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INTRODUCCION 

Los explosivos son una de las principales herramientas del 

hombre, son vitales en la localización de nuestras materias 

primas y combustibles, asl como en su extracción de la tierra, 

son esenciales para limpiar de obstáculos a medida que 

cambiamos el aspecto de la tierra con caminos, aeropuertos y 

ciudades, efectúan una gran variedad de trabajos especializados 

de modo efectivo y económico. 

Sin lo?=> 

espeo1f icos 

momento que 

explo~ivos, que se han diseñado pa:-a 

y que están disponibles en el lugar 

se necesitan, la economla nacional se 

trabajos 

y en el 

hubiera 

retrazado aún más. Este aspecto descansa en dos factores: en 

los explosivos y en la habilidad de los usuarios. 

La presente tesis tiene por objetivo el proporcionar una 

fuente de información sobre explosivos comerciales en México, 

su aplicación en las excavaciones a cielo abierto y análisis 

comparativo de costos, explosivos vs. maquinaria convencional. 

Disponer de los conocimientos minimos necesarios para trabajar 

con explosivos guardando las necesarias medidas de seguridad 

, impresindibles en el manejos de estas sustancias tan 

peligrosas,pero tan necesarias en los trabajos de INGENIERIA 

CIVIL. 
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- -·----
HISTORIA DE.LOS .EXPLOSIVOS·EN~HEXICO 

La evolución de los explosivos en México está 1ntimamente 

ligada a la producción minera, su desarrollo está basado en la 

observación de los resultados y los métodos espec1ficos 

aplicados a las condiciones geológicas del subsuelo mexicano. 

Al igual que en otros paises, en el pasado la pólvora 

negra se utilizó en la explotación de minerales, tiempo después 

ésta fué desplazada por la dinamita. 

Durante la segunda mitad del siglo XVI, la mineria 

mexicana. se desarrollo del centro al norte del pais, 

Zacatecas,San Luis Potosi, Chihuahua, Jalisco, Hidalgo y 

Puebla. 

En el año de 1550 se descubre el importante afloramiento o 

crestón de una potente veta. la veta madre, en el mismo lugar 

en que se ubica hoy la que después llegó a ser la célebre mina 

de San Juan de Raya, que en el futuro tanto influyó en la 

prosperidad de Guanajuato. El hallazgolo realizó un arriero 

llamado Juan de Raya, quien después de efectuar durante algún 

tiempo obras exploratorias de carácter superficial, sin éxito 

aparente, vende la mina, que ya habia denunciado a don Diego de 

Ahedo y socio. Ambos usaron todavia para la apertura de labores 

mineras el método llamado de lumbradas, pues ignoraban el uso 

de la pólvora en los barrenos y la manera de ejecutar éstos. 

Este método de lumbradas, consistia de introducir la lefia a la 

mina, calentar su fracturamiento. 

Este método representaba un peligro de asfixia a los 
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'trabajadores' rei:ardandÓ la rabór ,·ya que habla que esperar a 

que se renovara el aire. 

No se sabe a ciencia cierta cuando se difundió el uso de 

cartuchos explosivos en la Nueva España, pero la tradición 

local de Guanajuato afirma que José de Sardaneta, propietario 

de mina de Rayas, fué el primer mexicano que USÓ esta técnica·. 

En 1730 la gaceta de México llamaba la atención sobre un tiro 

de 152 varas de profundidad, que sarda neta habia perforado en 

dos ai\os usando fuerza de barrenos y pólvora. Es evidente que 

los explosivos no se usaban comunmente, ya que en 1732 

Zacatecas no compro mas de 1300 libras de pólvora, cantidad 

insignificante si la comparamos con las 90 000 libras que 

Guanajuato consumió anualmente entre 1778 y 1795. 

En cuanto a fábricas de pólvora, se ha escrito que después 

de la conquista Chapultepec formó parte del marquesado de Valle 

hasta 1530, año en que la corona española la donó a la ciudad, 

en ese tiempo se construyó una fábrica de pólvora, misma que 

permaneció ahi hasta 1764. 

Es evidente que entre 1610 y 1937, el desarrollo de los 

e~plozivo:: en ~é:::icc ::e li:nit6 al uso J.:: la !JÚlvord negra y la 

dinamita, siendo ésta última de importación. Fueron más de 100 

ai\os de oscurantismo para este sector industrial, por fortuna 

en 1937 se inició la comercialización en México, de la 

dinaminta y después de una Gcrie de perfeccionamientos de los 

explosivos del tipo Hidrogel y los granulados de nitrato de 

amonio. 

Actualmente, los explosivos son de vital importancia en 



los sectores mineros, de construcción, d":"l-~.e~E.rit6~;- pe~~~lero~ 
La pólvora negra y la dinamita so'n cosa- deÍ/pas~doi/el presente 

y el futuro son el hidrogel y la~/e~~lsi~n~;~' i~ien~o estas 

últimas producto de las in6vadion~~ ~;~~~~lÓ~:c~~ y lo más 

moderno en el mundO. de'. los_ ex~·lo~~v~~) 
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II.1.- DEFINICION. 

Los explosivos son con algunas excepciones mezclas 

de sólidos, o de sólidos y de liquidas que forman un compuesto 

qu1mico capaz de descomponerse en forma rápida y violenta, 

dando por resultado su conversión a grandes volumenes de 

gases a altas temperaturas que liberan en un tiempo muy 

corto grandes cantidades de energia. 

Los explosivos se transforman en gases en dos modos 

distintos, a la velocidad de unos metros por segundo, a lo que 

se denomina deflagración o a la de varios kilómetros por 

segundo denominandose entonces detonación. 

Llamamos 

descomposición 

explosivos violentos a 

es practicamente instántanea 

aquellos cuya 

por detonación 

produciendose una reacción quimica que se caracteriza por la 

transformación del explosivo en una masa incandecente con 

temperatura de entre 2,500 a 4,500 grados centigrados presiones 

hasta de.25,000 atmósferas. 

Para las excavaciones en roca, se emplean comunmente los 

explosivos VIOLENTOS comerciales que se conocen como dinamita o 

hidrogel'E!S d~ las C'Jft l~s ~~ f~bri cñn numPro~~~ vñri P.dilldes que 

se distinguen por sus propiedades particulares. 

Existen distintos y variados tipos de explosivos que se 

diferencian entre s1 por su potencia, sensibilidad, velocidad 

de detonación densidr1ñ resistencia a la humedad, 

plasticidad, temperatura de explosión, producción de gases 

nocivos, etcétera. 
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II.2.- DENSIDAD. 

Depende en gran parte de la granulometría de los 

componentes sólidos y materia prima utilizada en su fabricación 

En la mayoría de los explosivos de gran diámetro la 

densidad se compara con la del agua y se expresa en gramos 

por centímetro cúbico. Generalmente, la densidad varia desde 

un mínimo de aproximadamente 0.4 g/c.c. a un máximo de 1.4 a 

máximo de 2.0 g/c.c. 

El fin perseguido al tener explosivos de diferente 

densidad es permitir al usuario concentrar o distribuir cargas 

a voluntad. En barrenos largos es ~consejable qua la carga de 

fondo sea efectuada con explosivo denso, mientras que el resto 

de la carga (de columna) requiere un explosivo de menor 

densidad. 

II.3.- VELOCIDAD DE DETONACION. 

La velocidad es una medida de la rapidez con que viaja 

la onda de detonación a través de una columna de explosivos. 

~ manos que se especifique de otro modo , los datos de la 

velocidad se refieren a una columna de 1 1/4 de pulgada. 

Esta velocidad esta comprendida entre 1,200 y B,ooo m/seg. 

a medida que se aumenta la velocidad, el explosivo por lo 

general produce un mayor efecto de fragmentación en materiales 

duros. 
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II.4.- POTENCIA. 

El término POTENCIA se refiere al contenido de 

energ1a de un explosivo, que es capaz de efectuar un 

trabajo.Las dinamitas puras son el parámetro con el cual se 

comparan todas las otras dinamitas . 

La calificación de la potencia de una dinamita está ·dada 

por el porcentaje en peso de nitroglicerina en la fórmula;' una 

dinamita regular de 40% tendrá 40% de nitroglicerina, una de 

60% tendra 60% de nitroglicerina, etc. 

En otro tipo de dinamita la proporción de nitroglicerina 

se reduce y otros ingredientes que generan potencia, tales como 

el nitrato de amonio, se sustituyen. Es por lo tanto, posible 

producir una variedad de dinamitas que igualen las diferentes 

potencias de las dinamitas puras en una base de peso por peso. 

La experiencia ha demostrado que el mejor explosivo no es 

necesariamente el de mayor potencia, densidad y velocidad; el 

mejor explosivo es aquella combinación de potencia, velocidad y 

densidad que de el tipo de resultados deseados en la voladura. 

II.5.- SENSIBILIDAD 

Es la propiedad de la onda explosiva de propagarse de 

cartucho a cartucho o de continuarse a través de la columna. se 

mide por la distancia en pulgadas, a la que la mitad de un 

cartucho de 1 1/4 por B pulg. propaga la otra mitad del mismo 
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cartucho cuando ambas partes, teniendo los extremos cortados 

frente a frente, estén envueltas en un tubo de papel y se 

disparen al aire. 

Las dinamitas deben ser suficientemente sensibles para 

asegurar la detonación de toda la columna de explosivos. Sin 

embargo, las dinamitas no deben ser tan sensibles que su manejo 

sea excepcionalmente peligroso. 

II.6.- DIAHETRO CRITICO. 

Se define corno el diámetro rn1nimo al cual un explosivo se 

detona. 

El diámetro de un producto explosivo corresponde a la 

medida externa, incluyendo el material de ernboltura. Corno regla 

general, un producto se debe de usar como m1nimo en un tamaño 

igual al doble de su diámetro critico. Esta medida es un diseño 

de seguridad para ambos, fabricante y usuario asegurando que 

cualquier producto usando un diámetro un poco más pequeño que 

su diseño de empaque no fallará en su detonación. 

II.7.- SENSITIVIDAD. 

Es la propiedad que tienen los explosivos para ser 

detonados por los iniciadores convencionales. La amplia 

aceptación de las mezclas nitrato de amonio-aceite combustible 
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para voladuras, ha dado corno resultado.: mhch;s ·medios•> 'de 

aumentar la sensitividad de estas mezclas!· '.El'·.in~~e~~;,1:6 ,de. la 
. ~:~-:;: , 

sensitividad no necesariamente conduce -·a Un, .~~J~r~~.~f~!l_t~~' de· la 

características de propagación o de la acc:ió;,>d;,;¡~l~dur~~ 

II.8.- GASES EMITIDOS. 

Los gases que se obtienen como resultado de la detonación 

de explosivos comerciales son principalmente dióxido de 

carbono, ni trogeno y vapor, y estos no son tóxicos en el 

sentido ordinario. Además se producen otros gases venenosos, 

incluyendo el monóxido de carbón y los óxidos de nitrógeno, e 

hidrógeno sulfatado y pueden ser fácilmente detectados debido a 

sus efectos ya que irritan los ojos, membranas mucosas y por su 

olor peculiar. 

Tanto la naturaleza como la cantidad total de gases 

venenosos varian entre los diferentes tipos y grados, y también 

pued"'n cambiar con las condiciones de uso. Para trabajos a 

cielo abierto, las emanaciones generalmente no son de cuidado. 

II.9.- RESISTENCIA AL AGUA. 

Es una propiedad de los explosivos a mantener sus 

caracter!sticas fisico-quirnicas de diseño, sumergidos en agua, 

ya sea dinámica o estáticamente en un periodo determinado de 

9 



tiempo. Los hidrl>g¡~e~ • s;n~ los mej()res; a este respecto. 

Algunos · agent~~. e~ploi;iv~l d~. ~i~,¡ ,>~eniida~ poseen una buena 

resi-·;;_tencla· ·~=~a'i~·:;~\~~J:~1~:,-':X~i~ri~~-~~ '._,_q~e ~:,i:Q-~-;-~ ... ag~~tes. explosivos de 

baja densidad tieºn'~ri ~~y ;J~C:~;fo ~Í:n~íi~a ~esistencia al agua . 
.. ,· . .'. 

\":-

II. 10 .... i ·::ESTABILIDAD. 

Es ia propiedad que tienen los explosivos de conservar sus 

caracter1sticas fisico-qu1micas de diseñ.o, en condiciones 

normales de almacenamiento en periodos de tiempo dett:!:rminado. 

Para determinar la estabilidad de los productos explosivos 

se llevan a cabo a pruebas al aire libre. Estas pruebas 

requieren llevar el producto entre dos extremos de temperatura 

y entonces detonar el producto. 

El número de pruebas que se realiza hast~ que el producto 

no detone, es un indicativo de la estabilidad del p~oducto. 

Las caracter1sticas de almacenamiento en el campo varían 

mucho en todo el pa1s. En ocaciones se hacen pruebas de 

estabilidad cuando son necesarias. 

II. 11.- FLAHABILIDAD 

Esta propiedad se refiere a la facilidad ca~ la que un 

explosivo o agente explosivo puede incendiarse. E~ el caso de 

las dinamitas, esto variará desde algunos tipos que se inflaman 
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rápidamente y se queman con violencia, hasta otros que no 

soportarán una combustión a menos que se aplique una fuerite 

exterior de flama. 

II.12.- RESISTENCIA A LA CONGELACION 

Normalmente, bajo cualquier exposición ordinaria, no se 

congelarAn a las m1nimas temperaturas atmosféricas encontradas 

por lo general en el pais. Esta es una importante propiedad de 

los explosivos ya que permite efectuar voladuras en tiempo frie 

sin la necesidad de efectuar el peligroso proceso de de 

deshielar explosivos congelados. 

Todas las dinamitas gelatinas se endurecen apreciablemente 

con el tiempo frie, y tanto ellas como cualquier dinamita 

granular que contenga nitrato de amonio pueden endurecerse corno 

resultado de la absorción de la humedad y cambio de temperatura 

Este endurecimiento da algunas veces la sospecha de que la 

dinamita se ha congelado. Este punto puede aclarase rápidamente 

mediante la "prueba dei alíiiern U.11 d.lfilt:?.r comün. ne 

penetrar.'\ en la dinamita congelada, pero si puede empujarse 

fAcilmente en los cartuchos que simplemente están endurecidos. 

11 



CAVITUL() 111 

tUV~CT() CUM~VCliL UI: L()§ 
l:XVL()§IV()§ ~~ MU.CU 



III. l Atlas de México fabrica y comercializa tres tipos 

de explosivos además de accesorios. Estos son : 

1) Agentes explosivos AN/FO. 

2) Hidrogeles 

3) Emulsiones 

1) Agentes explosivos (AN/FO) 

El explosivo más usado en todas partes del mundo es el Ali/FO 

, y México no es la excepción • Si no fuera por la falta de 

resistencia al agua el AN/FO acapararia virtualmennte el 

total del mercado de explosivos , se debe hacer una excepción 

cuando el alto costo de barrenación en roca dura no garantice 

económicamente el uso del AN/FO ; pero la alta energia de los 

explosivos podrla representar un costo más bajo donde los 

patrones de barrenaci6n pueden ser modificados mediante un 

factor de carga adecuado 

AN/FO es la abreviación de la mezcla de nitrato de amonio y 

aceite diesel . 

a) ANFDHEX ''X'' 

Es el equivalente del universalmente conocido producto AN/FO 

, compuesto de nitrato de amonio y diesel. 

Descripción: es un material seco granulado sin forma que 

huele a diese! Empacado en bolsas de 25 kgs. de papel 

••semikraft'' con un forro interior de plástico. 
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PROPIEDADES : 

Densidad: 0.84 g/cc a granel 

0.95 g/cc cargado neumáticamente. 

Clasificación de gases 

subterráneo 

clase 1 aceptable para 'uso 

Resistencia al agua Poca los barrenos tienen que estar . 

secos , o ser secados neumáticamente o con una bomba especial . 

Sensitividad No es sensitivo a la cápsula m1nima que-. se 

utiliza como cebo (comunmnete la del N.-6) 

Energ1a disponible : 377 kilojoules/100 g 

V.o.o.: 1900 a 2100 m/seg al aire libre y a 2sºc. 

USO : A cielo abierto . Más usado como carga de columna , pero 

en roca suave se puede usar como carga completa , adecuadamente 

cebado con Godyne o emulsión , en barrenos mayores de 3'' 

de diámetro 

b) ANFOHEX B.D. 

Este producto está especificamente diseftado para cubrir las 

necesidades del usuario de explosivos en México y es 

recomendado para áreas donde la roca a ser fragmentada se 

caracteriza como suave a medio dura. Un uso adicional es en 

voladuras controladas donde se trata de minimizar daños a 

taludes y pilares o en casos espec!ficos , donde se requieren 

minimi ;¿ar las vibraciones. 

El ANFOMEX B.O. (baja densidad) fUe diseftado para proporcionar 

un menor consumo por metro lineal de barreno aún cuando es 

cargado neumáticamente.Además tiene ventajas adicionales cuando 
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después de la detonación genera el minimo de gases nocivos. 

Descripción :Es 

aligerantes tales 

igual que el Anfomex 

bolsas de 25 kgs, 

polietileno. 

PROPIEDADES : 

Densidad = 0.65 

0.79-0.83 

Clasificación de gases :, 

subterráneo 

que contiene 

poliestireno. Al 

uso 

Resistencia al agua 

desagUados • 

poca los barrenos tiene que estar secos o 

Sensitividad : No es sensitivo a las cápsulas No.- 6 , se usa 

Godyne o emulsión para su iniciación . 

Energia disponible : 361 Kj/100 g 

V.O.O. :1700 a 1800 m/seg 

Uso : A cielo abierto . cuando la roca es suave a rnedio dura 

corno carga de columna , es usadG para control dB talud~s • 

2) Hidrogeles , Linea de Productos Godyne. 

cuando los hidrogelaz se desarrollaron vinieron a rGwplazar , 

por razones de seguridad a las dinamitas a base de 

nitroglicerina El cambio a las gelatinas fué jif1cil en 

aplicaciones subterráneas por que los mineros afirmatan avance 
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reducido y· fai1aiiLen .voiadura~. · 

. Durante ·los ·oi'timos 10 af\os de práctica en el campo 

usando elhidrogel Godyne , se ha evolucionado en su aceptación 

en el mercado con los resultados requeridos . 

El Godyne es un explosivo de consistencia de una 

gelatina compuesto por sales de amonio y sodio en su fase 

acuosa , y principalmente por aluminio en su fase combustible 

• El Godyne se identifica por su apariencia plateada debido a 

su contenido de aluminio de grado fino . 

Se utiliza una goma importada de la India , para ligar las 

dos fases presentes y un agente provee el aglutinante para 

aglomerar el producto , resultando la gelatina caracterlstica 

de la mezcla explosiva 

El Godyne no requiere sensibilizadores orgánicos para 

lograr su sensitividad y energía , por lo tanto no afectará 

fisiológicamente al usuario . 

GODYNE S.D. DIAHETRO PEQUEÑO 

Descripción Gelatina de color aluminio empacada en pelicula 

trilaminada en diámetros de 1'' a 1 1/2'' y reconocible por su 

brillante color aluminizado que al tocarlo sin empaque se 

impregna en la superficie con la que hace contacto 

Propiedades Densidad de cartucho ~ 1.2 g/cc 

Clasificación de gas : Clase 1 , aceptable para uso subterráneo 

Resistencia al agua : Excelente en agua estática 

Sensitividad : Sensitivo a la cápsula No.- 6 y es usado para 

iniciar columna de AN/FO . 
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Energía disponible : 433 Kj/100 g 

V.o.o.: 3300 m/s al aire libre a 25 e , medido en una muestra 

de l'' de diámetro x B''de largo con densidad de 1.20 g/cc 

Usos Este producto se utiliza en frentes cruceros 

contrapozos moneas y precortes También es Gtil en 

contrucción , presas , canales , demoliciones y además puede 

ser empacado en diámetro más grande para ser utilizado corno 

cebo de carga de fondo . 

GODYNE I.D. ( DIAMETRO INTERMEDIO ) 

Un producto similar al GODYNE S.D. la fórmula I~D. es 

básicamente modificada para llenar requisitos de aplicación 

para los limites de diámetro intermedio . 

Descripción : Gelatina de color aluminio grisáceo , empacada en 

tubular de polietileno con impresión en diámetros de 2'' a 3''· 

Propiedades : Densidad de cartucho 

Clasificación de gas Clase 

subterráneo 

l. 20 g/cc 

aceptable para uso 

Resistencia al agua : Excelente rendimiento en agua estática • 

Sensitividad Sensitivo a la cápsula No.- 6 y usado para 

iniciar una columna de AN/FO 

Energia disponible : 363 kj/100 g 

V.o.o. : 2300 rn/s al aire libre a 25 e medido en una muestra de 

2" diámetro por 16 " de longitud con una densidad de 1.20 

g/cc. 

