciada y empaquetada en tubos gruesos de polietileno de 5 plg
x 30 Lbs. y de 8 plg. x 60 Lbs. sirve com carga de lata energia en barre
nos mojados y secos.
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"TOVAN EXTRA" .- este es un explosivo licuado economice para uso co
mo carga de columna en roca dura, 0 como carga interior en roca facil -

o moderada.

Operacion de carga en explosivos mediante camion. Este servicio de
carga de explosivos licuados mediante camidn en dreas donde el volumen-
sea suficlente para justificar el costo del equipo de cargado y lis ing
talaciones de apoyo‘ofrece muchas ventajas al consumido como las siguien
tes:

1.~ Procedimiento de cargado simplificado

2.~ Reduccicn en el numerc de personal de la cuadrilla de cargado

3.- Economia

4.- Elevada rapidez de carga

5.~ Fdcil entrega de explosivos a barrenos de diffcil acceso

6.- Maxima densidad de cargado en el barreno de lo que frecuente-
mente significa una futura expansion de los patrones de barre
nacidan.

. DETOMEX Cebo de alta presidn detonante, conjunta en el explosivo
que lo compone, la alta densidad y velocidad necesarias para desarrollar
dentro del barrenc la presich mdxima requerida para un cebado optimo.

DETOMEX.- Estd diseflado para proporcionar la accidn cebante en la
iniciacion de productos insensibles a los fulminates.

150

DETOMEX.- Es recomendable para cebar agentes explosivos a base de
nitrato y agentes explosivos licuados envasados y a granel.
VENTAJAS '

1.- Maxima eficiencia de cebado: DETOMEX cebo de alta presion deto
nante, ofrece la mayor seguridad para que los productos insensibles a -
los fulminantes desarrollen su mdxima energfa.

2.- SEGURIDAD DETOMEX.- es menos sensible a la concusidn y a la
friccion que 10s cebos a base de dinamita,
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3.- DISERO De forma cilfndrica, su mayor pesos y longitud facilita
la labor de carga, especialmente en barrenos con agua. Su diseflo propor
ciona mayores presiones en 10s extremos para obtener maxima eficiencia -
en el cebado,

4.- COMODIDAD fdcil acoplamiento del DETOMEX, a la linea del "Pri
macord" mediante el agujero longitudinal de cada cebo.

5/- NO PkOVOCA MOLESTIAS FISICAS: DETOMEX, no contiene ingrediente
que cause jaquecas u otros malestares fisicos. Esta cualidad es especial
mente atrativa para las cuadrillas de pobladores.

6.- LARGD ALMACENAMIENTO: DETOMEX, estd exento de ingredientes 1f-
quidos y por ello puede soportar largos periados de almacenamiento sin -
deterioro.

ALMACENAJE

Aunque DETOMEX, es muy insensible a la percusicoh y a la friccioh, es
un explosivo. Debe por lo tanto almacenarse como tal conforme a los Regla
mentas Oficiales en polvorines limpios, secos bien ventilados, frescos, -
adecuadamente construfdos, a prueba de incendlos, bien protegidos y asequ
rados cuando no esteén en uso.

CARACTERISTICAS
VELOCIDAD DETONA RESISTENCIA AL DIMENSIONES EMPAQUE
TiPO CION. - AGUA Y ACEITE DIAM. Y LONG. NUM. PIZA.
m/seq. ples/seq. mms . POR CAJA
DE 22 KGS.
NETOS.
Detomex ¢ 7,300 24,000 Absoluta 64 x 84 50
Detomex 2 7,300 24,000 Absoluta 50 x 100 75
Detomex 3 7,300 24,000 Absoluta 38 x 105 150
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DISPOSITIVOS NO ELECTRICOS PARA INICIACION.

Entre dispositivos no electricos de Iniciacign,

Los mds importantes fulminantes regulares y accesorios.

2.- {Corddn detonante de alta energla y sus accesorios

3.- Corddn detonante de baja energia y sus accesorios.

4.~ Los fulminantes son detonadores que consisten en tubos O cas-
quillos cerrados en un extremo y que contienen una carga de -
explosivos de gran sensibilidad, estdn disefados para dispa--
rar por medio del fuego o chispa producidas por el quemado de
la mecha de seguridad.

MECHA DE SEGURIDAD

Es el medio a traveds del cual se transporta la flama en una forma -
continua con objeto de hacer estallar el fulminante, ¢ como en la Igni--
cionh de pUlvora de voladuras.

L a mecha de sequridad estd formada por un tren de pdlvora 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 Ignicion aproximadamen
te 120 seg/yarda y alrededor de 90 seg/yarda. ias mechas de seguridad -
pueden encenderse con cerillos para encender una sola mecha, ignitocord
tiene la apariencia de un corddn 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 serie de mechas de seguridad en la rotacion -
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 metdlico 1lamado conector {gnitocord,

A Quarricord es otro tipo de corddn encendedor disefiado principalmen-
te para disparar un gran numero de cargas en disparos secundarios.
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MECHA DETONANTE

Puede describirse simplemente como un corddn redondo y flexible, -
que tiene un nucleo central de alto explostvo.

Su objetivo es iniciar cargas de altos explosivos mediante su micleo
explosivo, Estas mechas deben iniciarse mediante un fulminante regular @
un reforzador adecuado, '

PRIMACORD.- Es un corddn detonante, tiene nucieo de alto explosivo de -
tetranitrato de Pentaeritritol (PENT) posee una elevada velocidad de deto
nacidn aproximadamente 6,400 m/seg. la 1za, 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 barreno
actua, como agente de cebado a traves de toda la longitud de la columna -
de explosivos.

El Primacord, se usa principalmente para disparos multiples de barre
nos grandes en. la superficie, ya sean verticales u horizontales. Es ilimi
tado el numero de barrenos que pueden dispararse en esa forma.

Conectores Ms. Estos son dispositivos de retardo no electricos de --
pequefio intervalo (milesegundos) utilizados para retardar voladuras ini-
ciales en la superficle con corddn, detonante. Los conectores Ms, se pro
ducen en cuatro intervalos de‘retardo, cada uno identificado por el color
de pldstico Ms. - 5 (5 milisegundos), Ms.-9 (9 milisegundos) color verde-
Ms-17 (17 milisegundos) color azul amarillo y Ms - 25 (25 milisegundos)
color rojo.

CORDON DETONENTE DE BAJA ENERGIA (LEDC)

E! cordon detonante de baja energia se desarrollo para resolver pro-
blemas con el ruide y la vibracion en lugares que se encuentran rodeados-
de casas cercanas, las canteras que se explotan a cielo abierto.

Juegos de retardo Ms LEDCORE. Su funcidgn iniciacidn 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 la explosidn

producida por los detonadores o por el corddn detonante. Existen reforza-
dores para trabajos en agua. Consiste en casquillos metdlicos de aproxima
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damente 4 1/2 plg. de longitud y 5/8 plg. de didmtro, Estos casquillos
estdn parcialmente llenos con un explosivo denso y muy insensible que-
tiene un pequefio cilindro met&lico dentro del explosivo.

DISPOSITIVOS ELECTRICOS DE INICIACION

Es comunmente 1lamado estopin basicamente consiste en un casquillo
metdlico dentro del cual se alojan las cargas explosivas consistentes en:
una carga base de alto explosivo, una carga de cebo y una carga de igni--
cidn, dentro de la cual se coloca un elemento eléctrico de ignicign, Este
elemento es un pequeiio tramo de alambre de alta resistencia que se suelda
a los extremos de los alambres formando un puente. En el extremo del cas-
quillo estd firmemente sujeto un tapdn de hule que forma un cierre herme-
tico y que mantiene ambos alambres firmes en su posicidn, cuando se hace
pasar suficiente energia eléctrica a traves del sistema, el puente se ca-
lienta lo necesario para encender la carga de ignicion, 1o que a su vez -
provoca la detonacidn de la carga de cebo y €sta la de la carga base.

Es importante que los estopines eléctricos se protejan contra la --
electricidad extrafla, la que puede ocasionar un disparo accidental , una
forma de proteccidn 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 deri
vador consiste de una hoja de aluminio forrada con celofdn y enrollado so
bre los extremos desnudas de los alambres,para mdxima proteccidn, el deri
vador no debe quitarse del estopin hasta conectar los alambres al circuito
de voladura.

En los estopines eldctricos de retardo se interpone entre la carga -
de ignicion y la carga de cebo un elemento de retardo, ¢ste elemento requi
ere de un cuarto tiempo para quemarse, lo que proporciona un intervalo de
retardo predeterminado entre la aplicacidn de la corriente eléctrica y la
detonacidn del estopin .

A).- ESTOPINES ELECTRICOS INSTANTANEQS.

a).- ESTOPINES ELECTRICOS INSTANTANEOS CON ALAMBRES DE 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 eldctricos de iniciacidn,
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b).- ESTOPINES ELECTRICOS INSTANTANEOS CON ALAMBRE DE HIERRQ
Se usan en minas subterrdneas de carbon.- E1 casquillo es de bronce y los
alambres de hierro, uno forrado en color blanco y otro en color naranja,-
lo que permite distinguirlos del carbon. 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.

¢).~ ESTOPINES ELECTRICOS SISMOGRAFICOS "SSS"

Es un estoin eldctrico de presicidn, Tiene alambres de cobre calibre
No. 20, aislados con pldstico, para disparos mfitiples de barrenos poco -
profundos, existen los estopines "SSS" con dos alambres sencillos calibre
No. 22 .

B.- ESTOPINES ELECTRICOS DE RETARDO:

Estdn disefados para detonar a un periodo predeterminado despuéds de-
aplicar energia eléctrica al sistema de ignicidn, éste periodo de retardo
se determina durante el proceso de fabricacion mediante la cantidad y ca
racterfsticas de quemado del explosivo de retardo.

EMPAQUE: 50 Piezas por caja.
Se fabrican en una serie de 15 perfodos regulares de retardo, que -
estdn numerados por su orden de disparo desde el cero hasta el 14, en la

cual la superposicidn de disparos queda eliminada, proporcionando un in-
tervalo de tiempo definido entre perlodos sucesivos.

TIEMPOS DE DISPARD

El tiempo de disparo de los estopines elédctricos de retardo Dupont
Acudet'Mark V se ilustra en la grafica siguiente.

RETARDO NOMINAL EN MILISEGUNDOS

o o S S S 3 S . 8
(=] 5 [w] w [¥p] <f
S 3 =) 2 2 AL 5B g
- L ad

.

,

[at3
w
F-Y
o
(=,
~I

Tiempo de disparo l J
43 Tiempo )ibre para el movimiento
: de la roca



Los estopines estdn disefiados para disparar en rotacidn, con sufi-
clente tiempo tiempo entre sf, para permmitir el movimiento de la roca.

Este es el tipo de estopin utilizado ampliamente en las excavacio-
nes subterrdneas y en la construccidn de tuneles.

Los estopines Acudet Mark V. constan de un casquillo de aluminio -
de longitud variable dependiendo de! perfodo de retardo. Los alambres
se pueden proporcicnar en cobre o en fierro y son de las longitudes y -
caracter{sticas mostradas en la siguente tabla:

RESISTENCIA DE LOS RETARDOS "ACUDET™ MARK V. {EN OHMS)

Longitud de alambre (metros) 3.00 5.00
Cobre 1.68 2.06
Fierro 1.88 2.30

b).- ESTOPINES DE RETARDO DE MILISEGUNDOS,- Se fabrican 10 retardos
mucho menores que los de la serie Acudet Mark V, y ubicados entre el ce-
ro y el N2, 1, de dicha serie,

Los tipos de retardo son: fiempo de disparo nominal

MS-25

MS-50

MS-75

MS-100
M5-125
Ms-150
MS-175
MS-200
M5-250
M5-300

WO O~ S & W N -

—
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Se usan principalmente en disparos de una o mds 1ineas de barrenos
de pequeilo diamétro preferentemente a cielo abferto;

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

1.-Mejor fragmentacicn

2.-Reduccidn de los chocolones

3.~ Menor concusidn y vibracidn

4.~ Lanzamiento controlado
§.- Menor numero de barreno cortado

c).- Estopines de retardo para-minas-de-carbuh.- Son una serie espe-
cial de estopines milisegundos disefados para-su-uso-en-minas de carbdn,

Vienen en casquillos de bronce y alambres de hierro.

Intervalos de Retardo color de los Longi tud
Retardo Alambres Estandar
1 25 MS BLANCOS
2 100 MS ROSAS 6 a 20 PIES
3 175 MS AZULES 1.80m, A 6.00 M,

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

A).- Tipo de descarga de condensador (CD) tienen una baterls com -
fuente de energla para cargar uno 0 mds condensadores (capacitores) los
que posteriormente descargan la energfa el circuito y voladura cuando se
cierra el interruptor de disparo ("fire"). Este tipo de mdquina posee una
capacidad de disparo de estopines excepcionalmente para su tamafo y peso,
y se le considera como el medio de disparo mfs confiable hasta ahora co-
nocido.

MAQUINAS EXPLOSORAS 55-1000 - La energia para su operacidn se obtiene de
6 baterfas de 1.5 volts. de tamafo de ldwara de mano, es resistente a -
la humedad y almacenamiento. Estd diseada para operar desde 80 SF hasta
+ 120 *F, un medidor f4cil de leer, indica cuando la moquina estd lista
para disparar.
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MAQUINA EXPLOSORA CD-12-1, Es la mds pequefia de las miquinas de descarga
de condensador y se utiliza en operaciones donde solamente se necesita :
disparar una pequena cantidad de estopines.

MAQUINA EXPLOSORA CD-321.- Difiere de la mfquina CD-12-1, en que es
de carga continua, es decir, los condensadores Siempre estdn cargados ya
que encuentran conectados directamente 2 las terminales de la baterfa, -
Esto aumenta la vida dtil de los condensadores, despuds del disparo se -
recargan automaticamente.

MAQUINA EXPLOSORA PERMISIBLE CD-20. Se utiliza en minas de carbdn -
el méximo numero de estopines eléctricos de milisequndos (no instantgneo)
permitido.en una serie de 20 con una resistencia maxima de circuito de

150 OHMS. '

8).- TIPQ DE GENERADOR: Estas maquinas son de cremallera y han sido
1as convencionales durante muchos afos.

Estdn disefladas de tal manera que no fluye corriente hasta que la -
barra de torsidn ¢ la de cremallera llega al final de su viaje.

Las mdquinas de tipo de generader se han clasificado por el numero
de estopines eldctricos instantdneos , de alambre de cobre de 30 pies -
de largo, gue pueden disparar en serie, bajo ciertas condiciones, pueden
tambien utilizarse para disparar series en paralelo, pero nunca para dis-
parar estopines en paralelo directo.

INSTRUMENTO DE PRUEBA

Permiten al poblador probar los estopines eléctricos uno por uno y
en conjunto despuds para determinar si estd o no cerrada una serie del -
circuito y para localizar alambres y conexiones rotas. E1 uso de estos -
instrumentos no sdlo aharra tiempo en los disparos elédctricos, sino que
ademds incremente la sequridad de la operacidn al reducir la posibilidad
de falla.
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- Galvandmetro de voladuras- Permite probar los estopines eldctri
€0S uno por uno y en conjunto tambien determina si esta o no cerrada una-
serie del circuito y para localizar alambres y conexiones rotas.

- Voltimetro de Voladuras - Es para fines varjos, diseflado para dar
al usuario un modo de efectuar muchas de las revistones y mediciones reque
ridas para voladuras seguras y eficientes. Se puede utilizar para medicio-
nes de resistencias en el circuito de voladuras y para detectar errores o
defectos en la conexidn del circuito,
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Fig. t

Fig. 2

Fig. 3

CONEXIONES MAS COMUNES EN LOS CIRCUITOS DE VOLADURA

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

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

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

"del circuito.

Circultos en series Paralelas.- Este método es una combinacibn de -
los circuitos previamente descritos, y consiste en unir dos o mis series
de estopines eléctricos conecténdolos en paralelo,

En las figuras siguientes est&n mostrados dichos circuitos.
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EL CEBADO

Es aquella porcidn de la carga que contiene el dispositivo detonante

de disparo y que sirve para iniciar la carga de explosivos ¢ agentes ex--
plosivos, con los que estd en contacto.

EL CEBO LO FORMA LA UNION INTIMA OE:

UN EXPLOSIVO CON UN DETONADOR

= Cartucho de dinamita - Estopines eldctricos

- fulminantes regulares
y mecha de seguridad

= CEBO HDP (alta presion detonante) - Cordon detonante

- Unidades de retardo
ledcore.

a) .-
b).-

C).-

d).-

Todos los cebos deben cumplir con las siguientes especificaciones:

Que el detonador no pueda separarse del cartucho explosivo.

El detonador debe estar en posicidn mas segura y efectiva en el --
interior del cartucho explosivo.

El detonador debe insertarse bien en el centro del cartucho, y que
dar tanto como sea posible a lo largo del eje longitudinal del --
cartucho.

El cebo debe ser resistente al agua.

Todos los métodos de preparacicn de cartucho de dinamita requieren
de uno 0 mds agujeros a traves del cartucho de cebo para insertar-
el detonante, es esencial para este fin usar un punzon 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 digmetro pequefio

Se perfora un agujero de profundidad adecuada a lo largo del eje lon
gitudinal del cartucho, se inserta el detonador, y se hace una media laza
da con el alambre alrededor del cartucho, si es deseable que el cebo cuel
gue verticalmente, por ejemplo, durante el cargado de un barreno diffcil,
esto puede lograrse empleando medias iazadas sencillas hechas con los alam
bres {ndividuales colocados en lados onuestos, 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 cuan
do se pone con el fulminante apuntando hacia el fondo del barreno, siempre
existe la posibilidad de que un tirdn 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 mfnimo dsta posibilidad.
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A.2).~ En cartuchos de didmetro grande

Se perfora un agujero en una direccidn inclinada partiendo del cen-
tro del extremo del cartucho, de tal modo que salga por el lado del car-
tucho a unos 15 ¢ 25 cms. del extremo, los alambres del estopin se do --
blan, y se hacen pasar a través de este agujerc inclinado, y después ro
dean al cartucho, se perfora un segundo agujerc 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, dste es un buen cebo,
ya que el fulminante estd bien colocado, los alambres no se sobreponen en
ningudn punto y todo el cebo cuelga verticalmente para un cargado fdcil en
un barreno vertical.
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B).- CEBOS DE CARTUCHOS DE EXPLOSIVOS CON FULMINANTES REGULARES Y
MECHA DE SEGURIDAD,

a) Preparacign del cebo

a.l.) Cebo "enlazado"

Se prepara perforando un agujero inclinado para en ¢l introducir el
fulminante, y otro agujero inciinado también pero atravezando el cartucho
para alojar la mecha, tal y como se ilustra en la siguiente fig.

a.2).- Cebo "Amarrado"

Se pertora un agujero diagonal para alojar el detonante y se sujeta
la mecha al cartucho con un amarre de hilo de cdfamo.
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CEBANDO UN CARTUCHO DE TOVEX

CARGANDO EN UNANOé?iRACION SUBTERRA-
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CEBD INVERSO,- El agujero para introducir el fulminante se perfora a4 le
largo del eje longitudinal del cartucho, se inserta dste y se cambia de
direccign la mecha a pegarla exteriormente el cartucho.

Perforacicn de un cartucho de dinamita con punzdn.de madera.
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LOCALIZACION DEL CEBO DENTRO DEL BARRENO

Un cebo de dinamita preparado con fulminante y mecha puede colocarse
en los barrenos como se muestra en la sig. fig. para disparos maltiples &
an rotacion en barrenos secas & en barrenos mojados siempre que se utili-
cen mechas con pléticos.

b Mecha

Taco  Fulmanante
Cartucho de cebo

"‘S¥i§$J$8=EIIIII!

IS

Cebo de dinamita preparado con estopin eléctrico

Estopin eléctrico de retardo
Cartucho de cebo

g
\/\‘ Ak 1
-l S sl

. -r//\,, / b/_
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Se prefiere esta localizacion del cebo debido a que con ella se eli
mina practicamente la presencia de cartuchos enterus o restos de ellos en
1os fuques del disparo. por lo tanto. se reduce el peligro de barrenar en
dinamita viva en las operaciones subsecuentes,

Otra razobn es que los estopines eléctricos de retardo se utilizan en dis-
paros en rotacion. método de voladura en donde siempre existe la posibili
dad de barrenos robados.
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TEORIA OE LAS VOLADURAS

fuando se desea hacer una voladura correctamente, infuyen ciertos -
pardmetros como la eleccidn del explosivo, el mdtodo de aplicacich mds -
indicado para cada clase de trabajo acorde con el material que desea vo-
lar el lugar donde se va efectuar, etc. aplicando todo €sto correctamen
te nos llevard a la obtencidn de una maxima eficiencia lo cual se trady-
cird en un menor costo de ja obra.

Se ha comprobado que los resultados dptimos en voladuras se adquie
ren a travds de la experiencia. Pero para eso primero veamos un andlisis
de la teoria de la fuerza explosiva corriente, puesto que la fuerza explo
siva puede definirse en funcion del calor de explosicn, por fisicos, bri
sancia por militares y fuerzas compactas por aquellas interesadas en -
concentrar una méxima cantidad de energia explosiva en un espacio peque-
flo, la aplicacion especifica debe conocerse antes de realizar un estudio
de la fuerza explosiva.

" Proceso de detonacidn.- Para analizar los diversos mdtodos para -
calcular, o medir una fuerza debemos nosotros primero comprender los pro
cesos fisicos y quimicos en una detonacidn, ias caracterfsticas defini-
tivas de la reaccign quimica en una detonacion es que es iniciada y re--
siste 2 1a vez una onda supersonica de choque avanzando 3 traves de explo
sivo.

El proceso de detonacidn se describe bastante adecuadamente en la -
teoria hidrodindmica de la detonacidn establecida por los cientificos -
antes de 1900. Algunos puntos de &sta teoria se explican esquematicamen-
te en las figuras 1 y 2 los que muestran una detonacidn en un sistema -
homogenico de una carga cilindrica, Otro factor importante en la inte.-
reaccidn entre la masa confinante y las cargas explosivas alargadas, de
pende de la velocidad del sonido en la masa confinante. Si la velocidad
de detonacidn es subsdnica con respecto al medio confinante, como sucede
a veces en voladuras de roca, no se genera ninguna onda de choque en el
medio confinante y la energla se disipa a un promedio relativamente por
la presion viajando a la velocidad del sonido.
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Onda de choque o deformacich,

S

Masa confinante
comprimida

Masa confinante
Inafectada

Zona de reaccidn primaria

Onda de

Explosivo inafectado

enrarecimiento

Gases en"expansidn Frente de detonacidn.