Usos : corno carga de fondo en barrenos verticales o inclinados 

en canteras y en la industria de la constrúcción en cortes 
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para .construcción~ de, carreteras 

materiales de relleno ) 

GODYNE EXTRA 

canales obtención de 

Esta es la formulación generalmente usada en aplicaciones de 

diámetros grandes en operaciones a tajo abierto donde la 

perforación es de 6'' de diámetro o mayor El Godyne extra se 

puede identificar 

consistencia . 

como toda la serie por su co.lor y su 

Descripción : Gelatina de color aluminio grisáceo empacado en 

tubular de polietilono con icpresi6n en diámetro de 5''· 

Propiedades : Densidad de cartucho= 1.20 g/cc 

Clasificación de gases : Clase 1 aceptable para uso subterráneo 

Resistencia al agua : Excelente resistencia al agua 

Sensitividad Sensitivo a la cápsula No. - 6 y usado para 

iniciar columnas de AN/FO 

Energ1a disponible : 363 kj/100 g 

V.o.o. : 3200 m/s al aire libre a 25 c medido en una muestra de 

5'' de diámetro por 37' ' de longitud y una densidad de 1. 20 

g/cc 

Usos Mineria a cielo abierto canteras ,en minería 

subterránea , su uso es común para plasteo , obras hidráulicas 

en canales de riego , carreteras , presas , etc. 

3) Emulsión sensitiva 

Descripción Es un producto blanco de consistencia cremosa 

empacado en un tubo de polietileno • 
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Este nuevo éo~C::~pt¿ e,;~:la f~~ri~ación de los productos 

explosivos ,. ·es i~· ~~·~ :eci~~t~·,·,~n ~l · ~e~a.~rollo ·del · explos~Vo 
comercial • Lo contrario' a la historia pasada de introducc.ión 

dificil de nuevos productos a la comunidad minera las 

emulsiones han disfrutado de una aceptación mundial dentro de 

un periodo de tiempo relativamente corto debido a su eficiente 

desempefio en el campo . Una gran ventaja para el pais , es que 

la mayor parte de las materias primas que componen el producto 

son de fabricación nacional 

Propiedades : Densidad = 1.20 g/cc 

Resistencia al agua : Excelente en agua estática . 

Clasificación de gases : Clase 1 aceptable para uso subterráneo 

Sensitividad : Sensitivo a la cápsula No.- 6 • 

Energia disponible : JOS kj/100 g 

V.o.o. : 4500 m/s al aire libre a 25 c , medido en una muestra 

de 2'' de diámetro por 16 de longitud con una densidad de 1.20 

g/cc • 

Uso : Usado primordialmente en operaciones de tajo abierto , 

grandes canteras y construcción de carreteras 

su uso se ha extendido ligeramente a aplicaciones 

subterráneas de diámetro intermedio en sistemas de barrenaci6n 

profunda y voladura de banco donde se emplea perforación de 

diámetro intermedio (2 1/4'' a 4 1 ') 
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La compaiHa Du Pont fabrica los. siguientes productos 

l) Agentes explosivos ( encartuchados y granulados ) 

2) Hidrogeles (gelatinas) 

3) Emulsiones (Explosivos licuados) 

l) AGENTES EXPLOSIVOS 

Oe las muchas ventajas ofrecidas por estos compuestos sin 

nitroglicerina , sin duda las más importantes son la seguridad 

en el manejo , uso y su bajo costo • 

En la primera sección bajo ''Tipo encartuchados 1' estAn 

incluidos todos los agentes explosivos disponibles en un 

paquete fácil de cargar . 

TI PO ENCARTUCHADOS 

NITRAHÓN A El Nl:tram6n A viene empaquetado en 

recipientes metálicos con diámetros desde 4 hasta 9 plg (en 

incrementos de 1/2 plg) por 24 de longitud . Normalmente se 

embarcan suelta:> la" latas de todos los tamal\os sin ninguna 

caja de empacado exterior . La lata ticnie en iJn extremo una 

cinta para manejarla y bajarla al fondo del barreno • En el 

diámetro de 4 plg , la cinta es pequefia , de tipo triangular , 

pero en los tamafios más grandes es mucho más ancha , variando 

desde 2 3/8 plg para diámetros de 4 l/2 y 5 1/2 plg y mayores , 

hasta 5 plg de ancho para las latas de 7 1/2 a 9 plg . Esta 

cinta facilita bastante el manejo de las latas en todas las 
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etapas de su uso , incluyendo el transporte , estibado , manejo 

y cargado dentro del barreno 

El Nitramón A tiene una densidad que varia desde 1.27 para 

diámetros inferiores a 5 plg hasta 1.48 para diámetros mayores. 

El Nitramón A ha dado resultados excepcionales· en el banqueo de 

casi cualquier tipo de material , incluyendo caliza arenisca , 

granito , en roca calcárea y en pizarra . El Nitramón se emplea 

principalmente en barrenos verticales , pero también se puede 

trabajar en barrenos horizontales . El Nitramón sigue siendo 

el agente explosivo más confiable de los que sa e-ncuentrar. 

disponibles para su empleo bajo severas condiciones de 

almacenamiento , manejo y uso . Excepto por el daño a la lata 

producido por el enmohecimiento o el abuso mecánico el 

Nitramón A tiene una vida ütil ilimitada 

NITRAHITE 2 .- Para hacer frente a la demanda de agentes 

explosivos encartuchados y de precio más económico para 

barrenos de diámetro grande , la compañia Du Punt introdujo el · 

Nitramite 2 como una modificación del Nitramón A .Este producto 

se encuentra cmp~ca~u en cartuchos de papel laminado 

fuertemente asfaltado , en lugar de latas . La resistencia al 

agua del Nitramite 2 es parte integral del compuesto y no 

depende del recipiente El agua penetrará y desensibilizará al 

Nitramite 2 como lo har<'i con la mayorla de los agentes 

explosivos , pero lo hará muy lentamente . Debido a su econom!a 

resistencia al agua y encartuchado en forma de tubo en 

espiral con cabeceado ahusado , el Nitramite 2 se ha vuelto un 

24 



_._-,' 

popular· agénte/exlli'~si\r~ ; Y-'~orié ~;~cu~~cia se ii~niza i>ará 

cargas de ccí1Jin;,;~s · ·en J~onde se· requi€re 0 u~l · ~~d~rada 
resistencia Ú ~gu~ y una buena dist;:ibu.ci~ncde/é~~i.ósi~~~·:: · 

La densidad del Nitramite 2 varl~ .dé. ·:l.:01''a\'.i43 ;g/~dC: y 

proporciona un funcionamiento excelente para ~ar~as :--d~ i.:6¿~:~fuh~~·.; 
·~,'.~>' 

en minas a cielo abierto y en canteras . Se puede uSar· tilri~'O"Eitt-: 

barrenos verticales como horizontales . 

NITRAHEX HD A medida que se extendía el uso del 

Nitramón se hizo obvio que se necesitaba un grado aún más 

potente y denso Por lo tanto Du Pont desarrolló el NitramexHO 

para satisfacer esta necesidad El Nitramex HD está empacado 

en pesados cartuchos de papel laminado y asfaltado , con un 

largo cabeceado ahusado en un extremo y un inserto de cartón en 

el otro . El Nitramex HD tiene buena resistencia al agua , pero 

no es igual a los productos enlatados . Las ventajas de este 

empaque son la ya descritas para el empaque del Nitramite 2 . 

T .I P O G R A N U L A D O S 

Las razones para el cambio a agentes explosivos granulados 

son principalmente económicas y de seguridad aunque la 

facilidad de cargado es también un factor importante en much~s 

operaciones . No solo son menos costosos sino que también 

permiten mayores economías en la operación de cargado . Los 

agentes explosivos granulados se utilizan como la carga de 

columna principal y para suplementar a los productos 
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encartuchados llenando el espacio anular entre la pared del 

barreno y el cartucho . 

Aunque los agentes explosivos granulados generalmente son 

de menos densidad que los productos encartuchados o enlatados , 

y , por lo tanto tienen menor potencia en volumen , el hecho es 

que llenan el barreno completamente y esto da como resultado 

una aceptable densidad de carga en el barreno . 

Los tipos granulados que ofrece la compañia Du Pont varían 

desde el Pelletol , de alta potencia y resistencia al agua , 

hasta mezclas de nitrato de amonio grado industrial que son 

económicas y que pueden mezclarse con el aceite combustible 

PELLETOL El Pelletol es el único agente granulado 

completamente resistente al agua Se ha adoptado ampliamente 

en todo el pals y es aún muy popular para cierto tipo de 

voladura a pesar de la reciente competencia ofrecida por 

materiales de menor costo El Pelletol no se considera 

sensible a la c~psula y , por lo común , no puede iniciarse por 

una cápsula excepto bajo condiciones de perfecto confinamiento 

en barrenos de pequeño di :imP.tro F.l P~11~tol ~st~ hecho de 

pequefios granos suaves en forma de óvalo y se vacla 

con facilidad a través de una abertura de 1/2 plg. Sus gases 

son muy dañinos y por lo tanto debe utilizarse únicamente en 

trabajos a cielo abierto . 

NILITE ND Es el grado granulado de menor densidad 

fabricado por Du Pont y únicamente se vende como un producto 
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para vaciar . Los rangos de densidad al vaciarse var1an 0.45 a 

0.55 g/cc , lo que hace un producto que ocupa mucho espacio y 

que debe vaciarse poco a poco para asegurar una densidad de 

cargado uniforme • El Nilite ND se empaca únicamente en bolsas 

múltiples de papel y de 50 lb. de peso (25 kg aprox ) . 

La experiencia en el campo confirma que este producto se 

. desempeña satisfactoriamente en barrenos tan pequeños como 2 

plg de diámetro . 

ANFO - P - Este producto queda en el rango de densidad 

intermedia y baja 0.75 a 0.85 ) • El ANFO - P es uno de los 

agentes explosivos granulados más sensibles pero no tiene 

ninguna resistencia al agua .su principal uso es en voladuras 

de descapote y en canteras El ANFO - P ha probado también su 

utilidad en voladuras de barrenos de pequefio diámetro en 

carreteras , canteras y algunas minas subterráneas .su uso está 

limitado a barrenos secos y como carga de colutnna arriba del 

agua , en barrenos mojados . 

El ANFO-P es el agente explosivo más económico y aunque 

proporciona un muy aceptable nivel de funcionamiento , tiene 

1~5 1 imitaciones comunes a todas las mezclas simples de este 

tipo posee un fuerte olor a aceite combustible y la 

evaporación y migración del aceite puede producir peligrosas 

condiciones de gases después de un almacenamiento prolongado o 

a temperaturas elevadas . 

ANFO - HD - Este producto tiene una densidad de 0.95 a 



L05 ·g¡cc, y:''presenta casi· las rn'ismas• c~raé:terlsticas"'qúe·: el 

ANFO - P _., :p'~~d .. -·-:t_i,~rye: ~pi~caci~~ en do~de_· s~_-_::··~e,~~i~~~- -~ii_~--·:.~~yo·r: 
densidad:, 

TOVITE 2 • - Este producto encartuchado o a gra.ne1:', está 

en el extremo opuesto de la escala de densidades comparado con 

el Nilite NO , poseyendo una densidad de 1. 05 a 1.15 tiene 

aproximadamente las mismas caracteristicas que el ANFO - P , 

pero con una mayor potencia . La experiencia obtenida en el 

campo indica que se carga mejor en barrenos mayores pero 

puede utilizarse en barrenos de hasta 3 plg de diámetro en su· 

forma granulada . 

El uso en el campo ha demostrado que el producto a granel 

trabaja bien como una carga de fondo en barrenos secos en 

voladuras normales de canteras , o como una carga intermedia o 

de columna en formaciones dificiles de disparar La forma 

encartuchada puede también utlizarse para estas mismas 

aplicaciones en barrenos moderadamnete mojados que deban 

cargarse y dispararse el mismo d1a . La combinación de un alto 

factor de potencia y una elevada densidad dan como resultado 

una mt::juL· fraymt:!nlaclún . 

NILITE 303. - Este es una mezcla de nitrato de amonio -

aceite combustible desarrollada principalmente para uso 

subterráneo , en donde los gases son un problema 

El Nilite 303 es particularmente adecuado para cargarse 

mediante equipo diseñado para cargar a granel . No s6lo se 



carga con facilidad , sino que el operador no está expuesto a 

los gases irritantes del aceite o del diesel • 

Su funcionamiento en el campo ha demostrado que este 

producto es aplicable a casi todas las situaciones excepto 

aquellas en que se tengan barrenos mojados 

principal ha sido en la minería subterránea 

su empleo 

sin embargo , 

puede utilizarse como carga de columna en trabajos de 

construcción y de cantera 

PELLETOL. s.- Este producto es un agente explosivo 

completamente resistente al agua y fácil de vaciar , que se 

utiliza para carga principal o para rellenar El Pelletol S 

tiene propiedades semejantes a las del Pelletol visto 

anteriormente. 

2.- DINAHITAS GELATINAS 

La base explosiva de la dinamita gelatina es una gelatina 

formada por algodón azótico y nitroglicerina . Es insoluble en 

el 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 Du Pont se vende una serie de grados con 

con diferentes potencias que varian desde 20% hasta 90%. 

Estos explosivos son densos plásticos cohesivos y 

altamente resistentes al agua . Tienen gases excelentes en las 

potencias de 20% a 60% , pero en las potencias superiores sus 

gases son pobres • Su plasticidad hace posible que se cargen 

sólidamente en barrenos para obtener una máxima densidad de 
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carga . cuando están '~onfinados en un barreno alcanzan altas 

velocidades de detonac:i.6n y por consiguiente una acci6n 

rápida y fragmentadora . Esta velocidad combinada con su alta 

densidad , hacen de los diferentes grados de la Gelatina Du 

Pont un explosivo muy efectivo en trabajo dificil y duro y en 

las operaciones en donde se desea un máximo efecto de 

fragmentación • 

La Gelatina Du Pont se adapta a todas las variedades de 

trabajo hCimedo . Las potencias más elevadas se recomiendan 

para romper roca o mineral muy duro y masivo . 

GELATINA DU PONT 100 POR CIENTO Esta gelatina es 

esencialmente nitroglicerina gelatinizada con suficiente 

algodón azótico para producir una masa gelatinosa de 

consistencia de hule • La energia proviene principalmente de la 

nitroglicerina . Puede manejarse , transportarse , y utilizarse 

sin tener más riesgo que con las otras gelatinas Se utiliza 

principalmente en disparos de barrenos profundos, también se ha 

empleado, en algunos casos para trabajo de tCinel o 

perforación de lumbreras en materiales excepcionalmente duros 

sus gases son pobres , y cuando las condiciones son tales que 

debe utilizarse bajo tierra o en lugares confinados , hay que 

tener gran cuidado para garantizar la ventilación adecuada • 

GELATINA ''HI-VELOCITY ''.- Es una caracteristica inherente de 

las dinamitas gelatinas convencionales el volverse menos 

sensitiva y detonar a velocidades menores con el tiempo o 
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cuando están :sujetas a elevadas presiones tii.c:lrosÚi:i~,;;. • 

Se desarrollo por lo tanto, y se vende bajo'el"nombre de 

Gelatina Hi-Velocity , una serie de gelatinas puras de 40%' a 

90% de potencia que conservan su altas velocidades bajo 

condiciones extremadamente adversas Los grados de Gelatina 

Hi-Velocity poseen excelente resistencia al agua . Los grados 

70% a 90% tienen gases pobres y por lo tan.to ·no deben 

utilizarse en trabajo subterráneo. Sin embargo , los grados de 

40% 50% y 60% son adecuados y recomendables para dicho trabajo 

siempre que sean aplicables 

GELATINA ESPECIAL. - Estas gelatinas son equivalentes a todas 

las Gelatinas Du Pont en todos los aspectos , excepto en que · 

tiene una velocidad un poco menor y son ligeramente menos 

resistentes al agua Sin embargo son tan resistentes a la 

humedad , que por lo regular se cargan en barrenos húmedos 

o con poca agua y se disparan con poca o sin ninguna pérdida de 

eficiencia después de estar en el barreno durante varios dlas . 

Tienen muy buenos gases en todos los grados . 

Las Gelatinas Especiales son adecuadas , en particular , 

para el trabajo de construcción al aire libre También se 

utiliza ampliamente en canteras y minería , en donde la elevada 

densidad y la fuerte acción de fragmentación de las gelatinas 

son ventajosas. 

GELATINA TOVAL - Es la dinamita gelatina de mAs densidad y más 

económica de las que están disponibles para disparos dif 1ciles 



en construcción y.en .cant~ra; s~·~n~:e~~ra~~i~~onl~le•en tubos 

de polietiléncí de 3 ;lg.•· ci~'. .. ~Üni~t~~ t•m~~ /:en cartuci!lo de 

papel de 2plg •. de diámeti:~ y: in'éncis ..• ;•L'a. ~el.11'tiri~ Toval tiene la 

buena resistencia.al á~uáy ~fo~i~d~~¡~ aeglises de.la•Gelatina 

Especial • 

3.- EHULSIONES (EXPLOSIVOS LICUADOS) 

!Hngunos otrós explosivos comérc.iales han sido tan ampliamente 

aceptados en un periodo tan corto o han tenido un avance tan 

rápido en el desarrollo como los agentes licuados Los 

explosivos licuados formulados y producidos adecuadamente 

ofrecen un número de ventajas sobre los otros explosivos y 

agentes explosivos que son como sigue : 1) alta densidad y alta 

potencia de volumen 2) alto grado de resistencia al agua 3) 

economia 4) alta densidad de cargado , al desplazar el aire o 

el agua y llenado completamente del barreno 

cargado y manejo 6) confiabilidad . 

5) facilidad de 

TO V EX - Todos los explosivos licuados Tovex Du Pont están 

empacados en bolsas de polietileno y tiene el suficiente 

cuerpo y resistencia la agua , para permitir el vaciado fuera 

de la bolsa , aun en barrenos llenos de agua ,para producir la 

máxima densidad de cargado El Tovex fué el primer explosivo 

licuado , sensibilizado con TNT que la compafiia Du Pont puso 
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en venta .se encuentra en el mercado en diámetros de 3 a 8 plg 

,tiene una densidad de 1.4 y esta formulado para proporcionar 

suavidad y facilidad de flujo sin comprometer su resistencia 

al agua o su vida útil . El Tovex ha demostrado una eficiente 

carga de fondo en muchas operaciones Todos los ·explosivos 

licuados se hacen menos fluidos a bajas temperaturas , el Tovex 

tiene una buena resistencia a la congelaci6n durante el 

invierno y posee una excelente vida de almacenamiento durante 

el tiempo de calor • 

SUPER TOVEX .- En los primeros d1as de los explosivos licuados 

se hizo obvio que una modificación del Tovex: que tuviera más 

densidad y mayor energ1a utilizada corno carga de fondo 

permitirla aün mayores bordos y espaciamientos que los 

obtenidos con el Tovex . El super Tovex fué el primer explosivo 

licudos de alta densidad diseñado para este fin .se encuentra 

en el mercado en paquetes similares al Tovex en diámetros de 3 

a B plg. 

TOVEX A-2 A-4 , A-6 Estos productos proporcionan una 

serie de potencia variable de explosivos licuados 

sensibilizados con aluminio El Tovex A-6 tiene la mayor 

densidad (1.6) y rn~s potencia teórica de la serie . 

POURVEX .- El Pourvex es una modificación del Tovex que posee 

propiedades f1sicas poco usuales • El Pourvex es un explosivo 

licuado sensibilizado con TNT muy suave y fluido ,con una 
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fuerte resistencia al agua Se encuentra' 
·~ .' ":. ' ' ' -'; ., '. ' .• 

bolsas de polietileno de 5 plg. por 30 lb. y 8 plg: por: Go>1b 'y 

está diseñado para vaciarse dentro del bai:'reno ,proporciona 

una mucho mayor densidad de carga , y , por lo tanto , es capaz 

de hacer mucho más trabajo que las gelatinas empacadas Tovex . 

POURVEX EXTRA TOVEX EXTRA Y TOV AN EXTRA Es lo más 

reciente en el desarrollo de la familia de los explosivos 

licuados han demostrado en pruebas de campo poder 

proporcionar mayor energ1a de voladura produciendo en 

general , un mejor movimiento de roca y fragmentación que otros 

explosivos licuados , La resistencia al agua y caracteristicas 

de duración dentro del barreno de los explosivos licuados Extra 

son similares a la de los grados Pourvex y Tovex 

POURVEX EXTRA. - Este producto tiene una energ1a medida mayor 

que la del Pourvex y debe utilizarse principalmente en barrenos 

de pequño diámetro de 3 a 5 plg. o corno una carga anular 

alrededor de productos encartuchados debido a su poca 

capacidad para soportar pesado::; tcacus en !::::~rrcnos d'? O i ámetro 

mayor .se empaqueta en tubos gruesos de polictileno de Splg por 

30 lb y de B plg por 60 lb. 

TOVEX EXTRA . - Este product.o se carga rápido y fácilmente en 

barrenos de gran diámetro debido a sus caracter1sticas de 

fluidez . Es ideal para voladuras en roca y mineral duro . El 

Tovex extra se empaca en tubos gruesos de polietileno de 5 plg 
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por 30 lb y dos unidades por caja • Se recomienda parac,usó en 

barrenos de 5 plg de diámetro y mayores . 

TOVAN EXTRA - Este es un explosivo licuado económico para uso 

como carga de columna en roca dura o como carga inferior en . 

roca fácil o moderada . 
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"Niuumlte" 2. con c.ol>eceada 
ahuaado y. eón ,!nserlo. de cartón en el 

11cxo e:x.tromc;1 

El· "Pclletol~ Du Pont 
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El Instituto de Productores de Explosivos (I.P.E.)en los 

E.U.A. , en cooperación con el departamento de minas de E.U.A, 

, ha establecido una clasif icaci6n de gases basada en m3 , de 

gases nocivos por cartucho de 200 grms. 