Direccion de la detonacidh.

Fig. 1.- La detonacidn en estado uniforme en una masa confinante compren
sible aire, agua, roca, pierde su energia rapidamente. La pre--
. sioh y la temperatura decaen abrubtamente.

Onda de choque o deformacidn

Masa conflnants' Masa confinante

'comprimida inafectada

Onda de Zona de reaccidn primaria

enrarecimiento

Explosivo

I
Gases en expansidn Inafectado

Frente de detonacidn

Fig. 2.- En masas confinantes incomprensibles la onda de enrarecimien-
to es debil, permite un tiempo mdximo de reaccidn a altas tem

peraturas y presidn.
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VALORES TIPICOS DE IMPENDENCIA ACUSTICA PARA ALGUNDS MATERIALES DE
INTERES,

MATERIAL VELOCIDAD SONIDG IMPENDENCIA ACUSTICA
mts/seg. gr/cm - seg.

Afre 345 40

Agua 1,500 0.15 «x 106

toncreto 3,000 1 X 1()6

Granito 6,000 1.1 X 106

Acero o 5,000 ) X 106 |

Muchas rocas naturales caen dentro de éste rango como se vee en la
clasificacidn de rocas.

Veamos ahora e) procesc destructivo del explosivo al ser detonada -
una carga explosiva dentro de un barreno.

E! proceso destructivo del explosive se lleva a cabo en 2 etapas a
saber:

La primera consiste en un agrietamiento en forma radial al barrenc
producido por 1a onda de choque, siendo la longitud de las grietas fun-
cidn del tipo de explosivo, cantidad y caracteristicas de 1as rocas.




La segunda etapa.- Consiste en la expansidn de los gases, los cua--
les al introducirse en las grietas formadas por las ondas de choques,pro
ducen un efecto de cufa que tiende a separar las fracciones, de roca, -
ver dibujos, si la lfnea de grietas logra salir a la periferia, se produ
ce el efecto mencionado, pero si las grietas no llegan al exterior los -
gases escapan por el propio barreno sin efectuar ninguna accidn exterior

N
7]

< -

&

Factores que afectan la separacidn de los barrenos en una plantilla
de barrenacidn,

En el disefflo de la separacioh entre barrenos. existen tres factores
que afectan directamente el cdlculo y que son:

A).- Lla relacidgn de carga expresada en kgs/M
B).- El didmetro del barrenc en Cms.
C).- La densidad del explosivo Kg/M' .
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Veamos el factor A, La relacion entre el volumen de roca por tronsr y la

cantidad

Caso 1

Efectos :

Efectos:

de explosivo utilizado. {ver dibujo).

Roca muy grande: Volumen roca = 100 M
cantidad de explosivo igual a 1 Kg.

Relacign Kg. de explosivo aKg/M=1 Kg =0.01 Kg/w
100 W

La roca muy grande no se entera que pasd debido a que la relacidn
de explosivo/roca es muy pequehio.

Veamos caso 2

Yolumen de roca = 1 ¥

1 Kg.
Ko/

Cantidad de explosivo
Relacign Kg/M' = 1

—————

1

"

La pequefia roca se pulveriza debido a que la relacidn explosivo/
roca es muy grande
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Efectos:

Caso 2

Caso 2

Efectos:

£ACI0B.C

Caso 1

Efectos;

RELACION DE DIAMETRO UTILIZADO
Volumen de roca = 15 M  Cantidad de explosivo = 0.40 Kg.
Didnetro del barreno = 7"

Relacion Kg. de explosivo = 0.40 Kg. = 0.026 Kg
Volumen de roca 15.00 ¥ N §

La roca no se entera que pasd debido a que 1a relacidn de ex
plosivo/roca es muy pequefia.

Volumen de roca = 15 M Cantidad de explosive = 15 Kg.
Didmetro del barreno = 6"

Relacidn Kg. de explosivo = 156 Kg = 1 Kg.
Volumen de roca 15 kv L4

La roca practicamgnte desaparece debido a que la relacign ex -
plosivo / roca es miy grande.

DENSIDAD DEL EXPLOSIVO

Densidad del explosivo = 0.70 Kg
|

Diametro del barreno - 3"

Cantidad de explosivo = 2.50 Kg.

Yolumen de roca = 10 M ‘

Relacidn Xg. de explosivo = 2,50 Kg. = 0.25 Kg.
Volumen de roca 10 ™ 2

La roca se fractura en grandes bloques debido a la baja rela
cidn de explosivo/roca.
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Caso 2

Densidad del explosivo = 1.60 Kg/M
Digmetro del barreno = 3"
Cantidad del explosivo = 7.5 Kg.
Volumen de roca = 10 W

Efecto: La roca se fractura en pequefios bloques debido a }a mayor rela-
cioh explosico/roca.

DETERMINACION DE LA FRONTERA DE UN BARRENO

La distancia que existe entre el barreno y la cara libre o frente, -
se denominard frontera y se representa por la letra B, existe una rela--
cion dptima donde colocar el barreno con respecto a la cara libre, para
determinar esta distancia, anallzaremos tres casos.

\'n 3

- .

tadee e)N

- » -
L )
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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)= "B"
10
CASO  No. caso no. 2 No. 3

B (R £

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

En el caso No. 2 Existe la zona ashurada donde las grietas llegaron al -
frente produciendose grietas, donde los gases actdan desplazando los blo
ques de roca hacia el frente.

En el caso No, 3 la accidn del explosivo se desarrolla en la misma forma
que en e] 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 dptima ea aquella con al que --
se obtiene la mayor drea y queda determinada de acuerdo a la sig. fig.




CALCULO DE LA CANTIDAD DE EXPLOSIVO EN UN BARRENO.

Al efectuar con el equipo de barrenacidn una perforacion en la roca
lo que estd uno fabricando es un hueco para que posteriormente €ste sea
Ilenado con explosivo, el volumen que se obtiene por ML es como sigue.

B= # D x 100 Donde D= Didmetro de la broca en cms.
4

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

Ejemplo 1 ) Si tenemos un barreno de 2" de didmetro (5.08 cms)
' ¥ un explosivo toval 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 didmetro (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 anterfores se deduce que para un mismo
didmetro de barreno puede uno tener diferente cantidad de explosivos --
unicamente utilizando diferente clase de explosivo. Para diseffo de !a-
plantilla de barrenacion lo que importa es la cantidad de explosivo y no
el tipo de dinamita por utilizar.

.DETERMINACION DE LA FRONTERA

En el disefio de una plantilla de barrenacidn salida libre la separa
cidn de los barrenos estd en funcion del didmetro de la broca "d" en cms
de la densidad del explosivo por utilizar "S" en grs/cm’. y de la relacion
tomada de Kg. de explosivo por M de roca.

La parte mds dificil de sacar en una tronada es el fondo del barreno
debido a que el explosivo actua muy debilmente en planos nomales al eje
del barreno.

Para lograr resultados dptimos se recomienda que se dléeﬂe la plan-
tilla de barrenacidn precisamente en el plano que forma el fondo de los
barrenos.

Cqlculo de la separacidn de los barrenos.

cantidad de explosivos ‘: ﬂ'
\ 4

: Didmetro="D"
Vol.deroca=2 xB x B =8 Densidad = ©
)
Por 1o que = (kg) A& § Despejando B "
w 48

g\ [wes | —
a(kg/W )10 et}
En donde la separacidn de los barrenos en el fondo de la plantilla
queda determinada por la sig. formula.

n.\'[_z_d-j_i

4(kg/®) 10
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Donde: -

B= Dist, del barreno a la carga libre en Mts.
d= Dtdm. del barreno en cms.

d= Densidad del explosivo en gr/cm

Kg./M = Factor de carga

K= Coeficiente en funcion de la habjilidad del personal
condicidn normal = 0.8

La separacidn entre barrenos laterales "E" se determina en las funcio
nes de 1a frontea F = £ x B para una fragmentacion normal se recomienda -
F = 1.2 para una fragmentacidn de grandes bloques se recomienta F €1.2

1.3 Bde ! pulg. (2.54 cm) a 4 pulg. (10cm)
1.2 B de 4 pulg. en adelante (10cm) de digmetro

B = Pata § Berma

E = Espaciamiento

d = ¢ del barreno en cms.

dgnsldad del explosivo en grs/cm.

Factor de eficiencia y alineado de la
barrenacion : K = 0.8 ¢

Kg/M = Factor de carga (si el factor de carga estd
sacado en Kg/fon. convertir a Kg/M multipli
cando ese factor por la densidad de la rocal

B=K ‘ﬂd‘S I

\4(kg/W 10

K
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CALCULO DE LA CARGA EXPLOSIVA

Técnica Mexicana de voladuras
(nomenclatura Mexicana)

Bmax = Bordo maximo en Mts.

Bl = Bordo prdctico en Mts.

E, = Espaciamiento prdctico en Mts.

A.C. = Altura de la cara de] banco en Mts.

S.P. = Sub-perfaracidn en Mts.
(perforacion bajo el piso en Mts)

C.F. = Carga de fondo en Kgs.

€.C. = Carga de columna en Kgs.

FC = Factor de carga en Kgs/M

TOVAL (Méxlco)
Con un explosivo cuyas caracterfsticas son:
Velocidad de detonacidn: 500 - 5500 Mts, segundo

Factor de energfa aprox. 500 ton. M/Kg.
Potencia relativa: 100

F = Falla o error de perforacion
E, = Espaciamiento prdctico en Mts.

S.P. = Sub-perforacidn 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.

c.ck = Carga de columna en Kgs.
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CALCULO DE LA CARGA EXPLOSIVA

Factor de carga en kgs/M*

Factor de carga en kgs/ton.
Didmetro del barreno en pulg., centfmetros o militetros

Concentracidn 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
Perforacidn especifica Ml /M

Anchura del banco por volar en mts.
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NOMENCLATURA

Distancia\entre hileras

D N
N—

\\ AN
O—0¢

\\ Espaciamiento

N E
N
\\ N
\ AN
N\ N
Taco
Bordo Bordo
Carga de
columna
Sub-barrenacidn [ . Carga de fondo

Fuente: Arne Samuelson
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FORMULAS BASICAS PARA VOLADURAS DE BANCO

Bmax = (45} (D)
Bordo mdximo_tedrico = 45 x didmetro del barreno

SERZSRRCEIRSESSISREZ

S.P. = (0.3) Bmax.

Sub perforacidn = (0.3) (bordo mdximo tedrico)

PB. = AC+ S.p. + 0.05 (AC + S.P.)
Profundidad del barreno = Altura de la cara + subperforacidn

+5 cm/m debldo a la lnclinacwh 3:1 del barreno.

F. = 0.05 + 003 x P.B.
falla.o.grrer.de.pgrforacidn = S cms de error de emboqul

1lado + 3 cm/m de barreno.

By = (Bmax - F)
=o=g;§g§;gg = Bordo mdximo - falla o error de perforacidn

12
Egpacienlento préctico, = (1.25 ) (bordo Prdctico)

C.FK = d2 Concentracidn. carga de fondo en kg/ml
1000 = (Didmetro del barreno)!
1000

C.F.m, = (1.,3) (Bmax) ‘
Altura de la carga de fondo en mts. = (1.3} (bordo Maximo)

C.FK. = C.F.m x C.F.k.
Cargg_de_fondo en kilos = (carga de fondo en mts) (carga
fondo K/ml.)
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10.-

.-

12.-

C.Ck = (0.4 - 0.5) (C. Fk)
Concentracidn de_la carga de columng = (0.4 - 0.5) (concen-

EcEixsnbSnn==s s==

tracidn de carga de fondo}

c.C.m = (P.B.) - (C.Fm + T)
Altura de_la carga de colymna en mts. = (profundidad del

ALY P PP PR PR E Y 4 P
411 ===8=8

barreno ) - (Altura de carga de fondo en mts. + taco)

T =8, {en ciertos casos Bmax)

Taco o retaque = bordo prdctico (en ciertos casos bordos Mdximo)

Al ' o w o



LAS FORMULAS SON VALIDAS CON LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

1.-
2,-

3.-
4.-
5.-
6.-

7.~

8.-
9.-

Constante de rocar = 0.4 kg'/M' .
Cargar con un explosivo con la potencia relativa y la
densidad 1.25 kg/M* en el barreno, corresponde aproxi
madamente a la Gelatina extra 40 %

Inclinacion de la barrenacidn 1:3 (33 %)

Retardos MS

Numero limitado de hileras por voladura.
Espaciamiento = 1.25 x bordo

Sin restriccidn de vibraciones del terreno

‘Bancos .con altura mayor de 2 x B mdx .

Fragmentacidn normal )

$1 no se cumple con dstas condiciones hay que hacer correcciones

de los cdlculos.

Mucha gente opina que las formulas de Langefores no pueden usar- -
se en todos los casos. En realidad no se conoce ningun caso, --
donde no se puede llegar al resultado deseado, aplicando las fdr
mulas de Langefors. '

En lo siquiente se indica como se hace el cdlculo si las condi--

ciones arriba son cambiadas.

1.~ Otra constante de roca

La constante puede variar entre 0.2 y 1.2 kg/® donde 0.2 corres-

ponde a roca fécll de tronar y 1.2 a roca sunamente diffcll de tronar.

Bordo mdx. r = bordo Mdx. 0.4 0.4
r
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2.~ Otro explosivo

3.-

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

Para Gelatina extra 40 % ]a potencia por peso es { kg/M y la --
densidad 1.25 kg/M

Para otro explosivo

Y

Bm&x = Bmdx, de 40 % x>potencla x densidad 4\
1 x 1.2

Otra inclinacidn de los barrenos

La formula bdsica estd calculada con la inclinacion de 33 % --
{1} horizontal a 3 verticales)

El grado de fijacidn en el fondo varfa con la inclinacign del barre
no seqin la siquiente formula:

= (1,11 - 0,006) (me )
donde f .factor de fijacidn
- ahgulo en grado al vertical

Bmax = Bmdx , 33 l\l 1 l

Retardos MS son indispensables en voladuras de banco

"

Voladuras con varias hileras

£l esponjamiento (abundamiento) en la hileras atrds no puede --

. suceder unicamente adelante, sino tiene que ser también por ,-

arriba.
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Para subir el punto de gravedad de la roca, se tiene que aumeptar
la carga, en esta caso reducir el bordo.

Formula simplificada:
Bn= Bmdx {1 - k x A ), donde

V,= Bordo prdctico para hileras n

Bma‘k = Bordo maximo = 45 x d
A - Altura del banco
K = Factor segun tabla abajo

Numero de. 1 2 3 4 5 6 7

hileras
K 0 0.006 0.010 0.013 0.015 0.017 0.018

En el caso de no rezagar entre voladuras gustafsson recomienda un
sumento de la carga = 0.03 (A-2 x Bmdx) + 0.40 '
kg/W donde L= ancho del banco. L

6 Espaciamiento # 1.25 x Bordo

Se tiene unicamente que respetar que el producte BX £ es constante
{esto no quiere decir que se puede hacer cambios grandes sin efectuar,-
la fragmentacion).

7 Si hay restricciones de vibraciones

Se tiene que hacer el cdlculo basandose en la carga dimencionante
permitida, :
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Si e] banco tiene una altura menor de 2 x Bmdx.
Bmdx se reduce automdticamente a A/2

Con el nuevo Bmax se calcula un digmetro ficticio
del barreno y despuds la carga correspondiente a
&ste didmetro,

Se mejora la fragmentacidn entre otros factores, con el aumento
de la carga especifica.

Por ejemplo con un bordo de 2.0 M se obtiene el tamafo
promedio de los bloques de 0.9 M con la carga 0.30 Kg./M
mientras con la carga de 0.45 Kg/M (50% de aumento) el
tamafio 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,
Didmetro del barreno = d = 2" = 6.35 Cm =63.5 mm,

Calculo:
fo- Bordo Mdximo tedrico = (45) (digmetro del barreno)

Fdrmula Bm&x = (45) (d)
Bmdx = (45) (63,5} = 2857.5 mm = 2.85 Mts.

20.~ Sub-perforacion

Fdrmula : S.P = (0.3) (Bmdx)
S.P.= (0.3)2.85 m)= 0.85 Mts.

Jo.- Profundidad del barreno

Fodrmula : 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.

4o0.- Falla o error de perforacidn

Fdrmula : F=0.05 + (0.03 ) (P.B.)
F= 0,05 + (0.03 ) (13.50) = 0,45 Mts.

' 50.- Bordo Prdctico

Fdrmula : By = (Bmdx - F)
B' = 2,85 - 0.45 = 2,40 Mts,
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60.~ Espaciamiento Prdctico
Formula : E, = (1.25) (81)
Ey = {1.25) (2.40 mts) =3.00 Mts.
Numero de espacios : AB = 20.0 Mt = 6.66
£, 3.00

70.- Concentracign carga de fondo en kg/ml.

Fdrmula : C. F. kg/ml = d"'
1000

C.F. kg/ml = (63.50) = 4.03 Kgs.
1000

8o.- Altura de la carga de fondo en mts.

Formula: C. F. m= (1.3) (Bmdx)
‘ C. F. m= (1.3) (2.85) = 3.70m

9.- Carga de fondo en kilos
Férmula: C.F.K. = (C.Fm) (C.F. kg/ml)
C.F.K. = (3.70) (4.03) = 14,91 Kgs.

10o0.- Concentracidn de la carga de columna en Kgs.

Férmula : C.C.K = (0.4 - 0.5} (C.F k/m)
C.C.k. = (0.4 - 0.5) (4.03 Kg) = 2,01 Kgs/ml.

1t0.- Tdaco o retaque

Formula: - T = B,
T = 2,40 Mts.

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

o

Formula: C.Cm = (P.B) -(C.Fm + T) .
C.Cm = (13.50)-{3.70m + 2.40 Mts)= 7.40 Mts,
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130.- Altura de la carga de columna en Kgs

Férmula: C.C kg = (C.0m ) (C.C Kg/ml)
‘C.C, kg = ( 7.40 mts) ( 2.01 kg/ml) =.14.87 Kg.

f4.- (Carga total eﬁ Kgs.

Formula € tot. = C.F. + C.C.
C tot = 14,91 kg + 14.87 Kg = 29.78 Kg.

15.- Carga especIfica

‘Fdrmula : fc = Barrenos / Hileras x C. tot./ Bdrreno
B' XAC x AB

fc =8 x29.78 = 0.4136 Kg/M
2.40 x 12,0 x 20

160.- Perforacidn especffica

Férmula: P.E. = Barrenos / Hilera
81 x A.C. x A.B,"

PE. = 8 x 13.50 = 0.1875 Mi/®
2.40 x12. x &2
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BESHYE. 06, DATOS, LOBORIAVIES

NOMENCLATURA EUROPEA

ALTURA

CARGA DE

CARGA

PROF. [ PIEDRA | ESPACIA= | CARGA PERFO-
DE BANCO| DEL NIENTO DE coLumiA | ESPE- ] RACION
m TALADRO FONDO kg kg/m | CIFICA | ESPE -
m m m kg kg/m kg/m | CIFICA
. m/m
RESUMEN DE_DATDS NOMENCLATURA MEXICANA
ALTURA [ PROF. | BORDO | ESPACIA- | -CARGA | CARGA [ CARGA | PERFORACION
OE LA | DEL 8 MIENTO | OE DE ESPE- | ESPECIFICA
CARA | BARRE FONDO { COLUM { CIFICA
mts N E C.F. | A e P.E.
mts mts mts l;af{kgsi c.c. kgs/w | m/m
Kas l't"gs/ :
i -

79




Ejenplo, -

CALCULO DE YNA VOLADURA POR EL METODO SUECO

Fdrmulas:

Carga de fondo : { porm)
O = -.001 & kg/m

Carga de columna { )
qc = 0.4 Qf

Pata ¢ Berma:

vy = 454

Vo= ¥y ~0.06-0.034H

Ejemplo:
d = 4"
H = 10 m.

v

W v

‘Mo .Ih-ﬂ.\!

. N, §

"'

TACO = PATA
EL dimensionamiento = DUPONT.

&p0 v
L. e

(OVERBURDEN)

{d en mm)

{tedrica)

(Rgal)

V= 45 x 0.1 =45
Vg = 4.50 - 0.1 - 0,03 x 10 =

VR = 4.10 m

4 2

9 = 0.000 x 100 = kg/m

Cf = 10 x 5.30 = 53 kg. contra
53.12 (Dupont)

q = 0.4 x 10 = 4 kg/m,

C =4x 1.8 =7.2 kg.Contrai9.68

Nata: Eato eo correcto para denaidadeie 1,35 ¥ge/ D
poro otras densidades falte ¢ s0lian eepacio en-

el laziena gy que afiotits
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:".-jua.w. -

En otro ejemplo, suponiendo que hubidramos llegado al siguiente
resultado: ‘

V=39x3x75=8.75W
si q = 0.35 Kg/M (Aprox.)
Q =0.35 x 87.75 = 30.71 Kg.