Los gases nocivos comprenden los tres gases mencionados 

anteriormente monóxido de carbono , óxido de nitrógeno e 

hidrogeno sulfurado • 

La clasificación de gases está basada especificamente en 

la cantidad de gases nocivos emitidos por un cartucho de 32 por 

200 mm . Sin embargo en cartucho más pequeños se deben cumplir 

con los limites establecidos para la clasificación de gases de 

un cartucho de 32 x 200 mm del mismo explosivo. 

Los explosivos que se encuentran en la clasificación de 

gases número 1 puede ser utilizados con seguridad en 

operaciones subterráneas , pero no sin ventilación adecuada. 

Los explosivos que se encuentran en la clasificación de 

gases No.- 2 o no deben utilizarse en operaciones 

subterrá.neas 
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El 25 de enero de 1972, se publicó en el Diario Oficial la 

Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos. Cuyo control 

corresponde básicamente a la Secretaría de la Defensa Nacional, 

quién a través de la ley señala el control que ejerce tanto en 

productos químicos como explosivos y artificios. 

En el articulo 42 de la propia ley habla de permisos 

especificas,• siendo facultad exclusiva del Presidente de la 

RepCiblica el autorizarlos y no exime a los interesados de 

cubrir requisitos que señalen otras disposiciones legales y/o 

municipales del lugar que ocupen las instalaciones. 

Se establecen tres tipos de permisos: Generales, 

Ordinarios y Extraordinarios. 

Generales: Que se conceden a negociaciones o personas 

f1sicas cuyas actividades sean de manera permanente. 

Ordinarias: Que se expiden en cada caso para realizar 

operaciones mercantiles entre si o con comerciantes de otros 

paises siempre y cuando cuenten con un permiso general vigente. 

Extraordinarios: Que se otorgan a quienes de manera 

eventual tengan necesidad de efectuar alguna de las operaciones 

que se enumeran en los permisos mencionados. 

De acuerdo al articulo 43, la secretaria de la Defensa 



Nacional, podrá negar, suspender o cancelar discrecionalmente. 

los permisos a que se refiere el articulo 42, cuando las 

actividades empleadas con los permisos entrafien peligro para la 

seguridad de las personas , instalaciones o puedan alterar la 

tranquilidad o el orden público. 

Articulo 44.- Los permisos son intransferibles. 

Los permisos generales tendrán vigencia durante el afto en 

que se expidan y podrán ser revalidados a juicio de la 

Secretaria de la Defensa Nacional. 

Debe rendirse un informe dentro de los primeros diez dias 

siguientes al fin de cada mes, reportando su inventario 

inicial, más compras del mes, menos consumos, e inventario 

final (Y ventas en casos de fabricantes y distribuidores de 

explosivos) . 

TRANSPORTE. 

La transportación de explosivos en México está regulada 

por la Secretaria de la Defensa Nacional y la Secretaria de 

comunicaciones y Transportes. 

Articulo 67.- El transporte de objetos y materiales 

autorizados implicitamente en 

extraordinarios expedidos por la 

los permisos 

Secretaria 

generales y 

de la Defensa 



Nacional, se suje.t¡¡rá.·a las medidas de seguridad y medios de 

.:t'ransporte·.: que lbs :propios permisos señalen, as! como el 

curnplirnient() ·de otras ·leyes y reglamentos. 

Hedidas de Seguridad para el Transporte de Explosivos. 

a) El transporte de los explosivos se hará en vehiculos dotados 

y destinados especialmente para ello. Estos vehiculos 

llevarán en tiempo de paz, letreros visibles al frente.El 

sistema de luces estará dispuesto de manera que se pueda 

ver todo el contorno del vehículo en caso necesario. 

b) Antes de salir un vehlculo que transporte explosivos se 

revisará perfectamente el motor, ruedas, suspensión, 

frenos, luces, etc., no debiendo hacerse el transporte si no 

se hace en un vehlculo en perfecto estado. Sobre la marcha se 

cuidara constantemente el estado de vehlculo, efectuando 

además, revisiones menos exigentes durante las de~enciones. 

c) Se evitará que en el mismo vehiculo se transporte explosivos 

y otros efectos, cuando sea forznRo heccrlo, ::;e separarán 

ambas cargas lo suficiente; de cualquier modo nunca 

se transportarán explosivos combustibles y materiales 

flarnables en el mismo veh1culo , ni en el mismo convoy. 

Los detonadores no deben tampoco transportarse con los 

explosivos, en caso necesario, se llevarán en la caja y los 

detonadores en un compartimiento especial. 

d) Ni en los vehiculos, ni en sus cercanlas,se permitirá que se· 
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enciendan 

prodtizc.an 

~'fegos, 

flama o 

ferrocarril, los 

dispondrán lo más 

se fume_c o,.- se._- manejen aparatos que 

chispas. En los transportes por 

carros que contengan explosivos se 

alejado posible de la locomotora, 

poniendo entre ambos otros carros con carga menos 

peligrosa. 

e) Al embarcar los explosivos, se procederá primero con los más 

viejos, de manera que al colocarse en el polvorin, puedan 

usarse estas antes que los nuevos. 

f) Se hace especial hincapié en que el término vehiculo es 

aplicable a las caja~, trailer y camiones. 

ALHACENAHIENTD. 

Articulo 71.- El almacenamiento de objetos y materiales, 

autorizados complementariamente en los permisos generales de 

fabricación, se sujetará a las medidas de seguridad que 

mencionen los propios permisos. 

Articulo 76. - En los permisos extraordinarios para la 

compra-venta de polveras, explosivos, artificios y sustancias · 

quimicas relacionadas con los mismos, la Secretaria de la 

Defensa Nacional, fijará las condiciones a que se deberá 

sujetar el almacenamiento respectivo. 
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POLVORINES 

LUGAR.- DeberAn instalarse .a .~na distancia reglamentada por la 

Secretaria de la Defensa ·Na9ional de seguridad de 

distancia-cantidad (materiales debidamenmte empacados o 

envasados ) 

CAPACIDAD 

SerA de acuerdo a las necesidades del 

la Secretaria de la Defensa Nacional • 

PRODUCTO ALMACENADO 

Explosivos compatibles de acuerdo a lo 

en su tabla de compatibilidad de materiales empacados o 

envasados , ejemplo . 

Agente explosivo = Alto explosivo 

Estopin eléctrico = Fulminantes 

Mecha clover = Cordón detonante 

CONSTRUCCION 

Cimentación: DE mamposteo (piedra braza) • Muros: Tabicón de 

arena compactada con mezclado'pobre de concreto , reforzado lo 

anterior con castillos a cada 6 metros de distancia , de 15 x 

15 cm con alma de 4 varillas de 1" de diAmetro. La altura 

deberA ser de 2.5 mts. 
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Sscrotarla de la Dofonsa Nacional 
Dopartamonto do Rag/stro y Control do Armas do Fungo y Explosivas 

Lamas do Sote/a, D.F. 

Tabla de Campatiblildad para Materia/119 
Empacas o Envaedos 

L1Xk'Oc9~1t,.,....dlll I l i 1 --- 1 i i l 11 t --- ton .. "*"° • 11 -- !Í¡ 1 
di 11 ll 1 

• 1 1 i 

111 
~ ! •• Ji 1 Ji U! ! - i HI --------·-,___ . ----·----~ ----- . - .. -_.. . - . 

P.ITN . ... . . ... -·- . .. . . -- . ... . -- ... . --- . 
~nio .. ----- . ... . . ------ .. . . . .___ . ... .. e----------'--
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SBCiEUiU DB LJ .DBPBIH IHIUJL 
.. llOCllll t;Wlo!lllAL ISL l<l!Oln'llO 1'~ llB AllMAS llB Plll!OO Y l!m.asMJS, 

1.01.t\S 00 SOTBLO. D,P • 

.SOZ..ZCJTVD OE. P>o.Al'lt.J(I tXtAAORDlM;:.iUO PAJU•.!..l COftPRA. Dt POLVOiA. ~ ttPLOIITO.S.
D~ A.aTZP"lC.ZOS o DE UU4:iU..CJt\S ~UJHICA.S aELlCIClllA.ll.AI con LO:S Kl~ (AJITitvl.O ,7 -
D.E!. .RJ:Gl..Uf:.)tfO ru: LA ur rvnz~u D! A.RMAS DI': nJICO r El.PWSIVOS). 

DATO~ DEL OOLICITARRI 

Pltktk lh!ttlOO SEO UH OC .tPV.Li.J 00 f¡f}fh f:io:d:U: 

HtnlfCiJ.10 Ó JifU:ó:dfcrt 

DI.TOS Di! U NEOOCUCIOM: 

DtJfOltfAlCiLN 6 11!3'1 dOCUI. 

C.:AI _e;; CiUOlb • POMJCJQIC O ibCl!.WP 

~t·k!"!IP!<1 O !S:H tC •. ·:I"lSR 

¡;u:rrt:L;i'IJ • .Ñt. tes &>A~!i A:•C.:Tl.WS JOft VZRIDIC<IS, c,;UE LA rnuu. E.S A!:ITl"'f'!!Cl r u 
,JfJCA QIJZ: ll·fl':.l~Ut i:N LOS ::'".'l'::JHlJfTOS í(UE bl.RIJ'4 -. LA :S!'~CRETAAU ti¡; LA T",¡,.Q1$A 11.
Clvl<AL, 

i...;r1r 1 hcha rs.r ... del 1oltoitea.te 
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AWUNTO& A t;l;1'A SOLICITOD, SE RiHil'Ell LCiS tcCO!IIllTOS SJGUllllTES: 

A.-Cepla ctrliíicada del R•siltro Civil dol Act& de nael•hnto del ooli
('1t1.ntc .. Loa extranjcr-o• el aoc:uunto que Juetifique su legal. 1etaa.-... 
t" i.a en el Pala. 

D.-Op1nJbn favorable del Gob"rn•dor del !:atado o Territorio del lug•r ..... 
don~• ••tio 1eublocldoe los pohor!nu 1 doad• u ut!Huri 11 utt
rial u:plooiYo, o bi .. n 4.t Jire del O.p..rtn•eato del Dhtrilo Ttderal 
~ d4'1 D<rlegodo c:orre~pond.icnttt •n au c••n. 

C.-l,;ertif .1.cldo de :Jegurid•d di' lo& pohorin•a 'f del l\l.ClllE" !Soade n pre-
tend1 usar 11 uterlal nploal•o expodldo por la pri••ra autor!d14 •• 
admin1.tr•t1•& local. Indicando que eatoa eon ad~cu..adoa 1 no otr1cec ... 
pellsro para la nguridad 1 tranquilidad p6bl1c• 1 eed.n protesidae • 
contre roboa. 

o ... f:n caso de •oc:iedad1a ••rcantil••, u r••it1r4 coph c1rtltlc•da del• 
act• consHtuti•• 1 cuando las solicitud•• d• permiso H bagaa por -
conducto de apoderado, deb•r'n acr1ditar au peraonalidad. eon ¡:adir -
.aot• r ial. 

E, ... ll11f•r"'11ciao del l•Jgllr d• CQD!llUaG •onihadndola1 •n la "'fol'9a" r•al•
•ent11ria. 

1'.-"aferanciaa da cada uno d• 101 pol•orln•• •~ll••t'zidol•• aa la •tor
••" real••entar1a. 

HOT• :•NO SJ: ATEllPEqA LA SOLICITUD SI NO ESTAK CORRECTOS J CLAllOS LOo DATOS AllO 
·uoo.;. o 01 FALfA ALGUNO r.L LOS OOCUN~TOG 3ENA.L4DOS Uf EL 1'1SttUCTJYO.-
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SECRETARIA DE L.! DEFUSA MACIOIAL 
ClllllOCDI QlllllllAL Ct!L R BOBTllO PIDUAI. m AP.MAI m l'Ullao y &XILCllMll. 

L0 .. '5 CS ecrrm..o, D,P, 

REHRENC IAS DEL LUGAR DONDE EL SOLICITAHU COHSUHIRA O USARA LOS EXPLO 
SIVOS, ARTIFICIOS O SUBSTANCIAS QUIHICAS RELACIONADAS CON LOS MISNJS ElF 
~~T~~~~ÉT~~~:1i:OHES INDUSTRIALES O EXPLOTACION MINERA QUE SERALA ÉH su 

(beno•lnacldn o rudn social del p•tlclon•na) 

SITUACION EXACTA D6L LUGAR Df CONSU!!O: 
-rca~.~1r.17T1~ar.ac--::a-p=un~t"'o""•~c"'o~n-=07~l~ar.o~s-a~.~~~ 

uru1110 pira t.clilU.r 1u localiuddn) 

u 
11 

CADO EH '-JIUñ="t-=c"'I p"'i'"'o,....,,o""'D"'e~1-=e-=¡""1"'ci"c~n--- Estado, Terri tO?lO o Dutrlto. 

DllTAllCIAS KAS CORTAS, EH SUS ALREDEDORES A: NTS. 
--Cuas 6a61uol6n 

~ .. ~r"'r~.~ .. ~,.,..,=-NTS.Vlu lhu .. NTS.l!uu ollc!rlcuKTS. pohorlnu HTS. 

"EllSTE O NO" BARRERA DE PllOTECCIOH A: 'c.,.a"'u"'i,..,,ha"'b~l"t°"a°"c"'io"'n,.-

Yfa• flrru> lfne•~ ellctricu polvorines 

LürJ\R Y FtCttl FIRMA 

:IOTA:"'IARllfRA DE PROTECCION", SIGHlFICA CUALQUIER EUVACIOll NATURAL DEL_ 
TCRREHO, MURALLA ARTIFICIAL DE ESPESOR HO MWOR DE UN NETllO COHS··· 

ml~E c~:s T~~~ES ~~~:D~~~QU~E::Wi~RA~ ~~~~~~Ig~ ~~L P~ro!t 
vnse DESDE EL LUGAR llE COHSIMO DE EIPLOS !VOS AUN CUA!iOO LOS ARBO•. 
LES ESTEN OESPltOVISTOS DE HOJAS. 
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SECRETARIA DE LA DEFEMSA HAClOMAL 
lllllCCICll OIHlllAL IZL UOllTIO PIDPAL Oll AllMAll OB FUl!OO Y BXIUJIMlll, 

l..oMo\a l:m IOTllLO, D.P, 

CERT!flCAW D~ SEGURIDAD DE POLVORHIES (O ALMACESES) EXPEDIDO POR LA· 
PRlllERA AUTORIDAD ADMINISTRATIVA. 

EL SUSCR !TO '·-------------------"RIHEl!A AUTORIDAD 
(Nombre y Apellidos) 

ADMINISTRATIVA DE:------------------------

HACE CONSTAR Y CERTIFICA: 

OUE LOS POLVORINES UBICADOS EH: ________________ _ 

(;;.ar~r1Jo¡ a puntos conoc1i!os d.o:i;l t;rrc· 

no pua su flcd loc.altuc16n) 

DESTI HADOS PARA ALMACENAR: 
'(wP6rt~v-o~r~a-,-a~1~n-1-a~lt-•-,-.-,-p1~0-s~1-v-o-,-.~¡-n-1-tr_1_t_o~a.--

111anlo, artlfk1os, cloratos. nitrocelulosa, etc.) 

QUE SEl!AN UTILIZADOS POR: 
---rr>i:nQc!n11c16n o ru.On socul) 

CON DOMICILIO EN: 

CALLE NUMERO CIUDAD,POBLACION O LOCALIDAD. 

Rulliclrlo o DELEGlC!ON ESTADO, nRRITORIO o blSfRlto r.r. TEUJloiiO. 
E~ L.15 SJf,IJJB!l'ff.S ACTIVIDADES: 

T(rEi-p~1-.-t-.c-1na~n~a-.-c-.-n-t-.r-.-,-.-1naüstTra-·cse--r1 

construc~idn, minera, 11euidr&ica, CC'ulhr•, de pinturas, etc..} 

SON ADECU~OOS, 110 PRESE!lTAN PELIGRO PARA LA SEGURIDAD Y TRAHQlllLIDAD PU 
ILICA Y ESTAN PROTEGlDOS CONTRA ROIOS. -

~----------~--·~~d•~--~--d• 19~~· 

Sello y fl "'ª 
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•ODll-0 ti .). 

SECRETABl.l DE LA DEFUSA M!ClllJ.lL 
DIRECCICJl GBNl!RAL Cll!L REGm'RO PBOBl\AL DB AllMAS DB PU!!OO y RXPLQllVl:J5, 

LOMAS 00 llOTBLO, O.P, 

Ufl:lú;t:CIAS DZ: LOS POLVORllll:S ( O lLHACQftS ) DOllOE c:t. SOLICI1'Al('fJ; 1.LMAC.a.& 
RA !.IS ARM&S, OBJETOS O llATJ:RlilES QDE DTILl:uilA DI L.\S OBRAS OPERACIO!fES DOO'J 
~~s o COKi:RCIALLS, o E"ft u l:XPLOTACIOlll HIMi:RA ~DE SZRAI.4 °' sa OES'UOS ~ 

r>eno•hact6o o rac6n •ociai d.i p•ticlonarlo. 

POL\'OHI!I ( O A.UtACl.1f ) ftUK&J20 __ _ 

gITIJACIOll iUCTA DEL POLVORU ( O illtACCI ) : 
·,.1::'e~to"r""1"'••,-,.•""'p-•'""•"'to:-•-•...,••_o_cru~o-•-•~•,l-. -,.-_-

rrar,o pün flldlitar av. loeal1uot6n. 

dBJCAOO \:H: 
~.~u.~1-.~,-p1~.-o~n~.~1.-~-,-.r¡¿~0 

~ll<l •""••"'p"'•"'rr'"'i-c •""•""• Se•J-enhrr-ado 

J:at.udo. Torr1torio o D1.:atr1to. 

Dl.HDIS10tll:S l"TERIORES: MTS. JllTS. H'!S.V"C:HTIL.lCJOPJ POA MEDIO ;.&r 
1MiO iiiiho 'iiiD 

MATtllU.l..LS DE COflSTRUCCIOll DE: 
?liiiDtOi ¡;::;;; ir.O l"Uertae 

DISTANCIAS K.1.S CORTA$ DI1. POLVCJnl( A: Y.1'.5. MTS. 
Ci•a• ubltaci6a. Carretera.e ~ 

k':'S. KTS. Kt::.,"¡:xidTt O MO" IU.RRERl Dt PRO$CI<ll .U 
;:r;ü LhHe el&ctdcae Pohor!a 

C•N• Eabhacl&i c;¡:r.¡;¡¡¡ vlu lerr••• Uou •• t1'ctrle•• Pol ... oru. 

c.urrlDAt; et UHlDA.DE&, IC&TllOS o nt.o::n1&>10:s, :n;atJ1' 11. c.uo, ;,g .utHAS, OBJi.'!'08 o~~ 

'filillil.l:S I"OR ALNACDIU P' 1:81'1 PoLVORIJfr,.Tr""•'"'•"•-¡;;¡"'.,..=-• .-.-.@-• ...-.. ""lr.-.. -,....,,.-.~.-.-.w~-.-.--

D•me>illa.aci6a o raa&a mooleJ. dt l& OH J;oH•dor• 

11raa 'll•i acilclhDt•• 

MOT.l: .. "Bü.lliA DE RO'l'SCCIQ9N 1 SlOIUIC.l CUl.LQUUI ELCVACIOll."ATVllU. ~ 'ISUIJIO, 
ldllU.1.1.& U'?IrlCUL DE UPISOll llO 111102 DI: VI ICE'?llO COllSTllUlDA COI l'DllU,• 
&0011&11 o ucoe 'IDllJIOI, o JOSqn8 IS T.t.L llllSlDl.D QUI 1.AI PAHSa cucu
Dllll'H QUE ~Q-.U l'llOBCOI<m 10 ~ Rllll ll&SDI EL l'OLVOJII, &U - • 
CUlMOO LOS .U90U:8 una manan&TOI DC IOJAI. 
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, S.BCRErARIA DE LA DEFENSA HAC/OHAl 
O!Rl!CCI~ Gl!NBRAI. !EL flBGfilRO PBOl!JW. De M.MAS 00 PUEOO Y KUL<JllYCI, 

LOM'S 01! SOTBLO. D. P • 

CE~TJl"lCA!IO p~ sr.GCRIDAD DEL LUGAR ur COS~""'º UE HPLO$!VOS,.\RTIFICIOS 
O SU6~íA"ló.'J,\S QUIMlt:AS Rfl.'-OON.\lJ~S CON LOS MlSWI~, t'(rf.DIOO POR LA PRIM~ 
M ll!ITOR.!.~!! . ..A.BMINl~~ .... 

EL 5USCRITU; ___________________ PRIHERA AUTOR!llAD 

ADMINISTRATIVA DE: 

HACE co:4STAR y Ct!RTtFICA: 

QUE 
(Uenom11.ac.1Dñ"O ru>~or.n-:;cso"°c'°'1'-a""l..-J ----·------

CON DON!tlLIO EN: 

r.AllE ~ CJOhXb,PoBLACi5JJ O LOCALIDAD 

m:nrrmllfó OELECXttor- ESTAUO,TERRl~1flt' O DISTRITO CT:" mttnmr. 

EMPLEARA LOS MATERIALES SIGUIENTES:~~~~~~ 
(Pdlvora,dinazuu,explau.vos al ni.tr!, 

'íc>'QF 111on10, nrhlic1os, nJtroc.cluloJ;, 'lorato-ar-¡;otas10, etc,) 

EH LABOR F !';, CONI;CT ADAS cor. LA: -C("E"•""p .... Iñoi""t1°'<'"17ron;;--,d"cC-:c"•n'"'•"'•""r""• .=-.-,1""n"'Ju"'•'"'t"'r""l""·-d"e,.....l"1-

cu1utrucci6n, a1ncn, 11cr.alurt1ca~J.era. (\e p1nturas. cte·-.T.---

TP.A&'-J05 QUt: El't.C1UAIU. PRECISAMt.t-Tt:. EN 1.:l. LUGAR DE COl\SU"° UBICADO EJrl: 

(Referido a punto\ conccidos de\ tern,i1n p•n su flcd locallt11cidi:a) 

H CUAL POM SU S!TUACION, NO REPRl>SE~TA PELir.RO P~RA LA SEG~ll!DAD Y TAAll· 
QUILIDAD PUBLICA. 

Sello y t n•• 
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AWUNTOS A ESTA SOLfCt'?UD, St Jü:Hll'EX LC.i!i L.cCUHIJtTOJ SIGUUllTt.:S: 

A.-CoFi• c:crtUic•Oa oel Rottiotro Ci"il del Ai;ta dt naci111eato dtl. •Ol1-
cilaoh. Lo• •xlranjc¡-oe tl óoc:umt>nlo qur JUo:t1riquc su legal •mt•n-
cia en el P•ie. 

e.-Op1ni6n (a\'cl"a~h del Gobernador ci•l [atado o T•rritorio del luaar -
dondt ~•t¡n tlllblecidoa lon pol•orinca 1 donde •• uUlh•rl •1 at•
l"Ul txplouvo, o bien dll J1h del C1part.meato del Diltrito F1d1ral 
y dPJ D•l•g.ido corrcaron"i\!nt• on su caao. 

c ... .:u·ttl.1.c•do dr. .iel!'uridad de lo• po)•oriao• 1 del luaar dood• •• pr•-
lrnd• u&ar tl 11at~ri.:il exploaho •XP*dido por h pri••r• autoridad ... _ 
ad•tn1otr.111ti•• local. Indicando que ••lo• eon •d•cuadoa, ~o otrectn .. 
pcl.Lgro para b aeaurid•d '1 tranquilidld pGblic:a 7 ••tln protegido• -
contra roba&. 

o ... :;n c:.~o dit nocitd;r.dc:i =crc.11.nttlo.::z, a.o r11:11ti•' coplA cerUtii1;•da d•l
act• conatiluli'• J cuando lu aoliCitlld•• de ptrai•o ••basan por -· 
conducto d• apod•rado, d•b•rtn acreditar •U peraan.alidad coa rod•r ..... 
notar1•l. 

l:.-ketal"enci.•• del lu•a.r de conauao 110.niteatindolaa an la "for .. " re1la
.. ntaria. 

r ,--•r•r•aci•• 4• catt. u.ao de loa pol•orh•• .... 1teatbdol•• en la •tor-. 
aa 0 re1laaC"ntaria. 

not• ·NO SE &TDIDCllA Ll SOLICITUD Sl •o EST&N CORPECl'OS 1 CLAROS LO.i 1>41'0$ UO 
TADOS¡ O $1 FALTA ALGU"O D.t LOS .DOCVHLHT08 S!:NlLADOi D l:L IJl'SDUC!IYO.-
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SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL 
DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y CONTROL DE ARMAS DE 

FUEGO Y EXPLOSIVOS 
Lomas de Sotelo, D.F. 

Tabla de Seguridad de Distancia·Canlldad 
(Materiales debidamento empacados o envasados) 

DISTANCIAS EN METROS POLVORINES CON PROTECCION 
Kiios Edificios Vi es Ca11Jinos Linaas de Entre 

De&cripción del material De habitados lórrees carreteras alta tensión polvorines 

1. Dinamita, explosivos al ni· 000 500 126 100 100 100 11 
trato de amonio, p()¡voras 500 750 146 100 100 100 13 
negra y sin humo. 750 1,000 160 100 100 100 14 

1.000 1,250 170 100 100 100 15 
1,250 1,500 180 100 100 100 17 
1,500 2.000 200 100 100 100 18 
2,000 3,000 230 100 100 100 20 
3,000 4,000 250 100 100 100 23 
4,000 5,000 260 110 100 100 25 
5,000 6,000 270 117 100 100 26 
6,000 7,000 275 122 100 100 27 

2. ArtificiOS (fi.jmnantes. esto· 7,000 8,000 285 127 100 100 28 
pines, conectores MS, cor· 8.000 9,000 295 132 100 100 30 
con ctetonante. etc.) 9.000 10,000 305 137 100 100 31 

10.000 12,000 330 148 100 100 33 
12,000 14,000 350 154 105 103 35 
14,000 16,000 370 160 110 105 36 
16,000 18.000 390 168 116 112 38 
18.000 20.000 405 173 121 118 39 
20.000 25,000 445 185 135 130 43 
25.000 30,000 480 200 145 140 46 

3. Por lo que respecta a k>s 30,000 35,000 510 208 155 150 49 
"artificios". únicamente se 35,000 40,000 535 218 160 155 53 
autOJiza el almacenamiento 40,000 45,000 550 226 166 162 56 
en cada polvorin lo equiva· 45,000 50,000 565 240 169 166 63 
lenle 1:1. 4 tvnc:OC.Z. 50,000 60.000 575 250 171 168 66 

60,000 70,000 585 202 175 172 73 
70,000 80,000 605 274 182 178 80 
80,000 90,000 620 284 186 163 86 
90.000 100,000 635 294 191 188 93 

100,000 125.000 675 378 210 208 . 117 

4. Nitrocelul0$a (30· 70) 6 sea ººº 500 115 100 100 100 10 
30 P"'!cs en peso del sol· 500 750 135 100 100 100 12 
vente por 70 partes del pro- 750 1,000 145 100 100 100 14 
dueto. con una nitración de 1,000 5,000 235 100 100 100 23 
12.2% como máximo. Clo· 5,000 25.000 400 170 122 120 40 
ralos, t0storos. ele. 25,000 50,000 500 215 156 150 50 

50,000 75,000 535 242 165 160 70 
75,000 100,000 570 275 170 166 85 

100.000 125,000 607 340 190 188 110 
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5. Trmltrototueno, ciclonlta, 000 500 152 125 125 125 15 
fulminatos, picratos, etc. 500 750 175 135 135 135 20 

750 
1,000 
5,000 

25,000 

1,000 
5,000 

25,000 
50,000 

192 
312 
530 
675 

150 150 145 25 
165 165 160 35 
222 160 175 50 
263 200 200 75 

6. Artificios pirotécnicos. 000 500 100 100 100 50 35 
500 1,000 160 160 160 100 45 

A. Fabricantes. 1,0QO 5,000 200 200 200 150 55 
5,000 10,000 250 250 250 200 65 

7. Artificios pirotécnicos. A. La cantidad de artificios pirotécnicos que puedan tener en existencia es de 50 gra· 
mos por cada metro cúbico de espacio libre en el depósito de almacenamiento, en la 

A. Comercio. inteligencia de que en los 50 gramos mencionados astan incluidos la mezcla explosi
va y la inerte, la capacidad total de segundad sera determinada según ta ubicación de 
los depósitos y las dimensiones de los mismos. 

8. Almacenamiento de muni- 1. La cantidad de municiones que pueden tener en existencia las personas o negocia
ciones que st: dt:<l1quttn a e&ta üCtivlctoct as do 500 c:'~S ~ cEKf3: ~tro cúbu::o de 
espacio libre en el almacén o depósito. en la inteligencia de que en los 500 gramos 
esta incluida la materia explosiva y la inerte, asi como la cil.psula 

ciones en pequeño calibre 
para armas de fuego y para 
usos induStnales. 

2. Cuando se almacenen cartuchos que solamente tengan colocada ta capsula, se toma· 
ran 85 gramos del explosivo que contengan dichas célpsulas por cada metro cúbico 
de espacio libre. 

3. Si las negociaciones están establecidas en calles de mucho transito. solo se permitira 
almacenar como máximo 50 kilogramos conlenida en cartucho 

NOTA: Las distancias arriba indicadas. son para cuando los polvorines o depósitos se encuentren proteg1dos par obstacu· 
los naturales o artificiales. en caso contrario laz distancias eumenlan en un ··cien por ciento (100~a)'" 
En el interior de las fábricas Umcamenle se autoriza el almacenamiento de nitrocelulosa en una cantidad max1ma 
de 5.000 Kgs observando las distancias de la presente tabla, disminuidas en un ochenta pcr ciento (80%). 
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CARACTERISTICAS POLVORINES 

1.- Pendiente en Banqueta 
2.- Oren Perimetral 
3.- Pala y Pico disponibles 
4 .- Bote de Arena 
5.- Ext1nguid0<es (2) 
6.- Puerta de Acero y Madera 

con Chapa y Candado 
7 .- Tierra Física 
8.- Rejilla de ventilación con 

pmteccibn antirroedor 
9.- Ubre de Humedad 

10.- Pisos pulidos y lineas de accesos 

4m 

.. _ .. Corte E•:qucm31ico 
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11.- Separar estibas de paredes 
12.- VIGILANCIA (24 Hrs.) 
13.- Cercado 
14.- Pararrayos 
15.- Aplanado y Pinlura 
16.-Tarima de madera 

20 cms. 

Planta Polvorín 

17.- 20 mis. lime de mal. orgi¡nie:l, a.'rededor 
18.- Talud o proleec. natural 
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1 9.- Iluminación APE Nema 9 
Controles par fuera 1 1 O volts 
- Conduit de Pared Gruesa 
-Sellos EYS 

1111 

Carbón Activado 

Lamparas Especiales 

20.- Libro de registro de entradas y salidas 
21.- Copia en cuadro del permiso 
22.- Limite máximo de personas (letrero) 
23.- Anuncios; 
24.- Tambores de 200, con egua 
Polvorín No.------
Pehgro Explosivos 
Prohibido Fumar 
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REJILLAS DE BANQUETAS 

r~:~~:~~::~ .... \ .......................... L. · 
! [r~ ·1· ···¡ 
! o . ! 

1 1 
D 
D 
o 
~ J 
CROQUIS SIN ESCALA DE LA DISPOSICION 
DE LAS REJIUAS DE VENTILACION 
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":_> ."<_;··-.:.·.'>··_·_.:.: 
V. l .. - DISPOSITivos":IJf:·;7Nfoi.AczoN'

0NO ,ELECTRICA 

- _e·.-·~' ::j~t :· :"··· 
El. método c!e Liriiciia~ióri'f}'.~~6/e,r<'.~~rlda• ;se puede emplear para 

iniciar cualquier . Úp'o~:de': voiaélüra ;pero su uso ha sido en 

voladurasdo~de ~l ri~s~o ele·• ~le~~ricida<l externa puede hacer 

que el encendido eléctrico sea peligroso . 

FULHillANTE. - El fulminante o cápsula .No.- 6·. consiste en un 

casquillo de aluminio conteniendo tres cargas como se observa 

en la figura V.la . La mezcla de ignición asegura la captación 

de la flama proveniente de la mecha de seguridad . La carga de 

iniciación convierte la detonación en una combustión e inicia 

la carga base . 

tig. 5.1.:l 

Meche Clover, mos1rando "flamazo inicial" un chorro de fuego que lanza 
la mocha el encenderse el núcleo de pótvora. 

fig. 5.lb 
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HECHA DE SEGURIDAD.- La mecha es un medio para transmitir 

el fuego a un fulminante o a una carga explosiva a una 

velocidad continua y uniforme Consiste en un núcleo de 

pólvora negra elaborada especialmente para este propósito 

cubierto y protegido por varias capas de materiales textiles e 

impermeabilizantes . 

Cuando arde la mecha , el fuego queda encerrado dentro de 

la estructura de la misma y sólo emerge en cada extremo como 

pequeños chorros de flama ; el f lamazo inicial y el final . Las 

características del flamazo final no tienen importancia alguna 

para el usuario ya que siempre ocurre Uentro <lel fulminate y en 

contacto con la carga explosiva del mismo • El flamazo inicial 

si es de importancia , pues comprueba al usuario que el núcleo 

de pólvora ha sido encendido y que la mecha está ardiendo . 

Los materiales textiles e impermeabilizantes que rodean y 

protegen el núcleo de pól vera le proporcionan una excelente 

protección contra la abrasión , el maltrato o la contaminación 

por humedad . 

Tomando en cuenta el objeto de la mecha y su relativamente 

sencilla pero robusta consrtucción es obvio que cualquier 

manejo que maltrate o destruya las cubiertas protectoras o que 

permita que el agua u otras sustancias extrafias llegen a 

contaminar la pólvora , nulificará el objetivo de la mecha y 

resultará en un funcionamiento imperfecto o en fallas . 

Ver fig. 5.lb 
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CONECTOR (T/1 ). -El conector TH , se utiliza .. ú.nicamente para 

encender mecha , consiste en un casquillo metálico<parecido al 

del fulminante , es resistente al agua ~ cuando sé engargola 

a la mecha , la protege contra la humedad • La base del 

conector contiene una carga de ignición y una ranura que se 

usa para fijarlo a una linea de Ignitacord • Cuando se aplica 

la flama a la carga de ignición ocurre una combustión la cual 

se transmite al núcleo de la pólvora de la mecha • Para sujetar 

el Ignitacord al conector , se cierra la ranura oprimiendo el 

casquillo con el dedo • Fig. V.2 y V.J 

~;::::~7::c :: '.: ,-Cf%f;ij':lJJ 
Conector 

Car¡a del t'Onettor 

Conector TH engargolado a la mecha. 

fig. 5.2 

Conector TH su}eto al ignitacord. 

fig. 5.J 
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CORDON ENCENDEDOR (IGNITACORD) - .. _El _. Ignitaco.rd --_es _un 
. . 

artefacto para e'ncender me.chas , · tiéne la ·_aparie~~ia::, de un 

cordón y consiste en un alambre central cubierto de una 

composición flamable que arde progresivamente produciendo una 

flama corta y de una intensidad más que suficiente para 

encender las mechas que estén conectadas al Ignitacord 

Permite encender una serie de mechas en un orden determinado 

''en rotación'' con un grado de control imposible de obtener 

encendiendo las mechas por cualquier otro método. 

CORDON DETONANTE Y RETARDADORES HS - El Primacord es un 

cordón detonante (explosivo) cuyo objeto principal es el de 

iniciar explosivos comerciales . Se puede describir corno una 

cuerda flexible y muy resistente con un núcleo de un explosivo 

llamado Pentrita cuando se inicia el Prirnacord con un 

fulminante , la explosión se propaga a lo largo del Prirnacord a 

una velocidad de 7200 metros por segundo . 

cuando detona el Prirnacord tiene en toda su extensión la 

energía iniciadora de un fulminante Corno linea troncal 

puede iniciar un número cualquiera de tramos adicionales 

extensiones o 11neas descendentes por medio de conexiones 

sencillas de nudos . como ramal o línea descendente , cualquier 

tipo de Primacord iniciará los explosivos a base de aluminio 

con los cuales esté en contacto 
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TIPOS NORMALES :DE' PRIHACORD 

Se hará refencia sólo. ·~···· l~~ ~¡~~~ ~~·:·. ~ay~r ·uso en México , 

conocidos. com'? Primacord y .. E-Córd 

a ca'nÚnua.,;ión · .• 

l"os que se describen 

PRIMACORD REFORZADO 

.. •· 
;NUCLEO GRAMOS POR DIAMETRO RESISTENCIA PESO DE 

METRO EXTERIOR EN TENSION EMBARQUE 
NOMINALES mm PROMEDIO 500 m 

PENTRITA 10.6 5,15± o.4 90 Kgs. 11. 5 Kgs 

Construcción. - El núcleo explosivo está envuelto en cubiertas 

textiles de alta tenacidad, seguidas de una capa tubular de 

plástico y dos entorchados cerrados textiles, cruzados, con un 

cabo rojo en el exterior. El acabado final es de cera amarilla. 

E - CORO 

NUCLEO GRAMOS POR DIAMETRO RESISTENCIA PESO DE 
METRO EXTERIOR EN TENSION EMBARQUE 
NOMINALES mm PROMEDIO 500 m 

PENTRITA 5.3 4.0±0.20 63 Kg 7.8 Kg 

Construcción.- El núcleo explosivo está envuelto en cubiertas 

textiles de al ta tenacidad seguidas de una capa tubular de 

plástico y dos entorchados cerrados teY.tiles, cruzados con 

cuatro cabos rojos y seis blancos en el exterior. El acabado es 

de cera amarilla. 
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Descripción.-

El E-Cord es un cord6n detonante de tipo económico de alta 

calidad y construcción de primera. se distingue del Primacord 

Reforzado por su menor contenido de explosivo. Es de 

importancia recordar que, a pesar que contiene menos explosivo, 

todas las caracteristicas básicas de seguridad y funcionamiento 

del E-Cord son esencialmente iguales a las del Primacord 

Reforzado. 

La fuerza iniciadora del E-Cord, aunque proporcionalmente 

menor, es más que suficiente para detonar los hidrogeles o 

emulsiones sensibles a los fulminantes. 

Aplicaciones.-

El E-Cord es ideal y se puede recomendar cuando menos para los 

usos siguientes: 

l. - Para toda clase de moneo (voladura secundaria) , ya sea en 

tajo abierto o en trabajo subterráneo. 

2.- En voladuras subterráneas de pared grande 

3.- Como lineas descendentes y troncales en voladuras de 

barrenos de diámetro pequeño, mediano o gran.de con la condición 

de que se use hidrogel, emulsión sensitiva u otros cebos 

adecuados y que las condiciones de carga. no sean criticas como 

lo seria la presencia de agua en cantidades excesivas u otras 

condiciones que afectarán adversamente la sensibilidad del cebo 

o impidiesen el contacto necesario del E-Cord al cebo. 

4.- Para lineas troncales ya sea que las descendentes sean de 

E-Cord o de Primacord Reforzado. 
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La 

m&xima 

construcción del . Úco\:d - pi-o~orc.Í.011a una protección 

contra la ~~n~tradió~{ _deÍ agua o de combustibles 

liquidas. 

embargo es 

,_ .... 
;"4~'.'.e: '·•' [;, ; 

muy .. iiexibie ''y f&cil de ~anejar, obteniéndose 

f&cilmente conexio~~~ ;; de ~~ele~ a cualquier temperatura 

atmosférica. 

RETARDADORES HS.-

En las técnicas de disparos- con- retardos cortos se retrasan las 

detonaciones de los barl::enos una fracción de segundo. Este 

método ofrece varias ventajas sobre los disparos instant&neos, 

tales corno la reducción de la vibración del terreno, mejor 

fragmentación, menos rompimiento atrás del plano de los 

barrenos, etc. 

Habrá que tenerse en cuenta, sin embargo, que el uso de 

esta técnica siempre aumenta la posibilidad de que ocurran 

fallas o barrenos cortados. Un barreno cortado resulta del 

desplazamiento de su carga explosiva antes de que la detonación 

de la linea troncal haya llegado al mismo barreno, y se debe al 

movimiento del terreno causado por las detonaciones de los 

barrenos anteriores. 

La selección da los intervalos correctos dentro de un 

sistema de Primacord es la de mayor importancia, sobre todo 

cuando se usen dispositivos de retardo colocados en la 

superficie. El tamaño de los barrenos, las distancias entre 

barrenos y entre hileras de los mismos, la clase del material 
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del - 'terreno y _ su , estructura y la configuración general del 

disparo son", todos los factores que hay que tenerse en cuenta. 

Los Retardadores MS están diseñados para introducir 

retardos en las lineas troncales sobre la superficie del 

terreno y estos son iniciados por Primacord. Se proporcionan 

con intervalos de 9 ,17 ,25 ,35 y 65 milésimas de segundo como 

promedio. Se pueden obtener otros intervalos combinando dos o 

más de los citados, en serie. 

Los Retardadores MS se obtienen en dos modelos. Sin 

embargo, el que más se usa consiste de una pieza moldeada de 

plástico, la cual contiene en la parte central un elemento de 

retardo dentro de un tubo de cobre. Cada extremo del retardador 

está dispuesto para recibir un tramo de Primacord doblado en U 

el cual se sujeta por medio de un pasador. El otro modelo 

consiste de un elemento de retardo en un tubo metálico al cual 

se le pone un Cordón detonante en los extremos. 
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V. 2. - DISPOSITIVOS DE ·INICIACION ELECTRICA 

e·----·. -:·:,"_ . 

Los dispositivos elé_ctrÚ:os ·s.011 a~;_¡E.llo~.·iniciados. por una 
,,-3~·. -~~:~-~=- :., " ::·~ 

descarga de corriente eléctrica/y iést',a pued~ ';'e~ ;iit.irria o 
~.\:~:~~,-;\"': '<'t·-.:> , .. '<' :,<~ e• 

directa. .• e::.·.::··/ >?· :.0;:.• .: .. :···: ·:':'{ 

un sistema de iniciaci6n eiéctf:ic'¡;·.:útÜiz~· una .fúerite .de 

poder que asociada con un circuito conclúé:e"la. 'eíectr.ié:idad al 

estopin eléctrico. 