Ba0 C,= 8.3 Kg.
Cp= 22.41 Kg.
160 DENSIDAD DEL EXPLOSIVO: 1.45
CARGAS
sl
Yo o CAPACIDAD DEL
CALCULADA BARRENO
PESO  ALTURA  PESO ALTURA
Carga de Fondo: 22.41Kg. 3.5 24.65Kg 3.9
Carga de Columna: 8.3 Kg. 1.30 9.57 1.50

Por lo tanto sobra espacio en el barreno, lo que no podemos permitir
ya que tendriamos que dejar un espacio entre las cargas, rellenande con -
taco, lo que equivale a poner dos cebos a desperdiciar barrenacidn.
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38y

Si quisieramos dejar asf el barreno quedarfa:

A) Disponemos de 1,/.5 M para carga de
P columna y sdlo necesitamos 1.30 M.
sobran 0.20 M.
¥* de barreno {15%)
%0 (1.50 + 1.30 = 1.15)
* B8) Disponemos de 3,90 M. para carga de .
fondo y sdlo necesitamos 3.54, sobran
340 0.36 M. de barreno (10%)
_+_ { 3.90 + 3.54 = 1.10)

Para mejorar ésto tenemos que aumentar la separacidn entre barrenos, para
que al aumentar el volumen {V= A x B x H), (con el mismo consumo especiff
co) aumente la cantidad de explosivos y se 1lene el barreno. Este aumento
del valumen debe ser en la misma proporcidh que entre la 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 aumentar 1.15 veces,

Si quiero aumentar el volumen en la proporcidn K:

0= K
Donde : K = Capacidad del barrenoi:
Carga calculada

VZE KV'

Al x B' x H = K xA x 8 x H
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A' B' =KAB

Pero: R= A = constante (para no variar la granulometrfa),
" ,
A = RxB
A' = RxB
4
RB!' = KR@
B* = (KB
¥ tambien ‘ ce (1)
A =K A

Lo que se entiende si multiplicamos ambas expresiones:
A'B' =K A B

Aplicando las ecuaciones (1) a nuestro caso :
Al = (T0' x 3.00 =3.14 M
B = [T.00' x3.90 = 4,09 M
Con esta nuevas separaciones el volumen quéda :
V = 3.14 x4,09 x 7.5 = 9%.31 M

Q = 0.35 x9.31 =33.70 Kg.
Cc= 9.1 “hes 1.82M
Cp = 24.6Kg. “he = 3.9 M,
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Con lo que el barreno ajustado queda asf:

e Ll Ve o Mo

) ucteo ‘... e "
Comacemal o\ toava ©
'\QQUQQQ-u

Ahora nos queda el problema de ajustar el barreno al banco, y tomar
en cuenta la granulometria requerida de la roca y las caracterfsticas de
la roca en el banco.

84



Para ello recordemos que el aumentar la relacion B/A disminuye el
tamafio de la roca y viceversa: y que para que el disefio de! barreno usa-
mos B/A = 1.3, por ello, para ajustar el barrepo al banco debe saber si
quiero roca grande o chica.

En el segundo ejemplo, supondremos que se requiere roca chica, de
0.50, para lo que necesitamos aumentar B/A a partir de 1.3, se sugiere:

En la prueba 1: B/A 1.3
En la prueba 2: B/A = 1.5
En la prueba 3: B/A = 1.7
En 1a prueba 4: B/A = 1.9
En la prueba 5: B/A = 2.t

. Que son pruebas que se hacen fisicamente en el banco, observando -
las proyecciones, el tamafio de la roca y e} angulo del monton de roca ---
después de la voladura

Este dnguio ©f debe ser 459, si es mayor falta explosivo, y si es -
menor sobran explosivos - muchas proyecciones tambidn indican exceso de --

explosivo.
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RESUMEN DE LA OBSERVACION

R = B'/A' TAMARD DE | PROYECCIONES.
' LA ROCA
1.3 1.00 m, 30¢ Muchas
1.5 0.80 32¢ "
1.7 0.60 35¢ "
1.9 0.50 37¢ Regular
2.1 0.40 400 | Pocas

Lo que nos indica que debemos usar una relacion B'/A' =1.9y que

tenenos exceso de explosivo. Nota: Datos reales de un bonco-

de roca osedimentardia,
19} Ajustaremos la relacidn B/A:

En nuestro ejemplo sabemos que

A' x B'= BxA=4.09 x3.14 = 1284 M

" Como B' = 1.9
Al
B' = 1.9A

1.9 Al' = 12.84

Al = S‘Té’.ﬁf: 2.60 M
1.9
B! =

1.9 x 2.60 = 4.94 M,

Y la nueva separacidn entre barrenos seriiﬁ

i
0

2.60 x 4.9



Las fdrmulas generaies son:

20) Ajustaremos la cantidad de explosivos.

Como hay exceso : tenemos que separar los barrenos para disminuir
el consumo de explosivos, pero conservando la relacionA/B para no variar
la granulometrfa,

Haremos pruebas nuevamente en el banco con consumos especificos 95 %,
90 % y 85 % del consumo original, para ello aplicamos las fdrmulas 1 :

Para 95 % :

A, = A = 2.60 = 2.67 M
(0.9 .95

B1 = B = 4,94 = 5,07 M,
{0.95 095

Comprobacidn:

A' X B1 = 2.60 x 4.94 = 0.9

- 2.67 x 5.07

A x B

B, = 5.07 = 1.9
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La fdrmula general es:

Donde ¢ = Porcentaje de consdmo con respecto al
original

Usando la misma formula obtenemos para 90 %X :

mer—

Ry = 260 = 2.74 M.

B = 4.9 = 521 M
%

3 = 494 = 536 M

\QIO.BS '

Con estas separaciones, y el mismo disefio del barreno se --
real izan nuevamente pruebas en el banco observando el dlquloec y
las proyecciones.



RESUMEN DE LA OBSERVACION

c A B e PROYECCIONES
0.95 2.67 { 5.07 400 Regular
0.90 2.74 | 5.21 459 Pocas
0.84 2.82] 5.36 489 Pocas

El valor adecuado es entonce

el segundg. y nuestro disefo final sera:

Con esto hemos asegurado las caracteristicas de la voladura:

Granulometria rquerida.
Consumo minimo de explosivos.
Minima barrenacion

Minimas proyecciones.

Minimo dafio ala roca detrds de la voladura.
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RECOMENDACIONES PRACTICAS PARA VOLADURAS DE BANCO

I.- Barrenacidn -

a). - La precision de la barrenacidn es sumamente importante para
el &xito de la voladura.

b). - Para el emboquillado del barreno se puede permitir una dife
rencia de 5 cm. maximo del punto marcado.

€). - La direccign del barreno puede tener un error mdximo de 3 %

d).- No es suficiente que la inclinacidn es correcta, el barreno
tiene tambi€n que ser vertical en un sentido perpendicular a
las hileras de barrenacidn.

e). - La inclinacidh se puede controlar con el instrumento DIT 70,
pero para la direccion es necesario tener puntos de referen-
cia atrds de la barrenacidn.

f). - Para las perforadoras que no tienen instrumentos DIT 70 tra-
bajando se recomienda el uso de una escuadra en la sigulente
forma.

Fﬂnuﬂi

4—————— Para controlar inclina-
0-Gom cidn 3:1 (33 % )

Para controlar vertica-

J{ lidad.

Fuente, Arne Samuelson 50



q). -

h). -

11.--

a).-

EL uso de una plomada es un método muy inexacto y ademds muy tar
dado.

Es necesario de calcular bien la profundicad del barreno, toman
do en cuenta el nivel en el banco arriba, el piso abajo, la sub-
barrenacidn y el aumento de 5 % por la inclinacidn de 3:1 (33 %)

Carga

Carga de fondo

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

se.carga en la siguiente forma:

b).-

c).- 4

Se hacen dos cortaduras longitudinales en una salchicha de Toval
y se mete en el fondo del barreno.

En la ‘slguiente salchicha se mete estopin (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)-"

e).-

£).-

Se mide la profundidad exacta del barreno.

Se calcula la altura de carga de fondo y el volumen que ocupa ---
{un barreno de 3" tiene un volumen de 4.5 litro/ml.)

Se divide el peso con el volumen ocupado para obtener la densidad
de la carga de fondo en kg/ litro.

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

11.2
2.8

2.b.

Carga de columna

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

Si hay muchos huecos en el barreno es necesario usar bolsas de plds
tico delgado para contener el explosivos.
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Otro m€todo para confinar la carga de columna es amarrar las salchichas
de Toval a un corddn detonante, distribuidos para dar la misma densidad

de carga como el Mexamdn,

Este mdtodo 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 detonacidn y consecuentemente la potencia del Mexamdn --
baja mucho en barrenos de 3" y columnas largas.

~ Por eso se recomienda poner 1/2 salchicha de Toval en el medio de 1a car
ga de columna en bancos de 12 a 15 m.

II.- Taco (Stemming)

I11a.- Hay que controlar que el taco tenga la altura adecuada ---
(con barrenacich de 3" normalmente 2,50 m).

b) - Es un gasto inftil de carga mexamdn hasta la superﬂclle y -
' ademss aumenta el riesgo de lanzamientos fuertes.

¢) - EIl taco debe ser gravilla seca y no del lodo de barrenacidn

que es demasiado fino y no contiene los gases de la explo--
sidn,

V.- lgnicion

a.- La ignicidn siempre debe ser en el fondo del barreno.
Las unicas excepciones son precorte y postcorte,

b.- La sequencia de ignicidn tiene una influencia directa en el
resultado de 1a voladura, especialmente en la fragmentacidn.

C.- Se debe evitar voladuras con mds de 4 hil_eras.
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Cargando en un banco de material.

93



Ejemplo:

En la construccion de una Presa es necesaric obtener material rocoso
para la atagufa principal,
Se hace la planeacidn para obtener los siguientes Volumenes:

Rezaga 150,000 M

Enrocamjento 100,000 M

Se tlene localizado un banco del que se puede fdcilmente sacar 300,000
en una primera etapa.

$i 1a roca fracturada da un bajo por ciento de bloques grandes puede ser
necesario extraer enrocamiento mds 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.

Condjiciones Geoldgicas.

En la zona actual, casi no hay depdsito de talud.
Las rocas predomipantes son arenisca, toba, pizarra y lutita. Aunque tienen
caracterfsticas diferentes se opina que la estratificacidn en la zona frac-
turada es la mds importante para el resultado de las voladuras. Los estra--
tos son m&s o menos paralelosal talud, pero el echado de mfs hacia el norte,
lo que es favorable para la fragmentacidn y para la estabilidad de los cor-
tes.

Topografia
El terreno es bastante accidentado y no es econdmico hacer accesos pa-
ra un banqueo convencional,



Procedimiento de | trabajoi

Aire comprimido

Se propone meter un banco de 4 compresores 750 <™ o la capacidad co
rrespondiente en el fondo de la barranca en una distancia segura del ex--
tremo de la cantera hacia el rio,

Se necesita tuberfa de 6" pero se puede tambien usar 2 tubos de 4",
que son mds fdciles de manejar.
Equipo de barrenacidn

Se calcula con bancos de 10 M y con una plantilla de barrenacion de
3200 x 3.00M.

Son sub-barrenacidn el barreno tiene alrededor de 11 M de profundi-
dad. Por la calidad de la roca se considera una capacidad de barrenacidn
de t barreno por hora inclusive movimientos entre barrenos.

Capacidad diaria en banco = 5,000 M
Numero de trac-driles con trabajo en dos turnos de 8 horas.

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

4 + 1enreserva = .5 trac-driles

Forma de ataque

Desde el fondo de la barranca, m4s 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.

Segun la experiencia de otras obras es rdpido hacer este corte barre-
nado con el trac-dril en abdnico. Aqil la estratificacidn es favorable --
para este tipo de ataque.

En el nivel + 500 se hace el primer corte del banco en 1a misma mane-
ra, se ha proyectado un corte de 5 M de ancho, porque siempre quede reduci
do por deslizamientos locales,



Desde el primer corte se hace el perfilamiento en bancos de 5 M. es
muy diffcil controlar las voladuras de las rocas superficiales y es con-
veniente reducir la altura de los bancos.

Simultdneamente se debe empezar a perfilar el banco abajo con el mé
todo de barrenos de culebra, es decir barrenos horizontales al pie del --
corte. Ya existe una rampa, ver anexo t, que se puede aprovechar para este
trabajo.

Plantilla de barrenacidn y carga se muestra en un detalle en el anexo 2.
En el mismo anexo se muestra la perfilacidn desde arriba.