Un estopin eléctrico se inicia cuando se ha acumulado 

suficiente energia calorifica en el alambre del puente para 

elevar la temperatura de la mezcla de igni~ion al nivel 

critico. A medida que se genera calor en el alambre del puente, 

como resultado del flujo de corriente eléctrica a través del 

mismo, se disipa calor por los alambres del estopin. La 

operación es semejante a la de tratar de llenar una bañera que 

tenga el drenaje abierto. La corriente debe estar arriba de un 

nivel minimo para poder elevar la temperatura y debe permitirse 

fluir por un cierto periodo de tiempo. Por lo tanto el tiempo 

requerido para calentar el alambre de un puente depende de la 

corriente aplicada; entre más alta sea ésta menor s~rá el 

tiempo. 

Si la corriente aplicada estA precisamente arriba del 

nivel minimo, puede requerirse un tiempo considerable antes de 

alcanzar la temperatura critica y que se inicie el estopin. Con 

niveles de corriente muy reducidos, pequeñas diferer.cias de un 

estopin a otro pueden provocar grandes variaciones en los 

tiempos de iniciaci6n, asi como en la analogia de la bañera, 
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tomarli. mli.s tiempo llenar una que tenga un drenaje mli.s grande 

que otra con un tubo de salida menor. 

En un circuito en serie, en donde la corriente es la misma 

para todos los estopines, se tendrán fallas como resultado, si 

una da ellos dispara y corta la corriente antes de que todos 

los estopines hayan sido iniciados. Por lo tanto la mínima 

corriente recomendada debe ser suficiente para asegurar que 

todos los estopines se hayan iniciado antes de que detone el 

primero. 

La composición del estop1n es un fulminante con un 

dispositivo de rcturdo. La composición del retardo de tiempo 

inicia la carga primaria, la cual a su vez inicia la carga 

base. 

Alambres del detonador.~ 

Tapón do Caucho~ 

Cabeceado. ~é§ 

Sistema de ignición------•~ 

Carga de Iniciación. ------t~lll 

Carga base.---------

fig 5.4 
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CARACTERISTICAS DE ENCENDIDO DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS. 

Considere una serie de estopines eléctricos a la cual se 

le aplica una corriente directa uniforme. La corriente debe 

pasar a través del fusible por un minimo periodo de tiempo 

(unos cuantos milisegundos) , durante el cual, el puente del 

alambre se calienta a una alta temperatura que provoca un 

sistema de ignición, éste a su vez inicia la pólvora de retardo 

en la cual la carga de iniciación produce la detonación de la 

carga base. 

El tiempo minimo en el cual la corriente pasa a través del 

fusible, se denomina ''tiempo de exitación y variará 

· ligeramente de un estopiln a otro debido a las pequef\as 

variaciones en la fabricación. Después que el fusible ha 

recibido esta cantidad mínima de corriente, necesitará de un 

pequeño lapso de tiempo y de que la ignición se extienda 

a través del fusible hasta iniciar la carga de retardo. 

El tiempo desde la primera corriente de exitación hasta la 

ruptura del circuito (ya sea causada por la explosión del 

estopín o por la fusión del puente de ñlñmhrr->), ~~ d-eno~inado 

tiempo de retardo. 

El intervalo entre la primera aplicación de corriente y el 

encendido del detonador es llamado tiempo de explosión. 

El tiempo de explosión es igual o ligeramente más grande 

que el tiempo de retardo. 

La diferencia entre el tiempo de retardo y el tiempo de 

estallido, es conocido como tiempo de inducción. Ver fig. 5.5 
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La corriente 
empieza 

• Ouir 

Carga 
F.nccndidn iniciadora Cargn bnsl" 

"--.. 

Tit!mpo de lmJuccicin 

El c9Lopln 
oxplota 

t-;1 circuito &e rompe yn sea 
por fusión dol alambre puente o 
por ruptura del estopfn, 

---~ 

Secuencia de evenios en el encendido de astoplnea el6ctrJc:os. 

fig. 5.5 

PLANEACION DEL CIRCUITO EN UNA VOLADURA 

En los circuitos eléctricos de una voladura existen tres 

elementos básicc= . 

Estopines eléctricos Son conectados de una manera 

seleccionada de acuerdo al tipo de circuito encendido • 

Alambres de circuito : son alambres que se conectan del 

circuito de estopines a una fuente de poder . 

Fuente de poder Proporciona la energ1a eléctrica para la 

iniciación de los estopines en la voladura . 
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ALAHBRESo DE. CIRCUITO •. 

Los diferentes tipos de alambre usados en los circuito 

eléctricos para voladuras, divididos dentro de cuatro 

categor1as generales : 

- Alambres del estop1n : Son alambres aislados que salen del 

estop1n. Cada una de las puntas de los alambres del estop1n son 

conectadas al alambre puente del estop1n. El aislante se quita 

al final de cada alambre para que pueda ser fAcilmente amarrado 

al otro alambre en el circuito eléctrico de la voladura. Los 

alambres conectados en corto circuito le proporcio!1an 

protección a las voladuras contra detonaciones prematuras por 

cargas extrañas y, por razones de seguridad, no deben ser 

desconectados hasta amarrarse el circuito de la voladura. 

- Conexión de los alambres : Un alambre aislado se amarra y se. 

conecta al alambre del estopln de la linea de encendido. La 

conexión de los alambres deberán ser de un calibre mínimo de 

20AWG o mayor. Es un conductor sólido de alambres de cobre con 

un aislamiento impermeable. 

- Línea de encendido : Se usa para conectar la fuente de poder 

al circuito de estopines y serA de un calibre mlnimo de 14 AWG 

o mayor. Es un conductor sólido de alambre de cobre con un 

aislamiento impermeable. 

- Alambres conductores Son una extensión de la linea de 

encendido en la cual los estopines eléctricos (circuito 

paralelo), o series individuales de estopines eléctricios 

(circuito serie paralelo) son conectados. Ya que los alambres 
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conducto.res fornían una ,·ex.t.ensi6n .sól:ire la linea de encendido. 

Esta debe co~sisÜr 'de ¡;~ ~ondu'.;:,tó~ sÓlido de alambre de cobre 

casi del mismo cali~~e>~~e'' Í{ J~ la linea de encendido. 

- Circuito en setie .. : Es muy usado para detonar un número de 

estopines· re la ti vamente pequeilo. Este tipo de circuito 

proporciona una· sola trayectoria con la misma intensidad de 

corriente directa a cada cntopin. Después de efectuar todas las 

conexiones, los dos extremos libres se unen a la linea de guia 

las que, a su vez, se conectan a la fuente de energía. Los 

colores diferentes de los alambres pueden ser útiles para 

evitar errores en las conexiones. por ejemplo, al hacer la 

conexión de la serie, es una buena idea el conectar colores 

iguales entre si. De este modo, una serie que contenga un 

número par de estopines tendrá los extremos libres del mismo 

color y una serie que contenga un número impar de estopines 

tendrá extremos libres de diferente color. Esto ayuda a reducir 

la posibilidad de dejar un estop1n fuera de circuito. 

Se recomienda limitar el nümero de estopines en una 

serie simple a un m~ximo de 50 estopines y/o 100 ohms. 

Para determinar la corriente de cualquier circuito en 

serie,primero será necesario determinar la resistencia total 

del circuito. Esto se hace sumando las resistencias de todos 

los elementos que están dentro del circuito en la serie. 
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Rt Rd + Re + Rf 

Donde: 

Rt Resistencia total en Ohms 

Rd Resistencia del estopin en Ohms 

Re Resistencia de los alambres de conexión en Ohms ._ Fig. 5. 6 

Rf Resistencia de la linea de encendido en olims','• ,Fig 's.G 

fucnt.o 
de poder.-

Circuho l!lktrico de vdodtlt1 en -W Wnple. 

fig. 5.6 

- Circuito en paralelo : Generalmenete es usado en cierto tipo 

de trabajos subterr~neos. El arreglo en paralelo, suministra 

una mejor distrubuci6n de corriente y requiere de que la linea 

de encendido sea conectada en forma opuesta al final del 

alambre conductor. En este circuito se conecta un alambre de 

cada estopin a un lado de circuito de voladuras y el otro 

alambre del estopin al otro lado del circuito. 

Un circuito en paralelo reduce la posibilidad de errores 

de encendido debido a las perdidas o fugas de corriente. La 

resistencia de un circuito en paralelo es extremadamente baja 
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comparada con la dirección de fuga· por. lo .tanto la mayoria de 

la corriente disponible fluye a través de la·llnea de encendido 

y no a través de la linea d;, fuga.· (Ver fig. 5;7) 

Donde : 

Rt Resistencia 

Rd Resistencia 

Rb Resistencia 

Rf .,.,. Rc::d::::tcncin 

Re Resistencia 

Rt . = Rd + Rb + Rf. + Re 

total del circuito en Ohms 

del 

de 

de 

de 

estopín en Ohms 

los alambres de conducci6n en Ohms 

lil lincil de encendido en Ohrns 

los alambres de conexión en Ohrns 

==;nmu4%> Alamb,. conductor. 

E11topincs 
eléct1i1..·os. ·----

fig. s. 7 

- circuito de serie en paralelo : Es una combinación de los 

sistemas de circuitos en serie y circuito en paralelo, y es 

frecuentemente usado para detonar una gran número de estopines 

en un disparo. Este método es una combinación de los dos 
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circuitos previamente descritos y consiste en unir dos o má.s 

series de estopines eléctricos conectándolos en paralelo. Este 

tipo de circuitos es frecuentemente usado cuando el número 

total de estopines eléctricos en una voladura excede de 50. 

Cada serie se limita a utilizar no más de 40 estopines 

eléctricos y/o una resistencia máximo de 100 Ohms. 

La corriente total de encendido se divide entre el número 

de series. Es muy importante que la resistencia total de cada 

serie sean iguales, para tener un circuito balanceado y 

asegurar que el total de la corriente de la linea de encendido 

sea dividida equitativamente entre cada una de las series. 

El uso inverso del amarre entre la linea de encendido y 

·los alambres de conducción, será también una ayuda para 

asegurar la distribución igual de la corriente en todas las 

series individuales. 

La fórmula s 2 puede ser usada para determinar el número 

óptimo de series para un circuito de series en paralelo. 

El objetivo de calcular el circuito, es para determinar si 

cada serie recibirá suficiente corriente para el encendido en 

todos los estopines, sin tornar en cuenta la fuente de poder 

disponible. 

La fórmula s 2 está dada por 

s 2= Resistencia total.de todos los estopines. Resistencia 

total de la linea de encendido, alambres de conexión y alambres 

de conducción. 
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52 
Resistencia total de todos los estopines 

Resistencia total de las lineas de encendido, alambres 
de conexión y alambres de conducción. 

s = Número óptimo de series para un circuito de serie en 

paralelo. 

Alambre conductor. / . 

Estopines 
electricos 

Circuito votadura en serie paralola. 

fig. 5.8 
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Resistencia total de todos los estopines 
s2~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Resistencia total de las lineas de encendido, alambres 
de conexión y alambres de conducción. 

s = Número óptimo de series para un circuito _d_e serie en 

paralelo. 

' ,- : ·' 

s. 11. - PRINCIPIOSBASICOS (LEYES DE -~Hl{Y KIRCHOF{) 

. . - . ,'._ 

Ley de Ohm: I.os prl~cipi~s de Í~ ;e; ~e .phm ,.·se aplican. para 

determinar el cálculo del circuito en una iniciación eléctrica 

de voladuras. 

''La intensidad de corriente en un circuito eléctrico es 

igual al voltaje aplicado (volts), 

resistencia (Ohms)''· 

V 
I 

R 

Donde : 

.. I Intensidad de corriente en ampers 

V Voltaje de la fuente de poder en volts 

R Resistencia del circuito en Ohms 

divldido entre la 

Calculando el voltaje, esto también puede ser aplicado 

como sigue: 

V I X R 
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Donde : 

I Intensidad 'de corrienté e~· ampers 

V Voltaje de la fuent.Ode poder· en volts 

R = Resistencia .del circuito e.n ohrns 

-, .,··-

Calculando el· voltaje'; ·esta·.:: también puede ser aplicado 

como sigue: >'. .:/ >' 
V =. r'±~i'~ ,;'. ,,; _ 

_ _,_ 

-~~._:·~~' 
---- .... ;~- ···;;-> 

-;:'. '·:.:.,_._,., - -; -

Calculando fa rli~1;;i:~n6i8 

V 
R = ----

I 

78 



CORRIENTE HINIHA REQUERIDA DE ESTOPINES ELECTRICOS 

Clrcullo 

1 Esl o p f n 

Serle Simple 

Serle Paralela 

Para 1 e la 

Poder e.o. 

O. 5 amps/eslopfn 

1. 5 amps/es lopfn 

1.5 amps/serle 

l .o o~ps/eslopfn 
( m f n 1 m o 1 

10.0 ampn/erstopfn 
( mh x 1 m o 1 

TABALA 5.1 

Poder C. A. 

O. 5 a mps /es lo p f n 

2 . O a mps /es lo p f n 

2. O lll mpa /ser 1 e 

1 • O a mps /esto p f n 

( mf n 1 m o) 

to.o 4mps,eslopfn 
{ rnáx 1 m o) 

RESISTENCIA DEL ALAMBRE DE COBRE Y HIERRO 

e o • R E 11 1 E " R O 
A W C 

Calibre No. Ohm a/ 1 O 00 Ohms/1000 Ohms/1000 Ohma.11000 

m l s p 1 es ml• ples 

Ho. 6 1.296 0.395 4.953 1.4 

Ho. 8 2.060 0.628 12.139 J. 7 

Ho. 10 J. 2 7 B 0.999 20. 01 J 6.1 

Ho. 12 s. 21 7 l. 5 90 J 2. 152 9.8 

Ho. 14 e.Jo 1 2.530 s 1. 181 15.6 

No ,. \ 1' \ '! 'J :. . e z::. o J. J(I~ .!4. u 

Ho. 18 20.932 6. J a:o 129.593 39.5 

Ho. 20 JJ. 300 1 o. t 50 <?05,709 62. 7 

No. 21 41.995 1 2. 800 249.672 76.1 

No. ?.7 52. 953 1 6. 1.: a 326.064 100.0 

No. 28 66.798 20.360 413.386 126.0 

No. 29 e 4. 21 9 25.670 521.653 159.0 

TABLA 5.2 
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LONGITUD ALAHBRE DE HIERRO ALAHBRE DE COBRE 
DEL ALAHBRE 

Estopfn Eslopln de Esloptn Estopln .. 
mls. ples InslanlAneo retardo 1 nut ..... nlAneo retardo 

1. 2 t. 2 6 1 • 1 6 2. 1 o 2.00 

1. 9 t. 3 4 l. 2 4 2. 5 9 2. 4 9 

2. 1 2. e 4 

2. 4 1. 4 2 t. 32 3. o 9 2. 9 9 

2.7 3. 3 4 

3.0 1 o t. 5 o t • 4 o 3. 5 9 J. 4 9 

3,6 1 2 t.50 t. 4 e 4,.09 :J. 99 

4. 3 14 l. b I l , ; I "'. 513 ~ ... 6 

4. 9 1 6 1. 7 5 t . 65 s. o e 4. 9 e 

6.0 20 l. 9 l t . 81 6. O B s. 9 e 

7. 3 24 2.07 1. 97 

9.0 30 2. 31 2. 2 t 

1 2. o <O 2. t s 2. O G 

1 5. o 50 2. 4 2 2. 32 

te. o 60 2. 6 9 2.59 

24.0 90 2. 7 1 2. 6 t 

30.5 100 3. t 1 J.Ot 

36.5 120 3. s t 3. 4 1 

45.0 150 4. 1 t '.o 1 

6 o. 9 200 5. 1 2 5.02 

TABLA 5.3.- RESISTENCIA NOMINAL DE LOS ESTOPINES ELECTRICOS 
OHMS/ESTOPÍN 
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CORRIENTf; HINIMA REQUERIDA DE ESTOPINES ELECTRICOS 

Clrcu l lo Poder C.D. Poder C. A, 

1 Eslop { n o. 5 amps/estopfn 0.5 omps/eslopfn 

Serle S l mp 1 e t. 5 amps/eslopfn 2.0 amps/est.opfn 

Serle Paralela t. 5 amps/serle 2.0 amps/uer le 

Para 1 e 1 a 1. o amps/ealopfn t. o ampa/eslopfn 
(mt n 1 m o) (mfn l mo J 

10.0 amps/erslopfn 1 o. o amps/ es lo p f n 
fmA x 1 mo 1 { aA>c l mo 1 

RESISTENCIA DEL ALAMBRE DE COBRE y HIERRO 

e o 
A W C • R E H I E R RO 

Cal lbre No. Oh11•/1000 Ohms/1000 Oh111s/1000 Ohms/1000 

•l• ple a mla ples 

No. 6 1. 2 9 6 o. J 9 5 4. 9 5 J 1.4 

No. • 2.060 0.628 1 2. 139 J. 7 

No. 10 J.278 0.999 20. o 1 3 6.1 

No. 12 5. 21 7 l. 59 o J 2. 152 o.e 

No. 14 o. 3 o 1 2.530 51. 1 81 15.6 

Ho::, !'5 1 ~. 1 '! ') 1. o 20 !? 1. '! 5 5 :!1.!! 

No. 10 20.932 6.JBO 129.593 39.5 

Ho. 20 3 3, 3 DO 1 o. 1 so 205.709 62.7 

"º· 21 '1.995 1 2. 800 249.672 76.t 

No. n 5?.. 9 5 3 1 6. 1 4 o 328. 084 100.0 

No. 28 66. 798 20.360 413.386 126.0 

No. 29 e 4. 21 9 25.670 521. 653 159.0 
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PELIGROS DE LA ELECTRICIDAD EXTRAÑA 

El término electricidad extraña se refiere a la energia 

eléctrica no deseada, que puede entrar a los circuitos 

eléctricos de voladura, proveniente de cualquier fuente La 

fuente de seta electricidad caen en dos categor1as : aqellas 

generadas por la naturaleza y las producidas por el hombre . 

Las generadas por la naturaleza incluyen el rayo , la estática 

y la galvánica . Las generadas por el hombre comprenden a las 

corrientes inducidas por la radiofrecuencia generadores 

estáticos corrientes erráticas producidas por equipo 

eléctrico impropiamente instalado o en malas condiciones de 

trabajo , corrientes inducidas magnéticas y electrostáticas , 

descargas de coronas de lineas de transmisión de alto voltaje y 

fuertes corrientes de tierra originadas por lineas de fuerza o 

rieles cercanos al sitio de la voladura 

TIPOS DE ELECTRICIDAD EXTRAÑA 

Rayos.- Si un rayo toca a un circuito de voladuras su 

detonación es muy probable , a pesar de cualquier precacución 

que el presente fondo de conocimiento pudiera sugerir . Aün un 

rayo cercano será probablemente causa de detonación. 

Los hechos anteriores están bien establecidos. Rayos que han 

caido a varios kilómetros de distancia de un circuito de 

voladura han inducido cargas eléctricas suficientemente grandes 



para hacer. detonar . estopines . eléctric.os. ·El~ ;íe~g.6 de· lÓs daños · ·· 

aumenta conciderablemente si eXist·e cer9a unc:i ·.-·. i!ne~:1::-: ·de: 

transmisr6n o una corriente -·~e, ·'··-~·gúa·· _ ~~ue" conduzca la 

electricidad entre la tormenta y el punto de'disparo. 

No existe ninguna forma de producir .un estopín eléctrico o un 

circuito de estopines insensible a lás fnf.luencias peligrosas 

del rayo. Por consecuencia, laS operaciones de voladura, en la 

superficie, bajo tierra o en e'l agua, deben suspenderse .y i:odÓ" 

el personal retirarse del área de ".Oladura cuando se hacerque 

una tormenta eléctrica. 

Electricidad estática.- El rayo no es el único peligro asociado 

con las tormentas eléctricas. En la vecindad de una tormenta 

eléctrica la atmósfera puede almacenar peligrosas cargas de 

eléctricidad estáticas a distancias considerablemente alejadas 

del centro de la tormenta. El movimiento de partículas, 

especialmente bajo condiciones secas, son capaces de generar 

eléctricidad estática, ya sea que estén en suspensión o 

sumergidas en un material aislante en movimiento, tal corno es 

una banda de motor. Las partículas pueden ser pol ·10 o nieve 

movidas por fuertes vientos o vapor a presión. Las precauciones 

que son indispensables tomar en tormentas de polvo y nieve 

incluyen colocar el estopín sobre la tierra y e:.:~ender los 

alambres a lo largo del terreno; bajo ninguna circunstancia 

deben arrojarse los alambres al aire. Cuando las tormentas de 

polvo o nieve prevalecen, se recomienda descontinua~ el trabajo 

de voladuras eléctricas. 
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Las precauciones recomendadas que es necesario seguir 

donde exista electricidad estática generada mecánicamente 

incluyen: (1) Todas las partes del equipo de movimiento en la 

vecindad de las operaciones de voladura tienen que estar 

conectadas entre s! eléctricamente y a un punto en comün,y este 

punto debe estar conectado a una buena varilla de tierra, 

(2) todos los conductores y partes metálicas de un sistema tal, 

deben conservarse alejados de los estopines y de los circuitos 

de voladura o de otro modo aislarse eléctricam••nte, (3) los 

alambres de tierra y la varilla de tierra para tal sistema, es 

necesario concervarlos retirados de los rieles, alambrados y 

tuberla que puedan conducir corrientes eléctricas erráticas 

desde estas fuentes hasta el lugar de disparo, (4) debe pararse 

todo el equipo en movimiento durante la conexión de circuitos 

de voladura y hasta que el disparo haya sido hecho. 