Para reducir el balcon€o & un mimino es conveniente mantener los ac
cesos a los niveles 490 y 480 para sacar rebanadas desde arriba hasta --
abajo, segun el orden indicado en el anexo 2. '

Voladura para rezagai

Diagrama de barrenacion

Altura de banco A ‘ 10,00 M .
Barrenacidn 7 Vertical '
Didnetro de barrenacion . ' 3" (76 mm)
Sub-barrenacidn | - 0.80 M |
Profundidad de barrenacidn 10,80 M
Bordo B ' 3,00 M
Espaciamiento E : 3,00M

Cdlculo de carga
BxE=3,00 x3,00=9,00M
8 normal 2 x 1,25 = 9,00M
B normal = 2,70 M
€ normal = 3,300

‘Falla de barrenacidn = 0.85 + 0.03 x 10 = 0.35 M,
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8 mix =2.720+ 0.35 =3.05M

ffict = 3,05 x 1,000 = 68 mm.
45

Concentracion de carga de fondo=

# = 68 = 4.6 kg/m

1.000 1.000

Altura de carga de fondo = 1,3 x 3.05 = 3.95 M,
Carga de fondo = 4.6 x 3.95 = 18.0 Kg.

Los estratos son favorables para la rotura en e} fondo y se puede reducir
la carga de fondo a 75 %(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 Toval = 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/}itro en el barreno es necesario -
abrir las salchichas con dos cortaduras longitudinales.

E! procedimiento serd:

Primero en el fondo una salchicha con cortaduras. Después el cebo -
con el estopfn sin cortadura y finalmente las salchichas restantes con cor
taduras. La compactacion se obtiene por la velocidad que agarran las sal-
chichas en la calda libre.
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Taco = 2.50 M,
10.80 - 2.15 -2.50 = 6.15 M,

6.15 x 4,54 x 0.8 = 22.3 Kg.

Altura de carga de columna

Carga de columna, Anfosei
Carga total = 13.6 + 22.3 = 35.9 Kg.

Factor de carga = 35.9 = 0,40 kg/m'
3x3Ix10

Secuencia de iniciacidn

Para sacar rezaga no es aconsejable tronar hileras paralelas al --
cantil, es mgs adecuado y econdmico usar un estopin eléctrico en cada ba
rreno, que inictar con primacord. Un estopin eldctrico cuesta alrededor
de 25 pesos , mientras un metro de primacord 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 mds caro.

En el anexo 3 se muestran dos secuencias de ignicidh recomendadas.
Las dos dan la ventaja de espaciamiento largo que mejora la fragmentacion
sin aumentar factores de carga y barrenacidn. .

* Observacidn:

Con la barrenacidn contfnua fracuentemente se caen los barrenos en la ~

primera hilera de la siguiente voladura por la presidn de‘iOS‘gases. vi-
braciones, etc., Es recomendable cargar é€stos barrenos usando primacord,
para evitar este problema.

Voladura para bloques grandes
Diagrama de barrenacidn

Se puede aumentar el porcentaje de bloques grandes cambiando la dis-
tribucidn de los barrenos y la secuencia de ignicidn.
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Bordo L ' 4.00 M.
Espaciamiento 2.00 M,

Calculo de carga

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 fondos=

11.9 =1.90M
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 0.8 = 14.2 KG.
Carga total = 11.7 + 14.2 = 25.9 Kg.

Factor de carga = 25,9 0.32 kg/¥
2x4x10

Secuencia de iniciacidn.

En este caso conviene iniciar con primacord en hileras paralelas al
cantfl. SE puede tronar hasta 5 hileras, aunque como mdximo 3 hileras --
salen mds bloques grandes.

Intervalo entre hileras 75 a 100 M.
2 matertal rocoso para la cortina
Blogues grandes para cerrar la atagufa

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

al).- Factor de carga mds bajo, baja, carga en la columna,
b).- El bordo m#s grande que el espaciamiento.
E/B =.0.5 3 0.8
c).- Infciacidn instantdnea en cada hilera
d}.- M#ximo 3 hileras por voladura y el retardo mds largo

entre hileras.

2 Cslculo

2.1 Datos

Barrenacidn = 3" (76 M)
Altura de banco = 6.00 M.
Explosivos : Toval y Anfosef

2.2 Diagrama de barrenacidn

Bordoc = 3.00 M

Espaciamiento = 2.00 M,

Bnormal 2 x 1.26 = 2,00 x 3.00
8 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 mds fragmentada. Por eso, los barrenos deben te
ner una inclinacion hacia el frente libre. Se puede usar una inclinacidn
de 33 % ( 1 horizontal por 3 verticales) pero todavfa mejor es 40 % (1 ho
rizontal por 2.5 vertical). ,
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Aguas arriba hay poco confinamiento en el fondo y se puede usar barrenocs
verticales.

2.3 Carga
2.3.1 Agquas abajo {al oeste)
Se pone unicamente carga de fondo.

Carga de fondo:
5 salchichas de Toval = 5 x 1.7 = 8,5 Kg,

2,3.2 Aguas arriba (al este)

Aqui’ tambidn se pene unicamente de fondo.

Carga de fpndo:

4 salchichas de Toval =4 x 1.7 = 6.8 Kg

2.4 Iniciacidn

Se inician las hileras con MS 25, MS 100 Y MS 200
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Plantilla mds sencilla para una voladura de varias hileras, lateralmen
te limitadas. ver fig. .

Todos los barrenos por hilera, excepto los de esquinas, se inician con -
un mismo nGmero de retardo, con lo que, en el momento de la detonaci6n, cada -
barreno tiene rotura libre.

Este tipo de
doble de intervalos

encendido exige el --
que hileras.

La plantillq anterion se puede modificar de la siguiente forma.
Ver fig. para usar un menor nimero de intervalos en los estopines,

Todos los barrenos de la hilera, a excepcién de los de esquina, se --
encienden con el mismo intervalo que los barrenos de esquina de la hilera ante

" rior, .
Fuente: Ing. F. Alcaraz Lozano
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Plantilla para obtener una mayor fragmentacidn. un mejor acabado en
las paredes y una rezaga mas concentrada, aunque presenta malas condicio

nes para el desprendimiento de la parte central efectuandose una voladura
defectuosa

Para evitar lo anterior, se utiliza una plantilla como !a mostrada
en la fig. de la parte inferior.
Los dos barrenos que estdn ligeramente mis 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 relacién -
pata - espaciamiento E/V para la fragmentacion al aumentar la relacion
EINV, aumenta l1a fragmentacion

Fuente: Ing. Federico Alcaraz Lozano
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EQUIPO DE BARRENACION
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Operacidn de barrenado con herramientas neumdticas
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COMPRESORES

DESCRIPCION.= Son mdquinas destinadas a comprimir el aire o mezclas
gaseosas, a una presidn superior a la atmosférica, o dicho de otra manera
son aparatos que absorben el aire de la atmdsfera, para comprimirlo y - -
enviarlo por mangueras, a los diversos equipos y herramientas de perfora-
cian.

Basicamente €stas ma¥quinas, que pueden ser del tipo portdtil o esta-
cionario, van montadas sobre una plataforma o chasis que se apoya sobre -
dos 0 cuatro ruedas neundticas o de acero, y sobre lacual descansa un com
presor de tipo eléctrico o de combustign interna, el cual se acciona por
medio de diesel, vapor ogasolina.

CLASIFICACION,- Dependiendo del tipo y forma en que se comprime el
aire y considerando que todas d€stas mdquinas son de “uno dos pasos” se --
dividen en :

a) Compresores de Pistdn
b) Compresores Giratorios {De aspas y de tornillos)

APLICACIONES.- Generalmente €stas maquinas que se utilizan para com
primir el aire a altas presiones, y para el accionar de los diferentes --
equipos de perforacign, son muy comunes en los trabajos de conservacidn -
de establecimientos industriales, en la explotacion de minas y canteras,
y para el uso general de herramientas neumaticas en trabajos de construc-
cidn.

PERFORADORAS

DESCRIPCION.~ Este equipo que. como su nombre lo indica, estd disefta-
do exclusivamente para los trabajos de perforacidn, barrenacidn y demoli-
cidn, y que ademds de encontrarse en una gran variedad de formas y tama--
fios cuenta con una aplicacidn muy importante en el campo de la construccidgn.

En general las perforadoras, que van desde el pequefio aparato de fd-
cil manejo, hasta las grandes y complicadas mdquinas de perforacidn, son
herramientas formadas por un mecanismo apropiado para producir los efectos
de percusidn y de rotacidn de la barrenacidn, que mediante un motor de --
gasolina, diesel o eléctrico, bien por un compresor, va prevista normal--
mente de una broca en su extremo de ataque, o bien terminada en punta.

AsT mlémo la gran variedad de perforadoras que dependiendo de su ta-
mafio y aplicacidn, puede montarse en barras o varillas de acero, carreti-
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1las, vagones, carros de perforacidn, tripodes, orugas, camiones, torres,
plumas, y en un sin fin de plataformas y equipos especiales, estdn dise--
fladas adecuadamente con un control que les permite a través del interior
de la broca y la barrena, el bombeo del ajre, agua o lodo, cuya fimalidad
es conservador y lubricar la broca, extraer los fragmentos barrenados, y
mantener la presidn necesaria en las paredes del agujero evitando que dstas
se derrumben,

CLASIFICACION.-' Debido a que dstas mdquinas presentan una gran can-
tidad de equipos y accesorios, se clasifican de acuerdo al tipo y tamafio
de la obra, tomando en cuenta la naturaleza del terreno, la profundidad y
el alcance de los barrenos, asi” como la roca o piedra que quiera producir
se - por lo que se dividen en:

a) Pistola o Martillo de Barrenacidn
b) Pierna Neumftica

c) Perforadora de Carretilla

d) Jumbo

e) Perforadora sobre orugas

a) PISTOLA O MARTILLO DE BARRENACION (demoledora). Estos elementos que se
conocen también con el nombre de pistola demoledora o martillos neumdticos,
y que se emplean exclusivamente para la perforaciogn de barrenos mediante
el efecto de rotacidn o para romper todo tipo de elementos de concreto -
por percusidn o golpeo, estdn diseMados apropiadamente en peso y volumen -
para ser manipulados por un sdlo hombre.

APLICACIONES .- Dependiendo si la terminacidn de la barrena es en --
punta o rematada por una broca en su extremo, €stas mdquinas son usuales
para la perforacion manual en trabajos a cielos abiertos, en minas de can
teras : para la demolicidgn de pavimentos asfdlticos, calles, carreteras o
pistas de aeropuertos y en general los trabajos de demolicidn y barrena--
cion que son los mds comunes.

b) PIERNA NEUMATICA.- Nombre que reciben las perforadoras neumgticas de
barrenacidn, cuando van articuladas a un brazo o elemento auxiliar, que -
se disefla y se acopla perfectamente al martillo giratorio o a la pistola -
demoledora, para facflitar la perforacion tanto en posicidn horizontal co-
mo vertical o inclinada hacia arriba.

106



APLICACIONES.- Su uso principal es en minas, tuneles y galerias, pa
ra trabajos subterrdneos de perforacidn horizontal, vertical e inclinada,
y en paredes y techos de poca altura.

c). PERFORADORA DE CARRETILLA.- Estas mdquinas se apoyan sobre un chasis
con llantas de hule para la barrenacidn, y que tienen la ventaja de ser -
manejadas por un solo hombre consisten basicamente de una perforadora ---
neumdtica articulada a una guia de acero, que accionada por medio de un
sistema hidrdulico o mediante un motor adicional, gira, sube o baja permi
tiendo que el numero de posiciones para la perforacion sea ilimitada.

Estas mdquinas que en general son de accionamiento rotatorio o de --
percusidn, son controladas como ya se dijo, mediante un motor diesel 0 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, cante
ras, tuneles y carreteras. '

d). JUMBO.- Es una plataforma movil en donde tanto las herramfentas de -
perforacioh como sus operadores van montados sobre &stas, permitiendo que
la barrenacidn se realice simultdneamente en todas las perforadoras.

Estos aparatos que se construyen con una gran variedad de formas, --
incluyendo a las plataformas sencillas y dobles, que soportan a los perfo
ristas y a todas y cada una de las perforadoras que se encuentran acopla-
das a una pierna o brazo neumstico, son mfquinas que generalmente permiten
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 dstos.

APLICACIONES,~ Se utilizan en casl todos los trabajos subterrdneos,
como minas, tuneles y galerfas para la barrenacidn previa de los explosi-
vOS.

e) PERFORADORA SOBRE ORUGAS.- Estas maquinas basicamente constan de una
perforadora pesada, una gufa y un brazo neumstico, van soportadas sobre -

~ un bastidor transversal y entre un par de orugas, las cuales se caracter|
2an por tener traccion propia y por ser de tipo oscilante o rigidas, man-

teniéndolas por medio de un mecanfsmo hidrdulico, en contacto directo --
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RENDIMIENTOS INDICE PROMEDIO DE PERFORADORAS DE MARTILLO NEUMATICO PERCUSOR
FRONTAL EN MATERIALES DIVERSOS EXPRESADOS EN METROS POR HORA, INCLUYENDO
TODAS LAS MANIOBRAS CORRESPONDIENTES.

[HATERIALES 65.A.5.5 80.A.S.S. 100 A.S.S. ?B. 160 A.S.S.

65.A.5.5 80 A.S.E. 100 A.S.E. 160 A.S.E.
BASALTO COMPACTO 6 8 12ath 12 a 15
BASALTO MUY FRACTURADD
CON CINERITICOS 4 4 8a1d 8atd
FELDESPATOS

10 10 10a 16 16 a 18

CONGLOMERADOS
SEMENTADOS MUY DUROS 8 8 14 a 16 14 a 16
GRANITO RIOLITA ARENISCA 3 8 122 15 15 2 13
CALIZAS Y DOLOMITAS
CONGLOMERADOS SUARES
POCO COHESTVOS 4 4 8a 10 8ai0
PIZARRA Y LUTITAS COMPACTAS
NO ENTEMPERIZADAS ] 6 8a 12 8aNn
ROCAS [GNEAS COMPACTAS EN GRAL
SIN CENIZAS 8 8 10a15 10 a 15

Fuente Ingersol - Rand, S. A.
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RENDIMIENTOS PROMEDIO REPRESENTATIVOS Dé BARRENACION CON
PERFOGRADORAS NEUMA”CQSRDEIOQII\S{ON I'RSICIPROCANTE. EN METROS

DIAMETRO CALIDAD PERFORADORAS DE PERFORADORAS

DEL DE LA MANO CON ALIMENTA
BARRENO ROCA CION MECANICA
SUAVE 5 a 6.5 10 a 15
1.3/4" MEDIANA 3 a 45 8 a 12
DURA 2 a 3.5 5 a 10
‘ SUAVE 354 5 10 a 17
21/3" MEDIA 2.52a 3.5 6.5 a 12
DURA 1.5 23 5 a 10
SUAVE ~=0-- 10 a 17
3" MEDIA -=0--~ 5 a 10
DURA ~=0-~ 3 a 7
SUAVE -=-0-- ' 3.5 a 8.5
4" MEDIA --0-- 1.8 5
DURA “-0-- 0.7 a 3

Fuente Ingersol - Rand, S. A.

109



Especificaciones comparativas de martillos percusores frontales

" Stenvick"

CARACTERISTICAS M E L 0
65.A.5.5 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.
LARGD EN MM 700 870 910 1280
Digmetro Exterior
( pulg) 21/4 2 3/4 31/2 5 1/4
PESO EN KG. 1" 17.5 30 1
Consumo de aire
en pies cubicos
por minuto inclu 106 117 170 265
yendo los moto-
res
Rendimientos pro
medio de perfora 4 a 12 4 a 18 4 a 18 6 a
cidn (m/h)
Presign de traba
Jo ( " 71 n Al

110




CONCLUCIONES
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"SIEMPRES Y NUNCAS"

Adptado por el Instituto de Fabricantes de Explosivos,
Febrero 12, 1964.

DEFINICIONES,

1.- El termino "explosivos" segun se utiliza aqul” Incluye a cualquier o
a todos los productos siguientes: Dinamita, pglvora negra para voladuras,
pdlvora granulada, fulminantes, estopines eléctricos y corddn detonante.

2.- E] término "estopin eldctrico” sequn se utilfza aqul’ incluye tanto a
los estopines eléctricos instantdneos como a todos tipos de estopines ---
eldctricos de retardo.

3.- El término "CEBO" indica un cartucho de explosivos encombinacidh con
un fulminante o con un estopfn eléctrico.

Durante el transporte de los explosivos,

1.~ SIEMPRE.- Obedezca las leyes y reglamentos federales, estatales y --
locales.

2.~ SIEMPRE.- Verifique que cualquier vehiculo que se utilice para trans
portar explosivos est€ 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 camign abierlo debe estar cubierta con una lona impermeable 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 esca
pe. Todo el alambrado tiene que estar perfectamente aislado para evitar .
cortocircuitos, y se deben tener en el camidn cuando menos dos extinguido
res de fuego. Es indispensable que los camiones este€n claramente marcados
para dar aviso adecuado al publico sobre la naturaleza de la carga.

3.- NUNCA.- Permita que los metales, excepto los cuerpos metflicos aproba
dos para camiones, estén 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.- Permita fumar o que viajen en el vehlculo personas sin auto
rizacion o innesesarias..

7.- NUNCA Conduzca camiones con explosivos a travds de ciudades, pobla-
ciones o villas, ni los estaciones cerca de lugares como restaurantes, ta
lleres y gasolinerfas, a menos que esto no se pueda evitar.

8.- SIEMPRE.- Solicite que las entregas de explosivos se efectuen en el
polvorin o en cualquier otro lugar bien retirado de las dreas pobladas.
9.- NUNCA.- Apague incendios después gue hayan estado en contacto con los
explosivos. Retire a todo el personal a lugares seguros y ponga proteccidn
al &rea para evitar extrafos.

Durante e} almacenamiento de los explosivos

10.- SIEMPRE almacene explosivos de acuerdo con las leyes y reglamentos
federales, estatales o locales.

11.- SIEMPRE Almacene explosivos unicamente en un polvorin que esté¢ lim-
plo, seco, bien ventilado, bastante fresco, localizado en un lugar adecua
do construido sustanctalmente, resistente a las balas y al fuego y cerra-
do con candado.

12.- NUNCA almacene fulminates o estopines eidctricos en la misme caja,
contenedor o polvorfn, junto con otros explosivos.

13.- NUNCA Almacene explosivos, mecha o encendedores de mecha en un lugar
mojado o humedo, o cerca de aceite, gasolina, soluciones limpiadoras 0 --
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 metdlicas
que originen chispas en un polvorin de explosivos.

15.- NUNCA Fume o tenga fdsforos, o alguna fuente de fuego o flama dentro
0 cerca de un polvorin de explosivos.

16.~ NUNCA Permita que se acumulen hojas, pasto o malezas, o basura dentro
de un radioc de 25 ples al polvorin de explosivos.

17.- NUNCA dispare un arma de fuego a los explosivos, ni permita disparos
en la vecindad de un polvorfn de explosivos, ‘

18.- SIEMPRE consulte la fabricante si la nitroglicerina de los explosivos
deteriorados se han escurrido al pise de un polvorin. El plso debe insensi
bilizarse lavdndolo abundantemente con un agente aprobado para este f{n.
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19,0 SIEMPRE Localice los polvorines de explosivos en los lugares mds ---
aislados disponibles. Deben estar separados uno del otro, asi 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 cuie-
tes o cajas de madera con explosivos. Se pueden usar navajas metdlicas -
para abrir las cajas de cartdn, siempre y cuando no entren en contacto -
con las grapas metdlicas de la caja.

21.- NUNCA Fume o tenga fdsforos o cualquier fuente de fuego o flama, -
dentro de un radio de 100 pies del 4rea en 1a que se est&n 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 lleve 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 estopin eldctrico, ni intente jalar los alamres
de un estopin,

27.- NUNCA permita que los nifios o personas sin autorizacidn o innese-
sarias estén presentes en los lugares en donde los explosivos se estdn -
manejando o utilizando.

28.- NUNCA maneje, utilice, o este cerca de explosivos durante la forma
cidn o progreso de una tormenta eléctrica. Todas las personas deben reti
rarse a un lugar seguro. o
29.- NUNCA utilice explosivos o accesorios que esten obviamente deterijo
rados o daftados.

30.- NUNCA intente utilizar mecha, fulminantes, estopines eléctricos, 0
cualquier explosivo que haya estado empapado con agua aunque esté€n ya se-
cos. Consulte al fabricante.
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Durante la preparacidn del cebo

31.- NUNCA prepare cebos en un polvorin, o cerca de cantidades excesivas
de explosivos, o en cantidades mayores de las necesar{as,

32.~ NUNCA force un fulminante o un estopin eldctrico en un cartucho.
Inserte el fulminante dentro de un agujero efectuado en el cartucho con -
un punzdn adecuado para este fin.

33.- SIEMPRE prepare los cebos de acuerdo con los métodos aprobados y es
tablecidos. Asegurese que el casquillo del fulminante est¢ completamente-
dentro de la dinamita o del reforzador, y asegurado de tal modo que duran
te el cargado no se aplique tensidn a los alambres o a l1a mecha en el pun
to de entrada al fulminante. Cuando se prepara un cebo lateral a un cartu
cho de pared guresa o de mucho peso, enrclle cinta adhesiva alrededor del
agujero perforado en el cartucho de tal modo que el fulminante no se sal-
ga.

Durante la barrenacidn y el cargado

34.- SIEMPRE cumpla con los reglamentos federales, estatales y locales -
relativos a la barrenacidn y el cargado,

35.- SIEMPRE examine cuidadosamente la superficie o frente antes de la -
barrenacidn para determinar la posible presencia de explosivos sin dispa-
rar. Nunca) barrene en los explosivos.

36.- SIEMPRE revise el barreno cuidadosamente con un atacador de madera
0 una cinta para determinar su condicidn antes del cargado.

37.- SIEMPRE identifique la posibilidad de los riesgos de electricidad-
estdtica producidos por el cargado neumdtico y tome medidas precautorias
adecuadas. Si existe cualquier duda, consulte con su proveedor de explosj
voSs. _

38.- NUNCA almacene explosivos sobrantes cerca de dreas de trabajo duran
te el cargado.

39.- SIEMPRE corte del carrete la linea de cordon detonante que se exti-
ende hacia el barreno antes de colocar el resto de ta carga.