Riesgos estáticos en los sistemas de cargado neumáticos.- Es un 

hecho bien cocnocido que la eléctricidad estática se genera 

cuando los sólidos se transportan neumáticamente. Debe 

controlarse este riesgo sise van a cargar neumáticamente 

mezclas de nitrato de amonio-aceite combustible sobre alambres 

de estopines eléctricos para evitar la iniciación prematura de 

éstos por la eléctricidad estática. 

Las corrientes eléctricas generadas por el sistema de 

cargado neumático son siempre extrem~damente pequeñas y pueden 

variar en polaridad dependiendo de las condiciones 
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particÚlares de ?Pe~~diÓ~. i~ gene;~cI6n de.corriente en si no 

co~s~i tu;~·-~~1 .u~::_~,~-Í.:~-~~~{:· -~áiT~~-r- ·~t_\· ~-~~;-.---p,l;i~·~i~. ¡~: ----i·:s·-.::';~a~~as se 
almacenen ~-;,·/:'.~~-'-~,¿-~-~~:-i:i~b;:~-:··,~~u~~~~,>~~~r·~-~~. -~~~~~ i'~-¡ente Eine-1:-gia en 

é.;t~ para ,'inicii':~:·~~ eilt~í'>'1ni ~léctricio o· aÜn 

re9-~1~·~";, ·y.I~_~C~~-, <~-i>~~:~ ~esc~-~ga_ reP~nt¡-~am~·nte·. 

. .. 

un fulminante 

Corrientes' extrañas. - La corriente eléctrica que fluye de una 

fuente tal como una batería, un generador o un tranformador, a 

·través de lineas de energia a un equipo eléctrico, siempre 

regresará a esa fuente a través de cualquier trayectoria 

disponible. para ella. Eztc'.ls trayectorias incluyen conductores 

adicionales aislados de la tierra tales como cables 

eléctricos ), conductores no aislados de la tierra para 

transporte eléctrico (como rieles), y la tierra misma. Si el 

conductor de abastecimento o de regreso entre la fuente y la 

carga se interrumpiera, como por el quemado de un fusible, 

pueden producirse corrientes peligrosamente altas en un sistema 

conectado a tierra. La primera defensa contra este riesgo 

requiere que los objetos metálicos continuos (lineas de 

transmisión, rieles, etc.) estén retirados de la inmediata 

vecindad de los circuitos de voladura eléctrica. Además, deben 

efectuarse mediciones para localizar corrientes erráticas antes 

de utilizar estopines eléctricos en una operación en 

particular. 

La técnica adecuada para efectuar mediciones de corrientes 

erráticas requiere el uso de voltimetros de CA y CD capaces de 

leer 0.05 volts. Cada voltimetro se conecta entre los puntos 
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"' -· - ' -
- :. --· .·.o::: .- ·~o-'.c 

(por ejemplo¡ un tubo;y un riei) enccu.i~Ú611, ,,usando Ún rango 

alto para evitar d~ñar el in~tr~~enfo e!' caso ~e que eii¡stan . . . . -

altos voltajes. LA sensibilidad· del' voltimetro se incrementa 

gradualmente, utilizando el selec:itor.·de rangos hasta hasta que· 

se obtenga un valor medible. A continuación, se conecta 

directamente a través de las terminales del voltimetro una 

resistencia de 1 ohm, que simula l.a resistencia del alambre del 

puente de un estopin. El voltaje que se lee a través de la 

resistencia de 1 ohm es el valor numérico en amperes de la 

corriente que fluye por ella. 

La lectura del voltaje de CA o CD a través de la 

reisistencia de 1 ohm nunca debe de exceder de O.OS. Esto es, 

la máxima corriente que puede tolerarse es de 0.05 amperes o un 

quinto de la misma corriente de disparo de los estopines 

comerciales (0.25 amperes) Esto cumple con las 

recomendaciones del Instituto de Fabricantes de Explosivos. 

Lineas de transmisión de alta voltaje y potencia Se ofrecen 

las siguientes recomendaciones generales cuanso se efectúen 

voladuras cerca de las lineas de transmisión : 

(1) El punto de voladura nunca debe estar localizado más 

cerca a una l!nea de transmisión o de potencia que la distancia 

igual a la longitud del alambre de guia más la longitud de 

ambos alambres del estop1n. 

(2) Si no puede localizarse un punto de disparo que cumpla 

con lo anterior, es indispensable utilizar, en lugar de 

estopines eléctricos y alambre guia, los Retardos MS, cordones 
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detonanates estándar (que no estén forrados ··con· .alambre) o 

cordones detonantes de baja carga explosiva. Lo ~nt-er1~r supone 

un sistema completamente no eléctrico. 

(3) Si no se encuentran disponibles las unidades de 

retardo, cordón detonante estándar, o cordón de baja carga los 

alambres del estopin deben anclarse seguramente en o cerca del 

disparo. 

(4) Si los alambres del estopin o una linea de guia vuelan 

hasta tocar una linea de energia, ·la cuadrilla de voladura no 

debe intentar retirar el alambre. Es indispensable pedir a la 

compafiia eléctrica que lleve a cabo esta tarea. 



V.3 CARGADO DE BARRENOS 

El cargado abarca la operación completa de colocar una 

carga en la forma deseada con uno o más cebos y dejarlos listos 

para el disparo. Las cargas se confinan con taco, haciendo esto 

posible que los explosivos desarollen máxima eficiencia al 

V,3.l - PREPARACION DEL CARTUCHO CEBADO. 

Un cartucho cebado, o cebo, 

sensible a los fulminantes, dentro 

fulminante de una mecha cebada. 

Los cartuchos cebados siempre deberán·prepararsé·de=manera 

que se satisfagan los requisitos siguientes: 

1.- El conjunto mecha- fulminante debe sujetarse al 

cartucho de modo que no pueda separarse del mismo 

accidentalmente. 

2.- La colocación del fulminante dentro del cartucho debe 

ser segura y eficaz. 

3.- Con una lezna u otra hArr~mi~nt~ ~d~cuada ce le h~cc 

al cartucho un agujero de un tamaño suficiente que 

permita, sin esfuerzo introducir el fulminante dentro 

del cartucho. No se recomienda amasar el cartucho ni 

aflojar la envoltura por n:ingún concepto, pues tal 

operación es inconveviente porque puede causar que se 

derrame el explosivo y que se dificulte fijar 
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debidamente~el-fulminante dentro del cartucho. 

4. - Evi ta.r ·.~~meter· la mecha a cocas, dobleces marcados o 

nudos.que puedan dañar su estructura. 

5.- El cartucho cebado debe colocarse dentro del barreno, 

el cual debe atacarse de tal modo que no se maltrate 

la mecha. 

Hay varios métodos de fijar la. mécha cebada al cartucho; 

los que se describen a continuaci6n, cumplen los requisit~_s 

enumerados. 

El cebado lateral 

En el cebado lateral se perfora el costado del cartucho, 

formando una cavidad en el centro de éste, donde queda colocado 

el fulminante. La mecha cebada se sujeta al cartucho atándola o 

entrelazándola. 

Figura .5-9 Forma de perforar un agujero en un canucho para el cebado lateral, utili· 
zando una lezna, o uno de los mangos de las pinzas para engargolar. 

CEBADO LATEllAI. ·~!ECHA ATADA 

a:::--:::::::~~::::::: 
Me~hu íulminante 

Figura 6-10 Método correcto de cebar, empleando cebado lateral y atando la mecha. 



Atando la méc!Ja, 

La figura 5¡·1-ci mu~stra como ~se Í.nsert~' el fulmlnant'e en- la 

cavidad hecha en el cartucho y cómo se sujeta la. mecha,.atAndola 

al cartucho con un ·cordón. 

Este método se recomienda por ser el que mejor satisface 

los requisitos que se han enumerado. La mecha y ei fulrn¡~~n~~· 
no se pueden sacar del cartucho accidentalmente y el fulminante 

se mantiene en su posición correcta. La mecha se dobla s6lo 

ligeramente y emerge del cartucho a un lado, donde no estorba 

ni la insercción de los demás cartuchos, ni estA expuesta a ser 

maltratada por el atacador. 

Entrelazando la mecha 

Como se notarA en la fig. 5.11, se practica una perforación 

cerca de un extremo, la cual atraviesa el cartucho en un ángulo 

de 45 grados aproximadamente, y unos 3 a 5 centimetros más 

adelante la cavidad donde se ha de colocar el fulminante. El 

fulminante atraviesa el cartucho y se inserta en la mencionada 

cavidad hasta llegar a su lugar en el centro del 

cartucho, finalmente se estira la mecha. 

Cebando el extrema del cartucho 

En este método se perfora un agujero siguiendo el eje del 

cartucho hasta llegar al punto donde se coloca el fulminante. 

Hay que tener cuidado de que el agujero esté en el centro y de 
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que tenga_1a·profund~dad 

Cuando el extremo del cartucho por_ donde se. inserte. el 

fulminante queda al fondo del barreno (fig. 5.12)., la mecha se >. ,_· ',, ·.·.- ,: .... ~' 
dobla a 180 grados y queda colocada -al: lado del cartucho::· 

Si se orienta el extremo perforado del cartuch(, ·h~i::::fa •la 

boca del barreno, el fulminante se inserta a la J~C>ru'riJi:~~d 
·; .. _·,. ·>';:·'. ·: ·:·: ... ·.

adecuada, y la mecha se sujeta al cartucho atárido~la":,CO_ri:>itrV 

cordón, como se muestra en la figura 5.13 • 

)IE<:HA E);TRELAZADA 

~ ·:>~,,,,__.-:.·.:·?J:-. :::\:-:.: -~---
~...... \ 
~1echn Oobl!'ces sua\'es · fulminante 

Figura 5·11 Mecha entrelazada a través del cartucho, misma que no tiene dobleces 
pronunciados. 

n·:B.\IJO IEU\11,\1. 

C. Z: ...... ,,;;:;;;:;;; ;,:,·;~-;--~:,;~-1\ . ' 
;\lech.i tiµu íulm1.1nn1e dnhll•.r: i.UU\1• 

SWllHU 

Aguro 5·12 Método utilizado cuando et extremo del cartucho por donde se inserta el 
folminMt", el f<'"d" <!'!! b!m'!~t'. •,- ;:::n:? e! e:.:~!::!! ~::::::mic:-:::fa !:: ;m:.:h.:; :J;;o ~'.·:ano. 

CEll.\IHI CE:\TH.\l.• )IECll,\ ,\T,\llA 

~ .......... . ,,,;¡,.- .. ;:·-y ..... · 

fulmin1tnh• 

Figura 5·13 Método utilizado cuando el e1ttremo del cartucho por donde se insena el 
fulminante, quedo? h:ici:i !3 bocJ del b.:mcno. 
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V. 3. 2 - BARRENOS Y 'EQUIPOS:"DE, BARRENACION 

Los barrenos varian bastante .. en .t.ama.ño 

utilizando diferentes clases de equipo, y ·en ·todas las 

direcciones posibles. 

Los barrenos pequeños de l a 2 1/2 plg. de diámetro y 

hasta 30 pies de profundidad se perforan usualmente con 

máquinas de tipo de percusión operadas por aire, tales como son 

las pistolas neumáticas de pierna o de mano, y pequeñas 

perforadoras montadas sobre orugas. Los barrenos de diámetro 

pequeño se perforan empleando máquinas hidráulicas de rotación 

con brocas de diamante en donde se requieren profundidades de 

100 pies o mayores. 

Los desarrollos logrados en el equipo de perforación móvil 

han sido significativos con el reemplazo del equipo montado en 

ruedas. Se encuentran disponibles muchos tipos de 

autopropulsión montados en orugas en el rango de 2 1/4 a 6 plg. 

de diámetro 

El equipo de perforación móvil para diámetros grandes se 

adapta especialmente a bancos de canteras de 40 pies de altura 

y mA.s. Los barrenos mas graJat..it::s, e:: el rrt.ngo de 9 plg. no 

siempre producen resultados satisfactorios con patrones de 

barrenaci6n correspondientemente mayores. El equipo de 

perforación por percusión con barrenos de di<'imetro r..tos pequeños 

y con patrones de barrenaci6n más cerrados permite una mejor 

distribución de los explosivos y, por lo ta~to, mejor 

fragmentación. Una ventaja suplementaria es la· reducida 
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vibración que s~ bl:>t.iérte con pequeños, ya que se 

inician meno~ kÚosid~ éxplosivos por periodo de retardo. 

El desarrollo de ~qüipo de rotación ha contribuido a un 

fuerte mejoramiento de la eficiencia en operaciones de voladura 

en. todo el pais . Las máquinas rotatorias del presente pueden 

perforar barrenos de hasta 15 pulgadas de diámetro con 

profundidades de 100 pies, y en algunos casos de hasta 150 pies 

y las capacidades de pies por jornada reducen considerablemente 

los costos. 

Preparación de los barrenos de diámetro pequeño. 

La condición y profundidad de todos los barrenos debe revisarse 

cuidadosamente antes de intentar cargar explosivos. 

Tanto los barrenos verticales como los horizontales deben 

limpiarse para utilizar el espacio disponible para los 

explosivos con el fin de facilitar, el cargado. El lodo o 

arenilla que quedan dentro de los barrenos, son capaces de 

provocar una falla parcial o total del barreno debido al 

provocado a la mecha de seguridad o a los alambres de los 

estopines. Los barrenos pueden limpiarse con aire comprimido o 

con agua o, si el lodo es pesado, mediante una combinación de 

los dos. 

A menudo es necesario un atacador construido adecuadamente 

para colocar la carga, el que también es útil para hacer una 

Qltima revisión del barreno, precisamente antes de cargar.El 
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;>· ·• .·.·. :. -·', 

atacador es necesa:.:i.o. C]Íle ~s·.aa7io sÚfi~ieritemérite: i~~:go ~ár~ 'qu~ 
llegue al fondo dÚ barreno y río debe c~..,'ten~; p°iez~~ d~ metal,· 

salvo c.i.'erte>s ·,. c'on~-ctores: :apropiados para tinfr seé.cion·es·:-- El 
. . .. -

mejor material para los atacadores es madera dura de grano 

recto, los atacadores deben ser redondos o c~si redondos y ser 

de un diametro suficientemente pequeño para entrar con 

facilidad en el barreno.Por lo general el mejor tamaño para uso 

general es de 1 1/4 a 1 1/2 plg. a menos que el barreno sea 

demasiado pequeño. El atacador debe conservarse en buena 

condición, y no permitirse que el extremo se astille o que 

adquiera un punto producido por un uso excesivo. 

Colocación de las cargas. 

Las dinamitas generalmente vienen empacadas en cartuchos 

que facilitan su cargado. Estos pueden ser de 8 , 12, 

16 o 24 plg. y var1an bastante en diámetro, de cauerdo con el 

tamafio del barreno. Por lo general se desea la máxima densidad 

de carga, cuando menos en el fondo del barreno, y los cartuchos 

deben ser tan grandes como lo permita el barreno para un 

cargado r¡\pido y seguro. casi siempre es suficiente una holgura 

de 1/4 a 1/2 plg, aunque los barrenos ásperos necesitan más 

espacio, especialmente para los cartuchos más largos. 

La operación de COIDtJactar la carga en el barreno se conoce 

para como atacado.En algunos casos sólo se necesita una presión 

constante con el atacador, pero en cualquier caso,el operario 

puede, por lo general, determinar por el 11 toque" del 
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atacador, después de una breve experiencia, cuando la carga ha 

sido atacada adecuadamente. Una vez que se ha cubierto todo el 

espacio, el atacado adicional es inútil y puede ser peligroso, 

particularmente si el atacador se maneja con demasiada energia. 

El cebo nunca debe forzarse o atacarse, debiéndose 

tinicamente empujar o bajar con cuidado hasta su posición de 

preferencia con un cartucho que actue corno amortiguador entre 

el cebo y el atacador. El cartucho amortiguador, por lo 

general, no es necesario, cuando se utilizan cartuchos de 16 o 

24 plg. de largo. 

Los agentes explosivos granulados es posible vaciarlos en 

barrenos de pequeño diámetro y pueden detonar con éxito si se 

ceban adecuadamente. 

Al cargar agentes explosivos granulados en barrenos de 

pequeño diámetro se considera adecuado un solo cebo para 

asegurar la detonación de columnas cortas del orden de 15 pies, 

o menos, pero para cargas más largas deben colocarse cebos 

adicionales a una distancia no mayor de 15 pies entre si. 

Cargado neumático. 

Desde que se introdujo el cargado a granel de agentes 

explosivos en barrenos de pequeño diámetro fue obvio que para 

obtener una eficiencia óptima deber1an utilizarse sistemas de 

cargado neümatico. Sin embargo existía gran preocupaci6n 

respecto a los riesgos de la eléctricidad estática asociados 

con dicho sistema.Los sistemas de cargado actuales han sido 
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di.;eñad¡;-s; '_paf¿. :~·ropCÍrc¡onár una -eficienCia óptima en el 

carg~dCÍ, __ as1 ,.como seguridad contra riesgos de eléctrii::idad 

esti'itica. 

Las altas velocidades de carga (hasta 60 lb/min) y 

capacidades 

principalmente 

asociadas con estas unidades, los hacen 

aplicables a frentes grandes o donde deban 

cargarse barrenos largos. Para _cargar con esta unidad, la 

manguera se inserta en el fondo del barreno y desp_ués se retira 

a medida que se va llenando. 

Preparación de barrenos de diámetro grande. 

Antes de cargar barrenos verticales grandes, deben 

examinarse visualmente utilizando un espejo o luz artificial 

para localizar cualquier falla, caverna, lugar 

excepcionalmmente i'ispero o rocas sueltas. La biti'icora de 

barrenaci6n debe tenerse a mano para referencia y, en caso de 

duda, es necesario comprobarse la condición del barreno con 

el atacador. Es indispensable medir y registrar 

profundidades exactas, según ::~ va cargando. t:n barreno 

ob::::'truido puede, en ocasiones, abrirse con el atacador o con 

una vara de acero que cuelgue de una cuerda, o en algunos 

casos, ser útil usar el equipo de barrenación. 

Es necesario retirar toda roca suelta que esté cerca de la 

boca del barreno y la porción superior, hasta donde se pueda 

alcanzar para que no haya posibilidad de que entre material 

extraño durante el cargado. En muchos casos es indispensable 
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utilizar un tubo de ademe en la parte superior del barreno 

durante la barrenaci6n para' evitar derrumbes. El agua y los 

lodos de barrenación deben retirarse, si fuera posible, ya sea 

con el equipo original de barrenación o con un equipo portátil 

hecho para este fin. 

La perfecta limpieza del barreno asegura que llegue la 

carga hasta el fondo del barreno y acelera la operación de 

cargado en general. 

Colocación de las cargas. 

Los barrenos de gran diámetro generalmente se cargan con 

los cartuchos de mayor diámetro posible parqa utilizar al 

máximo el diámetro del barreno. Una holgura de 1 plg es, por lo 

general, suficiente y en donde los barrenos son uniformes y 

suaves, 1/2 plg es, algunas veces, suficiente.Si los barrenos 

están secos, los cartuchos pueden soltarse desde la boca. Si el 

barreno contiene agua, los cartuchos deben bajarse hasta que la 

columna quede arriba del agua. El soltar cartuchos bajo estas 

condiciones puede provocar que los cartuchos se deshagan en la 

superticie del agua, especialmente si el producto es suave y 

existe poca holgura en los lados. 

Simetría de la barrenación. 

El paralelismo entre barrenos as! como la simetria de 

patrón de barrenación son factores que intervienen en la 

homogeneidad de la fragmentación de una voladura. 

Cuando no se tiene en cuenta este factor los resultados 
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que se esperan no podrán ser homogéneos, pudiendo presentar· .f;;,:,· 

. algunos lugares excelentes r~~u¡~ad~s y en otros mu~ - ma.1~-~;:: 
debido a las diferentes concentraciones de carga explosiva 

provocada por la desviación de los barrenos. 

La adecuada localizaci6n de los barrenos involucra varios 

factores, uno de los más importantes es la densidad de carga 

del explosivo. Dentro de lo limites es lógico que si se alcanza 

una alta densidad, puede romperse un bordo máximo. Se sigue 

también, que se prodrá mover menor bordo con menor densidad de 

carga. Esta es una importante consideración económica, ya que 

lo~ co~tos actuales de mano de obra y de materiales 

involucrados en la perf oraci6n de los barrenos son muy 

elevados.Para producir el mayor tonelaje por pie de barreno, 

debe seleccionarse el explosivo más denso que sea consistente 

con una fragmentación aceptable en el fondo del barreno. 

Aunque algunos explosivos densos son más caros que otros 

voluminosos, el factor más importante influye en la econom1a 

total es el costo de explosivos más ba~renación. 

Taco.- Generalmente es aconsejable por razones de seguridad y 

eficiencia, confinar confinar explosivos mediante un material 

inerte adecuado conocido como taco. Una de las funciones de 

éste es proteger a las cargas de explosivos contra la ignición 

o detonación accidental. Los materiales convencionales que se 

utilizan en el taco son los siguientes: mezcla de arena y 

arcilla plástica en proporción de dos a uno, arcilla, arena. 

tierra negra. 
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V. 3. 3;- f'LAl{T!LL.45 DE: BARP..E:NACION 

Viendo en la superficie del banco. ··1as _ áreas· fracturadas 

3lrededor de lOs barrenos, pueden ser representadás como 

circules. Es lógico asumir que todos los _puntos en la 

superfi~ie deben caer dentro de uno de esos ciréulos para que 

ocurra una fragmentación efectiva. En la figura 5.14, podemos 

darnos una idea de lo que sucede cuando tenemos· ·una planti !la 

rectangular y los barrenos dispuestos uno detrás de- otro, la 

relación bordo espaciamiento es de 1 :1.25 . 1:ompai'ado con !o 

que sucede en una plantilla de barrenación con los barrenos 

dispuestos a tresbol1llo. 

Pnlnon dt• b;1rn·n11ci1in t'U11'1r;1do: 

FIG. 5.Í4 

;1J .\11h• la .. 11r1•ü!'o nt1 ír11t·tur11d11!> 

1•n1r.·Ju .. 1·ircul11!<o. 

h) ( uhnmi1•n111 1·'lrt•!'>i\11 
1•n1n• lu .. el rculo11. 
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Las planti l ias de barrenaci6n a: tres bolillo,," producen .una 

mejor distribución de los circules·, de fra.cturas por- tanto_ 

mavor fragmentación en la ~e.zaga par-a :e'í nú.:sm'~!·:. f'~f"t6:f." de ~arga. 
~:::·· . . ;: 

En realidad el alcance óptim<?.s·e ol:>tfeO'en:>i}UabdCl;Y ::16~. 
-:~:: '" ·-

forman un tri:..ni;:u10 equi l:..t.ero:· •. F1~.'. .. s'.1sji,X '""' ~. ~:~.)¡.· 
, :(,_ .· <~·::_¿·"· ._~. !~, r{~F:· ~ i ·: 

FIG. 5.15 

Plantillas de barrenación: Relación bordo - espaciamiento. 

La mejor distribución de energia para un buen rompimiento 

con la plantilla más extendida se logra con el uso de una 

plantilla a tresbolillo teniendo una relaci6n B:E entre 

y 1.5 . Todas las plantillas cuadradas proporcionan meno~ 

cobertura. Note que si la relación B:E se incrementa ~ás allA 

de 2, la extensión de las fracturas radiales alcanzan la cara 

libre antes de que esté completamente desarrollado. Como 

resultado la presión es liberada rApidamente resultando 
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fracturada urya superficie de diámetro pequeno y mayor cantidad 

de r·oca· en Yu~lo. E~to por lo tanto puedt:: ser menos· benéfico 

cuando la ~elación B:E se incrementa· 1:1.5. 