40.- NUNCA cargue un barreno con explosivos despues de secantes (hacer --
mds grande el barreno con explosivos) 0 después de terminar la barrena --
cion sin estan seguros de que estd ya frio y que no contiene ningun metal
caliente o material incendiado. Las temperaturas superiores a 1509 F, ---
son peligrosos. .

41.- NUNCA secantee un barreno cerca de otro barrenc ya cargado con explo
sivos.

15



42.- NUNCA force explosivos al interior de un barreno o a traves de una
obstruccidn dentro del barreno. Esta prdctica es particularmente peligro
sa en barrenos secos y cuando la carga estd cebada.

43.- NUNCA raje, deje caer, deforme o abuse del cebo NUNCA suelte un car
tucho de didmetro 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 lineas de corriente a menos que la -
Ifnea de gufa, incluyendo los alambres de los estopines, sea tan corta que
no pueda llegar a los cables eldctricos.

46.- NUNCA conecte fulminantes o estopines eléctricos al corddn detonan-
te excepto con los metodos recomendados por el fabricante.

Durante el retacado

47.- NUNCA retaque dinamita que estd afuera del cartucho

48.- NUNCA retaque con dispositivos metdiicos de cualquier clase incluyen
do el extremo metdlico de los atacadores. Use atacadores de madera sin --
_partes metdlicas 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 dafle la mecha, a los alambres de los estopines -
eléctricos, durante el retacado.

Durante el disparo eldctrico.

51.- NUNCA Desenrolle los alambre o utilice estopines electricos durante
tormentas de arena o cerca de cualquier otra fuente de grandes cargas de

electricidad estqtica.

52.- NUNCA desenrolle ios alambres o utilice estopines eldctricos en la

vecindad de transmisores de radiofrecuencia excepto de distancias seguras
Consulte al fabricante o al Instituto de Fabricantes de Explosivos en su

folleto llamado "Riesgo de la Radiofrecuencia."

53.- SIEMPRE conserve el circuito de disparo completamente aislado de --
tierra o de otros conductores como alambres desnudos, rieles, tuberfa, u

otras trayectorias para las corrientes errgsticas.
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54.- NUNCA tenga alambres eldctricos o cables de cualquier clase cerca -
de los estopines eléctricos o de otros explosivos excepto durante el movi
miento y para el fin de disparar una voladures,

55.- SIEMPRE revise todos los estopines elé€ctricos, ya sea uno por uno,

0 cuando estan conectados en un circuito en serie, utilizando solo un gal
vanometro de voladuras especificamente diseflado para este fin.

56.- NUNCA utilice, en el mismo circuito, estopines eldctricos proeducidos
por m&s de un fabricante, o estopines eléctricos de diferente estilo o --
fun¢idn, aunque estén construfdos por el mismo fabricante,a menos que su
uso esté aprobado por €l.

57.- NUNCA intente disparar un estopin eléctrico, o un circuito de esto-
pines, con una corriente mepor a la mfnima especificada por el fabricante.
58.- SIEMPRE revise que todos los extremos de los alambres que se van a
conectar esteén brillantes y limptos.

§9.- SIEMPRE conserve los alambres de los estopines, o las lfneas de ---
guia, desconectados de la fuente de energia y en cortocircuito hasta que
estén listos para disparar.

Durante el disparo con mecha.

60.- SIEMPRE maneje la mecha cuidadosamente para evitar daflar su recubri-
miento, En climas frios, caliéntela un poco antes de utilizarla para evi-
tar fracturas del material impermeabilizante.

61.- NUNCA utilice una mecha corta. Conozca la velocidad de quemado de la
mecha y asegurese que tiene tiempo suficiente para llegar a un lugar sequ
ro después del encendido. Nunca emplee menos de dos pues.

62.- NUNCA corte la mecha antes de estar listo para insertarlo en un ful
minante. Recorte | ¢ 2 plgs. para asegurar un extremo seco. recorte la me
cha ‘en gngulo recto, utilizando una navaja limpia y filosa. Asiente la me
cha ligeramente contra la carga del fulminante y evite girarla despuds --
que se encuentra en-posicidn, . ,

63.- 'NUNCA engargole los fulminantes con ningun otro medio, excepto la -
engargoladora diseflada para tal propdsito. Asegurese de que el fulminante
estd fuertemente engargolado a la mecha.

64.- SIEMPRE encienda la mecha con un encendedor de mechas disefiado para’
este fin. Si se utiliza un fdsforo, la mecha debe rajarse en el eitremo y
1a cabeza del fdsforo conservese en la rajada haciendo contacto con el -~
nucleo de pdlvora. Después golpee la cabeza del fasforo con una superfi-
cie abrasiva paras 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 chispasp°la cabeza del fdsfore --
Ileguen a estar en contacto con el explosivo.

66.- NUNCA sujete los explosivos con las manos cuando encienda la mecha.

Durante el trabajo subterraneo

67.- SIEMPRE utilice los explosivos permisibles unicamente del modo espe
cificado por la Oficina de Minas de los Estados Unidos.,

68.- NUNCA lleve cantidades excesivas de explosivos al interior de la mi
na.

69.- NUNCA utilice pdlvora negra o granulada junto con explosivos permi-
sibles u otra dinamita en el mismo barrenc en una mina de carbdn,

Antes y despu¥s del disparo

70.- NUNCA dispare una voladura sin tener sefial positiva de la persona -
responsable, misma que ya Se ha asegurado que todos los explosivos sobran
tes estén en un lugar seguro, todas las personas y vehfculos a una distan
cia prudente o bajo protecciogn suficiente, y de que se ha dado un. sefala-
miento adecuado. 4

71.- NUNCA regrese al drea 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 un: carga de explosivos que ha fallado. Los
disparos quedados deben manejarse unicamente por o bajo la direccidh de -
una persona competente y experimentada.

Durante la destruccion de los 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 ins--
trucciones proporcionadas en el folleto del Instituto de Fabricantes de -
Explosivos sobre la destruccion de los explosivos.

76.- MNUNCA deje explosivos, cartuchos vaclos, cajas, forros o cualquier
otro materfal utilizado en el empaquetado de los explosivos en lugares --
donde los nifios, personas sin autorizacidn o el ganado puedan tocarlos.
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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 utflice para cual-
quier fin. Estos materiales deben destruirse quemdndolos en un lugar --
aislado, al exterior, y ninguna persona debe estar mgs cerca de 100 ples
defpués que se ha iniclado el incendio.
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REGLAS PARA LOS POLVORINES DE ACCESQRIOS

1.~ Almacene unicamente accesorios en este polvorin, por ejemplo, fulmi-
nantes, estopines electricos, mechas de seguridad y accesorios no ex
plosivos. No almacene herramientas o implementos metdlicos que pro--
duzcan chispas en este polvorin,

2.- Los paquetes que contienen los accesorics debem manejarse cuidadpsa-
mente. No deben dejarse caer, ni tirarlos, ni deslizarlos sabre el -
piso o sobre otras paguetes, ni dejarlos rudamente de cualquier modo.

3.- No utilice ganchos metdlicos para manejar paquetes de accesarios de
voladura.

4.- Llos grados y marcas correspondientes deben almacenarse juntos, de tal
modo que los letreros de marca y potencia se vean para contarlos y re
visarlos facilmente y para identificar el material mfs viejo.

5.- Siempre embarque, entregue o utilice primero las existencias mds vie
jas.

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

7.- Tenga cuidado extremo al abrir o cerrar paquetes de fulminantes requ
lares y estopines eléctricos.

8.~ No utilice herramientas metdlicas que produzcan chispas para abrir o
cerrar paquetes de accesorios de voladuras, Pueden utilizarse nava--
Jas para abrir cajas de cartdn siempre y cuando la navaja no entre en
contacto con las grapas de la caja.

9.- No tenga fulminantes o estopines el&ctricos sueltos en el polverfn -
ni los saque de su empaque original hasta que sea necesario para lle
nar los pedidos o para utilizarlos: después cierre el paquete.

10.- Si se necesita luz artificial, use unicamente una ldmpara de manao, -
de sequridad o una linterna eléctrica.

t1.- No fume ni porte fdsforos, encendedores, ni ningun otro dispositivo-
que produzca flamas, ni permita que otras personas lo hagan mientras
esté dentro o cerca de €ste polvorfn.

12.- No permita disparos de armas de fuego, ni que nadie las porte, ni --
aUn las balas, solas dentro o fuera de este polvorin. ‘

13.- Conserve el interior de este polvorfn limpio, y mantenga el drea al
rededor del mismo libre de hojas secas, pasto y basura, para evitar
incendios.
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{4.- Si se forman goteras en el techo o paredes del polvorin reparelas
de inmedjato.

15.- No permita el paso de personas sin autorizacidn dentro o fuera de
esta polvorin.

16.- Conserve la puerta de este polvortn cerrada con llave, excepto --
cuando est€ abierta para hacer negocio.

(NOTA : La mecha de §eguridad no debe almacenarse en un lugar caliente
0 Humedo.=)
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REGLAS PARA EL POLVORIN DE EXPLOSIVOS.

1.-

3.-
a.-

5.-
6.-

10.--

.-

Almacene unicamente explosivos en este polvorin. No almacene ful- -
minantes ni estopines eléctricos, material inflamable, herramientas
metdlicas, o ningun otro implemento eléctrico que produzca chispas,
dentro de este polvorin.

Los paquetes que contienen explosivos deben manejarse cuidadosamen-
te, no los deje caer, ni los deslice sobre el suelo ni los maneje ru
damente de cualquier modo. No forme estibas mds altas que los aleros.

Mo utilice ganchos metdlicos para manejar paquetes de explosivos.

Forme las estibas de las cajas de dinamita con la parte superjor ---
hacia arriba. Almacene los cufletes 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 mds viejo.

Siempre émbarque. entregue o utilice primero el material mds viejo.

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

No utilice herramientas metdlicas que produzcan chispas para abrir
o cerrar paquetes de explosivos pueden emplearse navajas metdlicas -
siempre y cuando no tenga contacto con ias grapas de la caja.

No tenga explosivos sueltos o paquetes abiertos de explosivos en es-
te polvorin.

Si se necesita luz artificial, use unicamente una ldmpara de mano de
seguridad o una linterna eléctrica.

No fume ni porte fdsforos, encendedores u otros f{nstrumentos que pro
duzcan flama, ni permita que otros lo hagan, cuando esteén cerca o --
dentro de este polvorin.

No permita el disparo de armas de fuego ni que nadie tenga armas de
fuego o cartuchos dentro o fuera del polvorfn.
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12.-

14.-

15, -

16.-

17.-

Conserve el interior de este polvorin y mantenga el 4rea que lo
rodea fuera de basura, hojas secas, pasto, raices para evitar -
incendio.

Si se forman goteras en el techo o en las paredes del polvorin -
repdrelas de inmediato.

No permita a personas sin autorizacidn estar dentro o cerca de -
este polvorin.

Este atento a detectar paquetes rotos, defectuosos o escurridos,
si alguno de ellos se recibe, coldquelo a un lado y envie un re-
porte en detalle al fabricante, ddndole la causa probable.

No utilice cajas de dinamita vacias o cufietes de pdlvora vacias
dentro o cerca del polvorfn.

Conserve la puerta de este polvorin cerrada con llave excepto cuan
do esté abierta para negoclos.

NOTA. La mecha de seguridad y el corddn detonante pueden almace-
narse en este polvorin con los explosivos. No los almacene
en un lugar caliente o humedo.
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12.-

13.-
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