Un factor .que puede ·en gran· medida el grado de 

~~~ctUl-~~16~~- ~-s ia·· ·.in.ter~~c-~-¿n ·:;-_de esfuerzos en el terreno 

~aUsadá:~ por la ~niciB.ci6ñ. -simultá.nea de barrenos colindantes 

La fracturaci6n pu~de-ser obtenida pero garantizando que cada 

barreno sea iniciado independientemente, esto se puede lograr 

de dos maneras : 

1.- Iniciando cada barreno en secuencia como se 

muestra en la figura 5.ló 

2. - Disponer de la plantilla de barrenaci6n en "V" de 

tal forma que los barrenos inicien 

simultáneamente y en interacciones simultáneas de 

los esfuerzos de terreno. 

o• o• o2 

-~i2· .... 
~ o 11 o 10 •• ~o~ 

olB 017 ••• •" 

lnlciaclón Individual de barrenos. 

FIG. 5.16 
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clasificadas como abiereas o cerrad~s. dependiendo sLse ·desea 

sacar una cui"ia en "V" en el banco o disparar a dos' caras libres 

como se muesera en la fi~ura 5.17 las plan1:lllas cerradas 

originan que la rezaga quede concentrada en una posición 

central v nos puede avudar a mejorar la fragmentación. debido a 

impactos entre rocas de barrenos opuestos. Las plantillas en 

"V" abiertas producen rezaga extendida de manera uniforme. 

Estas son apropiadas para cargadores fontales. 

Voladura con diferente salida y posición de reZ<Jga. 

FJG. 5.17 
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VI. l - OPE:RACiONE:S A CIELO A.BIE:T<TO 

Identificación de los factores que intervie~en en una 

voladura ·a cielo abierto. En este tema quedan !nclu.idas_· todas 

las operaciones que se real izan en mineria a cielo 3.bier.'to., 

canteras , etc.Los factores que lntervlenen en los :-es·:..1tádos 

de una voladura son los siguientes: 

l.- Tipo de roca 

2.- Tipo de explosivo 

3.- .Factor de carga 

4.- Factor de energía 

5.- Geologia estructural 

6.- Slmetria de barrenaci6n 

7.- Forma de cebado 

t.- Ti.pode roca 

El comportamiento de las ondas provocadas la 

detonación de un explosivo en un barreno es diferente para cada 

tipo de roca. La propagación de las ondas es más rápida en una 

roca dura que en una roca blanda Cver tabla 6.il. La 

composici6n de la roca tiene gran influencia en la 

fragmentación de éstas . Muchas rocas duras se rompen con mayor 

facilidad que una roca suave. 

2.- Tipo de exptosLvo 

Cada explosivo cuenta con caracteristicas propias como 
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son: densidad, velocidad de detonacfón, res iscencia · ·a1 agua, 

energía disponible etc. y que influyen en el desarrollo éptimo 

de una voladura. 

Valores Tfplcos de velocidad de les ondas "P" y "S" 

Velocidad Velocidad 
Marerial mi seg mi seg Densidad 

IPJ 151 

Granito 3900·6100 2100-3350 2.67 
Gabro 6500 3450 2.98 
Basalto 5600 3050 3.00 
Ouni1a 8000 4100 3.28 
Arenisca 24Q0.4300 900.3050 2.45 
Caliza 3000-6100 2750-3200 2.65 
Lulila 1800-4000 1050·2300 2.35 
Sol 4400.6400 
y....,, 2100-3600 1100 2.30 
Pizarra 3600-4450 2850 2.BO 
Mármol 5BOO 3500 2.75 
Cuarcita 6000 2.85 
Esquisto 4500 2900 2.80 
Gneiss 4700-5600 2.65 
AluviOn 500-2000 1.54 
Arcilla 1100-2500 580 1.40 
Suelo residual o vegetal 150·750 90-550 1.1·2.0 
Material de acarreo por glaciar 400 1.5·2.0 
Arena 1400 450 1.93 
Agua 1450 o 1.0 
Hielo 3350 0.9 
Aire 340 o 
Hierro 5BOO 3200 3.6·5.0 
Concreto 3570 2150 2.7·3.0 
Goma, caucho, hule 1040 27 1.15 
Plástico 2350 1500 
Celulosa 3600 1700 

TABLA 6.1 

3.- Factores de carsa. 

Se define como la cantidad de explosivo utilizado por cada 

metro cúbico o por cada tonelada de roca y se expresa en 

grs/m3 o grs/ton. 

El factor de carga que se utiliza varia dependiendo del 

tipo de roca. Pero aun cuando se trata de una misma roca puede 

variar dependiendo de: el grado de lntemperismo, la geologia 
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del yacimiento o el tamal'!O del equipo utilizado en la operaci6n 

de carga acarreo y el tama!'lo de la trituradora. En las tablas 

&.2. &.3 y &.4 se muestran diferentes factores de carga 

recomendados para diferentes tipos de rocas. 

Al inicio de la operaci6n es recomendable utilizar. el factor 

más alto de la tabla para una roca determinada y s_e deberá· .. 

ajustar conforme se obtengan los resultados. Sin embargo la 

tabla nos da una idea del factor que debemos utilizar. 

4.- FACTOR DE ENERGIA. 

El factor de energia depende del tipo de explosivo que se 

está utilizando. es importante darnos cuenta de que aún 

teniendo el mismo factor de carga podemos tener factores de 

energia diferentes. Esto obedece a la energia que proporciona 

cada explosivo. 

Este factor se mide en unidades de energia por metro 

cúbico o en unidades de energia por tonelada(U.E./ton o U.Etm3 l 

5. - GEOLOGI A ESTRUCTURAL. 

Las estructuras geológicas tales como fisuras. oquedades, 

fallas. potencia y posición de los estratos, etc., juegan un 

papel muy importante en lo~ resultados de las voladuras, por lo 

que se deben de tener las precauciones pertinentes para 

optimizar resultados. 

En rocas fisuradas las voladuras deben ser planeadas 

cuidadosamente tomando en cuenta la magnitud de las fisuras. 

normalmente los patrones de barrenaci6n no deben ser muy 
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amplios, Se deben U1:i llzar explosivos de baja Velocidad Y que 

generen mayor can1:idad de gases. Cuando se u1:ilizan diferen1:es 

1:ipos de explosivos conviene se~alar que las· unidades de 

energia por unidades de peso es 1mpor1:an1:e y se debe 1:omar en 

cuenta al comparar sus efectos. 

En rocas es1:ra1:ificadas las voladuras deben ser 

plan~adas tamando en cuenta la direcc16n de la estratificación. 

Cuando la estratificaci6n tiende a la horizontal es 

conveniente que la inclinaci6n de los barrenos permita los 

planos de contac1:0 de los es1:ra1:os para opUmizar el 

funcionamiento del explosivo.(flgura é-ll. 

Menos adecuado adecuado adecuado 

Si la estratificación tiende a la vertical es conveniente 

disponer las voladuras que el barreno rompa en ángulo recto con 

los planos de estra1:ificaci6n (figura 6-21. Los planos de 

frac1:ura inheren1:es del yecimien1:o son un fac1:or impor1:ante en 

la determinaci6n del patrón de barrenación. Si los planos de 

fractura estan muy espaciados. las fracturas radiales 

producidas por la prolongación de las ondas de choque producto 

de los gases explosivos, son interrumpidos y darán como 

resultado una fragmentación pobre, por lo que el patrón de 
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bar~enaci6ñ' debe ser.· redÚÓid·o'; :'cll.ando •los. ,·p.lanos> ·.dei., fractura 

están -~b-~:·~:\=~~~~:c:Í~~~:~·{ el< nla--t~r~iai. ·:'.·.: pue~e ,··~;~-;~·:::~ ri~cé·~-~~d-~ · con 
mayor ·fa~Úid~~ d3~ ··¡j qGe .~~ 'j)U~de·~ •• ~i1nzar mayores. d U.metros 

de i>erforaé16l1 y ~mi:i/\aí-,:F~~:ia·~~.ii'.ia;· ·• ., 

Adecuado 

FIG. 6.2 

6. - SI HF:TRI A DE: LA BARRENACION. 

Mtno• adl'c:uado 
(adttuado) . fft~ 

lff __ _ 

El paralelismo entre barrenos as! como la sime~ria del 

patrón de barrenación son factores que intervienen en la 

homogeneidad de la fragmentaci6n de una voladura. (figura 8-4.) 

Cuando no se tiene en cuenta este factor los resultados 

que se esperan no podrán ser homogéneos. pudiendo presentar en 

algunos lugares exelentes resultados y en otros muy ·malos, 

debido a las diferentes concentraciones de carga explosiva 

provocados por la desviación de los barrenos. (figura 8-5). 
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FIGURA 6.4 Sección donde se muestra la desviación de la berrenaci6n. 

7.- FORHA Dé CéBADO. 

El cebado adecuado de un explosivo es de vital importancia 

para obtener una reacción co~pleta del explosivo que se está 

detonando, esto es tanto en calidad como en cantidad de 

producto cebante. Se debe tomar en cuenta que la presión de 

detonación del cebo debera ser superior a la presión del 

producto cebado con el fin de obtener un cebado eficaz. 
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Sp Cr 

Parámetros de voladuras. 

Donde: 

+ Diámerro del barreno (pulgadas) 
B Bordo (m) 
E Espaciamiento (m) 
L Longitud del barreno (m) 
H Altura del banco (m) 
T Taco (m) 
Sp Sub-perforación (m) 
Ce Carga de columna (m, kgs) 
Cf Carga de fondo (m, kgs) 
Fe Factor de carga (grs/m3 o grs/ton) 
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TABLA 6.2 Hoces ígneas 

Roca 

Riolita y dacita 
Granodiorita 

Andesita 
Diorita 
Basalto 

Gabro, dolerita o diabasa 

TABLA 6.3 Rocas metamórficas 

Roca 
No foliada 

Mármol 
Homfeis 
Taconita 
Gneiss 

Roca 
Foliada 

Pizarra 
Esquisto de clorita 

Mlcaesquisto 

Tl\BLA 6,4 Rocas sedimentarias 

Roca 

Conglomerado 
Brecha 

Arenisca 
Caliza 

Dolomita tto 

Factor de carga 
kgs/m3 

0.530 a 0.715 
0.590 a 0.800 
0.530 a 0.715 
0.530 a 0.770 
0.590 a 0.770 
0.530 a 0.715 

Factor de carga 
kgs!m3 

0.475 a 0.770 
0.475 a 0.715 
0.475 a 0.770· 
0.475 a 0.715 

0.290 a 0.475 
0.350 a 0.600 
0.350 a 0.600 

Factor de carga 
kgs!m3 

0.350 a 0.660 
0.350 a 0.600 
0.475 a o.no 
0.230 a 0.475 
0.290 a 0.475 



En capitulos anteriores se han expuesto los aspectos 

fundamentales acerca de los explosivOs en México tales como el 

inicio de su utilizaci6~. las caraCter!stiCas principales que 

poseen. su presentación en el mercado mexicano, y las 

restricciones a que esta sujeta su utilización, para p?der 

presentar un panorama mas rea1 de ios, cásos. en -·:que Y'e.s·
conven1ente su utilizacion acontinuación Pº1:'. m.e~1~ ·::d~'.~~·n ·.~}e~~·lo;· 
se presentan los análisis de precios -un:i ta.r/OS~~~-~··.~ :_'~·~·~,:~~~t't-~c;Q{{,¡.( -

del metro cúbico de roca en banco _ut._i·l\~~~~~-:?~}~º~p:f~ci~~fy¿g::~r Y 

utilizando maquinaria convencional que ~fi·.·~·~::~;~~~:~~({~-~-'i·~::~~~~-A:-'.~~·~a 
... .:: ·~ ' 

retroexcavadora que utiliza como equipo · aCiÍ.CtOrlaf; '.·un·~~~."-~a:r,~!llo~_ 

hidrAul ico. 
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E:JE:HP!.O. 

con Se requiere excavar 3,000. m3/de .. basalto~·· si! cuenta 

equipo de perforación de· 1" ~.·.-._se<tr·~.~~~.~f~:: c~~:;i~·~~c~·s··<·de ::S_ -·m .de 

altura. 

DATOS. 

Tipo de roca: Basalto 

Densidad de roca: 3.00 g/cc, · 

Factor de carga:.0.610 
. . . 

Diametro de barrenaci6ri: 1"-

Altura de banco: 5.00 ni 

Subbarrenaci6n: 0.70 m 

Altura de taco: 1.20 m 

Densidad de alto explosivo (Dinamita Godynel: 1.2 g/cc. 

Densidad de agente explosivo CAnfomex): 0.85 g/cc. 

Se propone una relación de 20% de Dinamita, carga de 

fondo y 80% de agente explosivo, carga de columna. 

::: de explo:::>i'JO 
Longitud de explosivo= -------------------~-· .. ----

Densidad de exp. xkg/m 

Para un diámetro de 1" la carga por metro de barrenaci6n 

es de 0.51 kg/m . 

Suponiendo que carguemos 1 kg de explosivo con la 

relación 20:80. 

11Z 



0.20 
Long. de al to exp; = 0.33 

20% 

80% 

Altura a ·11enar H ·del barreno - H del taco 

H del barreno H del banco + Subbarrenaci6n 

H del barreno 5.0 + 0.7 = 5.70 m. 

Altura a llenar= 5.70 - 1.20 = 4.50 m. 

4.50 
2.06 veces la carga explosiva de 1 kg. 

2.18 

Es decir que la carga total de explosivo por barreno es: 

CT = 2.06 X 1 = 2.06 kg. 

de los cuales: 

2.06 X 0.20 

2.06 X 0.80 

0.412 kg 

1.648 kg 

0.68 m de carga de fondo. 

3.81 m de carga de columna. 

tt3 



VOLUHEN A FRAGHE/fTAR POR BARRENO. 

Explosivo a cargar 
VOL/BARRENO 

Factor de carga 

2.06 
VOL/BARRENO 3.38 M3/BARRENO 

0.610 

m3 a tu.;bar 
No. DE BARRENOS 

--;3/.~b;;;·;~~--

·3 000 
No. DE BARRENOS 887.5 888 BARRENOS. 

3.38 

EXPLOSIVO POR H3. 

0.412 
DINAMITA GODYNE 0.12 KG/M3. 

3.38 

1.648 
AGENTE EXPLOSIVO ANFOMEX 0.49 KG/M3. 

3.38 

t 14 



Carga por moho fplesl de baunnecfón con un explosivo de densidad 1.0 g/cml 

OMmcfro de OiAmetto de 
bammscl6n CDtgíJ barrenacidn Carga kglmr. 

Pulg, cm lb!>lple Kglmr Pulg cm lbslpiD lcglml 
1 2.54 0.34 0.51 6 7/8 22.54 26.62 39.118 
11/8 2.86 0.43 0.64 6 318 16.19 13.l>I 20.60 
1 1/4 3.18 0.53 0.79 6 112 16.51 14.39 21.42 
1318 3.49 0.64 0.95 6 5/8 16.83 14.94 22.23 
1 112 3.81 0.77 1.15 6 314 17.15 15.51 23.00 
1 518 4.13 0.90 1.34 6 719 17.46 16.09 23.94 
1314 4.45 1.04 1.55 7 17.78 16.68 24.62 
1718 4.76 1.20 1.79 7 1/8 18.10 17.28 25.72 
2 5.08 1.36 2.02 1 114 18.42 17.90 25.64 
2 118 5.40 t.5~ 2.29 1316 18.73 10.52 27.56 
2 t/4 5.72 1.72 2.56 1 l/2 l9 os 19.15 26.50 
2 3/6 6.03 1.92 2.86 7 5/6 19.37 19.00 29,47 
2 t/2 6.35 2.13 3.17 7 3/4 19.69 20.45 30.43 
2 5/8 6.67 2.34 3.48 7 716 20.00 21.12 31.43 
2 3/4 6.99 2.57 3.82 8 20.32 21.79 32.43 
2 7/8 7.30 2.81 4.18 8 t/6 20.64 22.48 33.45 
3 7.62 3.06 4.55 8 1/4 20.96 23.17 34.46 
3 t/8 7.94 3.32 4.94 8 3/8 21.27 23.88 35.54 
3 1/4 8.26 3.59 5.34 8 112 21.59 24.60 36.61 
3 3/8 8.57 3.87 5.76 8 518 21.91 25.33 37.70 
3 t/2 B.89 4.17 6.21 B 3/4 22.23 26.07 38.80 
3 5/6 9.21 4 47 6.65 9 22.86 27.58 41.04 
3 314 9.53 4.78 7.11 9 t/6 23.18 26.35 41.19 
3 718 9.1>1 5.tl 7.60 9 t/4 23.50 2$.13 43.35 

4 10.16 5.45 8.11 9 J/6 23.81 29.93 44.54 
4 1/8 10.46 5.79 8.62 9 112 24.13 30.73 45.73 
4 1/4 I0.80 6.15 9.15 9 5/8 24.45 31.54 46.94 
4 318 11.11 6.51 9.69 9 J/4 24.77 32 37 48.17 
4 1/2 11.43 6.89 10.25 9 718 25.08 33.20 49.41 
4 5/B 11.75 7.28 10.83 10 25.40 34.08 50.72 
4 3/4 12.07 7,68 11.43 10 1/8 25.72 34.90 51.94 
.; 7/S 12.38 8.09 12.04 10 1/4 26.04 35.77 52.23 

6 12.70 tlSi 11"" IO 3/B 26.35 38.65 54.!;4 
5 118 13.02 8.94 13.30 10 112 ~.~7 37.54 55.67 
s 114 13.34 9.38 13.96 10 518 26.!'9 38.44 bi.2~ 
5 3/B 13.65 9.84 14.64 10 3/4 27.31 39.35 56.58 
5 112 13.97 10.39 15.33 10718 27,62 4(1.27 59 93 
5511' 14.29 10.n 16.03 ti 27.94 41.20 61.31 
5 3/4 14,61 11.26 16.76 11 1/B 28.26 42, t4 62.71 

6 15.24 12.26 16.25 11 l/4 28.58 43.09 64.13 
6 1/9 15,56 12.n 19.00 11 3/9 28.89 44.05 65.66 
8 114 15.89 13.30 19.79 11 112 29,21 45.03 67.0t 
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U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA. 
A!lALIS!S DE PRECIO UN!TA.RIO 
TESIS LdO DE EXPLOSIVOS EN EXC. A S!CtO ABIERTO. 
VlGENC¡~: 18 úlC º2 

CONCEPTO MAQBOOI 
UNIDAD: ~: 

· CANTIDAD: 1 . 000 
Pl'>R.TIDA 
ALCANCE: 

01 
EXCAVAC ION EN BANCO DE 
CONVENC 1 ONAL , 

J',ATERIAL .TIPO C CON f'lAQ\é!llA~l'I 

------------------------------------~---'."'"--:-:...:.:.:."".'..:·..:i. . .:..;.._.~;.;,-'.""'~~---"'.'---------"':'-----------':"'----0003 
Ci.AVE R E e u R s o ·; w~iÓADJ",:,· CANTIDAD cosro UNHAR!!J IMPORTE 

+ MANO DE OBRA 
AYUDOOl AYUDANTE GENERAL 
CA9000 ! CABO 
HERROOI HERRAMIENTA MENOR 

50,937 .oo 
!64,195.C'O 

- :~7 1 356.~D 

····•c: .. "j,'.c_ ....... 2 ~' ... >· ~~su 8; TO I AL 

+ ro T A L ~"~d~m.?.In~¡,t 63}·~o~ottÚJoR' 
~ MAQ~!NAP.!A _. . . • _, _ . .• 
RETMOI R.ETROEXCAVADORÁ•.c1MARTILLO ·· -- HR 'i;oooo ·- - 257,789.4b 

R~ricú·;n·iento- . 4 .2sr.10 -M3/HR .. 
SUBTOTA~ 

+ T·O TA L .. D E WA Q u I N A R 1 A 

COSTO DIRECTO 
COSTOS IND!RECTOS + UTILIDAD ( 29,00 Y. 

PRECIO UNITARIO 

S0.937 .00 
6,419.50 
5,735.65 

63,092.15 

$1.855.65 

257' 769 .46 

$60,656.34 

ti62 ! 511. 9Q 
S!8, 128.48 

$80,640.47 



U.N.A.H. FACULTft!"i DE INGEt!IC:RIA. 
COSTO HORA MAQUINA 
TESIS USO DE EXPl.OS!'·iOS W E<.C. A CffLO ABIERTO. 

VIGENCIA: 27-ABR-92 
MAQUIN~ nETRúOl P.ETROEXCA\J~DORA C/MART:LLO 

DATOS GENERALES 
MAFCA :l(ICL'1IN MOTOR : 
110DELD : 9í; POTENCIA : 
COSTO COMPRA HAQ. BASE: 5:;8,29S,68C•.0(o MONEDA: TIP CAM 

TIP CAM 

140 l HP ) 
!.00 M.N. 
!.00 .~.N. 

481 .806.9!? 
COSTO COMPRA EQ. ADIC.: !~·O.':<•c·,000.00 110NEDA: 
GAs:os DE IMPORiACIDN " ~~.Ar.SP·:'FTE ( 0.07 y,) 

\JIDA ECONOMICA ( VE \ 0 , 1:5 HP.S. \ HA } l ,::2~· 
LL~NTAS MAQ. BA~E : CA • .JTIDAO 0 

HORAS POR A~O 
COSTO LLANTA 
COSTO LLANTA 
ADICIONAL 

(i.i);) 

LLAtHAS EQ. Ao:r. : CANTIDAD o 
T!P. CP"'1P!O Ll'1t1Tt.S: Bll~F 

COSTO TOTAL [1E tLAtlTAS ( 'J~l 

TASA DE INTEREE l I' \ 
~ANTENIM!ENTO ( Q .J 

F AC. CONSUMO GASOL! Ni' '· '.:B-G l 
FAC. LUBRICANTES GASOLINA 'CL-G) 
COSTO COMBUSTIBLE GASOLl~AlPCG> 
COSTO LUBRICANTE GASOLINA '.PL~) 
CAPl\CIDAO DEL CARTER <C> 

\JALOR DE ADQUISICIDN VP 
VALOR DE RESCATE VR 

CARGOS F 1 JOS : 
DEPPECIACION ' D 

INVEROO! INVERSIQt; ' 1 
SEGUROO 1 SEGUROS 5 

ALMACENAJE 
MANTEOOl MANTENIMIENTO l M 

CARGOS POR CONSUl10 : 

0.17 Y. 

FACTOR DE OPERACIOIJ DE EQUIPO ( FOE 
COMBUSTIBLE GAS!JLINA 
COMBlJST!BLE DIESEL 
L UBR i CANTE GASO" iNA 
LUBRICANTE DIESEL 
LLANTAS 

!.00 
HORAS DE V !DA C HV 

1.00 
0.00 

19.00 
. 1.1)0 
20.00 

SEGUROS e s· ) 2.50 y, 
ALMACENAJE C K l O. 00 % 
D!ESELCCB-D> 18.00 Y. 

0.33 D!ESELCCL-D> 0.33 Y, 
0.0(' 
0.00 L 
~50.0 

DIESELCPCD> 970.00 L 
DIESEL<PLD) 6.2:•0.oo L 
CAMB.ACEI rE CADA <Ti 150 HF. 

75,354.14 
::;3,506.21) 

7 ,040.29 
o.oo 

75,354.14 

688,777 1 486.98 M.N. 
l, 170,921. 73 M.N. 

SUMA CARGOS FIJOS 211,254.77~ 

0.24 
o.oo 

~. ~61. 76 
o.oo 

6,887.46 
o.oo 

SUMA CARGOS CONSUMO 12,149.22 

COSTO HORARIO SIN OPERACION 223,403.99 

CARGOS POR OPERACION : 
FACTOR OPERACION MANO DE OBRA ( FOMO ) 0.80 
CL OPERADOR CANT D E s e R 1 p e 1 o N 
FOPER002 1 OPERADOR EQUIPO MAYOR 
FAYUDOOI 1 AYUDANTE GENERAL 
F 

SALARIO P/JORNADAS DE 
SALARIO 

169, 130.00 
50,937 .oo 

SALARIO TOTAL $:20,067.00 
SUMA CARGOS OPERACION 

8 HRS 

$34,385.47 

**** COSTO HORAR ID 1 $257 '789 .46 



U.N.A.M. FACULTAD DE INGEfHERIA. 
ANALISIS DE PRECIO UN)T·AR.fo.· 
TESIS USO DE EXPLOSIVOS EN EXC. A CIELO ABIERTO. . 
VIGEHCIA: 26 NOV 92 

CONCEPTO 
. ; UNIDAD: M3 

·. · ·• · . CANTIDAD: 

coN m2asilfcis: 
PARTIDA 
ALCANCE: 

(12 

EXPLOTACIDN DE ROC~ rn BANCO 

EXPL002 

1.000· 

_____________________________________________ ...:_.:.. _ __:_:....:.._..;.~_; __ ;....;_~ ___ ;,. __ ..; ______ , __________ 001)2 

CLAVE R E e u R s o UNIDAD cAiliTilÍÁo ·,· 'cosí'ci UNITARIO IMPORTE 
----------------------------------------------~.:--..;.~~-_':;.'.-~:--~.;-7 . .:..-~:..-~-~.:..-"'."' ___ .;. __ ..;...:.:.. ________ _ 
+ MATERIALES .~:.: ... ·,,_'.··~; :: . <:-·· 
ACEROü2 ACERO SECC!ONAL PZA .• ·0.0014 . 61,650.00 
AGEN01)2 AGEtiTE EXPLOSIVO AMFOMEX f:G .;, ; 0;°4900;;'. 2,220.00 
BROC002 BROCA COROMANT PZA -~·· .• 0,0010 .. 677 ,694 .00 
COPL002 COPLES COROMANT PZA 0.0019 77,12LOO 
CORD002 CONDDfJ DETONAtJT~ M. .. o'.'fa69'~- 11066.00 
DINA002 DINAMITA GODYNE 1" X 6" KG 

·~. 
o~ 1200 · 16,600.00 

+ T o T A L M A T E R I A L E s .. ~ .. .. 
+ MAt~O DE OBRA 
A"íUDOOl AY'.JDANTE GENERAL JOR 1.0000 50,937.00 
CABOOr'.i1 CABO JOR · o.·2000 ••64,195.00 
POBL002 OFICIAL P08Ll1DOR JOR __ 1.0000. 68,420.00 
HERRO(ll HERRAMIENTA "IENO~ Y. MO 0.0300 152' 196. O<) 

SUB TOTAL 
Rendimiento 187 .0000 M3/JOR 

+TOTAL 
+ MAQUINARIA 
COHP700 COMPRESOR DE 
TRAKOOl TRACK DRILL 

HANO DE OBRA 

70(1 PCM 

Rendimiento 23.3800 M3/HR 

0.5200: 
1.0000 

01;623.42 
60,09.9.64 

+ T O T A L D E M A Q U I N A ,R I .A 

. COSTO D !RECTO 
COSTOS. INDIRECTOS +UTIUDAD: ···:' ·29,0í!:~ -) 

- PREélo lJNITARici- · 

114.31 
1,087 .80 
1,219.95 

146.53 
150.85 

1,992.00 
$4 '71 !.34 

50,937 .00 
12,839 .oo 
88,420.00 
4,565 .38 

156, 761 .88 

$838.29 

45,564 .19 
60,099 .64 

105,663.s: 

$4,519.41 

$10,069 .04 
-~'.2.¡9'.20.~~ 

$12,969 .06 



U.N.A.M. FACULTAD DE INGENIERIA 
COSTO HORA MAQUINA 
TESIS USO DE EXPLOSIVOS EN EXC. A CIELO ABIERTO 

MAQUI NA TRAI'. 00 ! 

DATOS GENERALES 
MARCA 
MODELO : 

TRACK DRILL 
VIGENCIA: 10-NOV-92 

MOTOR : 
POTENCIA : C HP l 

CD5TO COMPRA MAQ. BASE: 145,000,000.00 MONEDA: TIP CAM 1.00 M.N. 
COSTO COMPRA EQ. ADIC.: O. 00 MONEDA: TIP CAM 1.00 M.N. 

TRANSPORTE C 12.00 GASTOS DE IMPORTACION Y 
VIDA ECONOM!CA C VE l 
LLANTAS MAQ. BASE : LLANOOl 
LLANTAS EQ. AOIC. : 

Y. ) 17,400,000.00 
0,000 HRS. 

CANTIDAD 2 
HORAS POR A~O ( HA l 1 , 500 
COSTO LLANTA 200, 000. 00 
COSTO LLANTA 

TIP. CAMBIO LLANTAS: BASE 
COSTO TOTAL DE LLANTAS < VLL 
TASA DE INTERES C 1 ' l 
MANTENIMIENTO ( Q 1 

CANTIDAD O 
1.00 

400,000.00 
10.00 y, 
l. 72 

ADICIONAL 
HORAS DE VIDA ( HV 
SEGUROS C S ' > 
ALMACENAJE C K l 
DIESEL CCB-Dl 
DIESEL CCL-Dl 

Ff\C. CQNSUHO GASDLIN.~ ICB-Gl 
FAC. LUBRICANTES GASOLINA CCL-Gl 
COSTO COMBUSTIBLE GASOLINACPCGl 
COSTO LUBRICANTE GASOLINA <PLGl 
CAPACIDAD DEL CARTER ce) 

20.00 y, 
D.33 X 
0.00 L 
0.00 L 

O.O L 

DIESEL CPCDI 
DIESELCPLDl 
CAMB.ACE!TE CADA <Tl 

1.00 
3000 

3.00 % 
0.00 % 

18.00 % 
0.33 Y. 
0.00 L 
0.00 L 

HR 

VALOR DE ADQUISICION VA 
VALOR DE RESCATE VR 21.00 y, 

162,000,000.00 M.N. 
34,020,000.00 H.N. 

CARGOS FIJOS : 
DEPRECIACION D 

I INVERSION I 
S SEGUROS S 
K ALMACENAJE A 
Q MANTENIMIENTO M 

CARGOS POR CONSUMO : 
r~crrm DE OPEP.P.C!OM DE EQIJIPO ( FOE ) 

COMBUSTIBLE GASOLINA 
COMBUSTIBLE DIESEL 
LUBRICANTE GASOLINA 
LUBRICANTE DIESEL 
LLANTAS 

15,997 .50 
6,534,00 
1,960.20 

o.oo 
27,515.70 

0.60 

SUMA CARGOS F 1 JOS 

(l.00 
0.00 
o.oo 
o.oo 

133.33 
SUMA CARGOS CONSUMO 

COSTO HORARIO SIN OPERACION 

CARGOS POR OPERACION : 

52,007 .40 

133.33 

52,140.73 

FACTOR OPERACION MANO DE OBRA C FOMO 0.80 SALARIO P/ JORNADAS DE 8 HRS 
CL OPERADOR CANT D E s e R 1 p c 
FAYUDOOl AYUDANTE GENERAL 
F 
F 

O N SALARIO 
50,937.00 

o.oo 

SALARIO TOTAL $50,937.00 
SUMA CARGOS OPERACIDN 

**** COSTO HORARIO : 

S7,958.91 

Sb0,099.64 
==========:==== 



·,';,.:..~1. FACULTAD DE HIGENIC:RI;.. 
SOSTO HORA MAQUlNA 
TESIS USO DE EXPLOSIVOS EN EXC. A CIELO AB!ERTO 

1/IGENCIA: IO-NDV-92 
MAQUINA COMP70(1 CDMPP.ESOR DE 70<) PCM 

DATOS GENERALES 
MARCA !NGERSOLL MOTOR : 
MODELO : POTENC !A : 25(1 l HP ) 
COSTO COMPRA MAQ. BASE: 185 , 000, 000 • 00 MONEDA: TIP CAM 1.00 M.1J, 
COSTO COMPRA EQ. AD I C. : O • 00 MONEDA: TIP CAM 1.00 M.N. 

TRANSPORTE ( 12.00 GAS10S DE IMPORTACION V 
V!DA ECONOMICA ( VE ) 
LLANTAS MAQ. BASE : LLANOOI 
LLANTAS EQ, ADIC. : 

Y. ) 22,200,000.00 
8,000 HRS. HORAS POR Ai00 ( HA l 1 , 80<) 

COSTO LLANTA 200,000.00 
COSTO LLANTA 

CANTIDAD 
CANTIDAD O 

TJP. CAMBIO LLANTAS: BASE 
COSTO TOTAc DE LLAtlTAS ( VLL 
To.\SA DE INTERES ( 1. l 
MANTENIMIENTO ( Q l 
FAC. CONSUMO GASOLINA iCB-G) 
FAC. LUBRICANTES GASOLINA (CL-Gl 
COSTO COMBUSTIBLE GASOLINA<PCG) 
COSTO LUBRICANTE GASOLINAIPLG> 
CAPAC !DAD DEL CARTER IC l 

1iALOR DE ADQUISICION ( VA l 

LOO 
s.cc .. 000.00 

10.00 
1.72 

:o.oo ,, 
0.33 r. 
0.00 L 
0.00 L 
20.0 L 

ADICIOMAL 1.00 
HORAS DE VIDA < H1/ l ::1)0(1 
SEGUROS < s· > 3.(1(1 Y. 
ALMACENAJE l K ) 0.00 Y. 
DIESEL :C9-D) 18.00 ~ 
DIESEUCL-D) 0.33 Y. 
DIESEL IPCD) 870.00 L 
DIESEL lPLOl 6,200.00 l 
CAMB.ACEJTE CADA <T> 120 HR 

VALOR DE RESCATE 1 VR l i 20 .O(I Y. 
206 1 400,000.00 M.N. 

41,280 1 000.00 M.N. 

CARGOS F 1 JOS : 
DEPRECIACIOtJ D 

1 INl/ERSION 1 
S SEGUROS S 
1'. ALMACENAJE A 
Q MANTENIMIENTO M 

CARGOS P DR CONSUMO : 
FACTOR Dl: Oflt::KAClÜN úE EQLJ¡rü \ FüE 

COMBUSTJ BLE GASOLINA 
COMBUSTIBLE DIESEL 
LUBRICANTE GASOLINA 
LUBRICANTE DIESEL 
LLANTAS 

20,640.00 
6 1880.00 
2,064.00 

o.oo 
35,500.BO 

SUMA CARGOS F I ros 

o.z;ú 
o.oo 

11,745.00 
o.oo 

2,568.04 
266.67 

SUMA CARGOS CONSUMO 

COSTO HOPARIO SIN OPERACJON 

CARGOS POR OPERAC!ON : 

65,084.80 

14,579. 71 

79,664.51 

FACTOR OPERACION MANO DE OBRA < FOMO O.SO SALARIO P/JORNADAS DE 8 HRS 
CL OPERADOR CANT D E s c R 1 p c o N SALAR !O 
FAVU0001 1 AYUDANTE GENERAL 50,937 .00 
F 0.00 
F 

SALARIO TOTAL $50, 937 .00 
SUMA CARGOS OPERAC ION $7,958.91 

**** COSTO HORAR JO : $87,623.42 



U.M,q_,-_ FP,C'JLTAD DE !NGEtllER!A. 
A t: ; L 1 s l s D E p R E c 1 o u N I T A 'F. I· o 
TESIS USO DE EXPLOSIVOS EN EXC. A CIELO ABIERTO. 
VIGENCIA: 26 NOV 92 

CONCEPTO MAQBOOl 
UIHDAD: 113 

CANTIDAD: 1 • 000 
PARTIDA 01 
ALCANCE: EXCAVACION EN BANCO DE MATERIAL, .TIPO C CON MAQUINARIA 

CONVENC;QNAL. . : , ,, . 

¡;~~~~---------;--~--~--~--;--~--~-----,--~~~;~~~-:-;¡;~~~;~~~---¡;~~;~-~~;;~;;~--------;~~~~~~03 __________________________________________ .:_;.: _ _:_..:.:.:;.;;_~.:.; ______________________________________ _ 
+ MANO DE OBRA 
nYUD('lCl! ~.YUDANTE GENERAL 
CAB0(11) 1 CABO 
HERROOl HERRAMIENTA MENOR 

Rendimiento 
+TOTAL MANO DE 

+ MAQUINARIA 
RETROO! RETROEXCAVADORA C/MARTI L LO .. 

' ·JCÍÍi: 't/ ':i.oooo 50,937.oo 50,937.oo 
JOR:i·,. ,;):• ., -;;0..100.') 64 1195 .OO :'. 6,41q·,50 

:·•r.:M¡¡· t;; ··0.1000 57,356.so. <:s,735;65 
. ?> i\' •s'u ª" T ·o•··.·.T·.•.·A·.·L·< _.,,. 3:>- • __ ..:_...:..::.. __ ;.. 
' .. -. . . . . . .;::/)}::::, :'~~~'º-~:{.'1_5_·· 34,ooóo í13/imü;: •e . ··-· 

º· B •R A· .. - . - . .. -.~· •. $1,05-5,65_ 

· HR••-~ 3'~ ·c:•ooor ··- · 257;957:41 257,957.47 

:; 

Rendimiento 4.2500 113/HR 
257 ,957 .47 

$60,695.88 + T O T A L D E M A Q U I N A R .I A 

COSTO DIRECTO 
COSTOS INDIRECTOS + UTILIDAD ( 29.00 r. 

PRECIO UNITARIO 

$62,551.53 
$18,139.94 

$80,691.47 



U,N.A.M FACULTAD DE INGEN!ERIA 
COSTO HORA MAQUINA 
TESIS 'JSO DE EXºLGSl'IO Etl EYC, A CIELO ~~IEP,TO 

VIGENCIA: 27~ABR-qz 
'1AQUINA PETP•)Ol RUROEXCAVADORA C/MARTILLO 

DATOS GENERALES 
Ml,RCA POCLEW MOTOR : 
MODELO : 90 POTENCIA : 
COSTO COMPRA MAQ. BASE: 
COSTO COMPRA EQ. ADIC.: 

538,295,680.QO MONEDA: 
150,000,000.00 MONEDA: 

TIP CAM 
TIP CAM 

14(1 < HP l 
t .,fJ(I M.~;. 

1.(u) ~.N. 
TRANSPORTE ! 0.('7 Y. 1 

9,125 HRS. 
GASTOS DE IMPORTAC!Otl Y 
VIDA ECONOMICA ! VE 1 
LLANTAS MAD, BASE : CANTIDAD (l 

HORAS POR M.O 
COSTO LLANTA 
COSTO LLANTA 
ADICIONAL 

481. 8(16. 98 
HA 1 1,225 

0.00 
LLANTAS EQ, ADIC. : CANTIDAD O 
TIP. CAMB!O LLANTAS: BASE 
COSTO TOTAL DE LLANTAS ! VLL 
TASA DF. INTERES ( I ' 1 
MANTENlMll'tHO f Q 1 
Fl\C. CONSUMO GASOLINA !CB-G l 
FAC. LUBRICANTES GASOLINA !CL-Gl 
COSTO COMBUSTIBLE GASOLINA<PCGI 
COSTO LUBRICANTE GASOLIN.:\ <PLGI 
CAPACl~AD DEL CARTER !CI 

VALOR DE ADQUISICION VA 

1.00 
o.oo 

19.00 Y. 
LOO 

:o.oo Y. 
0.33 Y. 
0.00 L 
0.00 L 

150.0 L 

1.00 
HORAS DE VIDA ( HV 
SEGUROS ! S' 1 :.50 Y. 
ALMACENAJE ( t: > (1. 0(1 'l. 
DIESEL!CB-01 18.00 Y. 
DJESEL<CL-DI O. 33 Y. 
DIESELIPCDI 659.00 L 
DIESEL <PLO) 7 ,001:1. 00 L 
CAMB.ACEJTE CADA !n 150 HR 

VALOR DE RESCATE VR 0.17 Y. ) 
688, 777,486.98 M.N. 

l, 170,921. 73 M.N. 

CARGOS FIJOS : 

JNVEROOl 
SEGUROOl 

MANTEOO! 

DEPRECJACION D 
JNVERSION 1 
srnUROS s 
ALMACENAJE A 
MANTEN 1M1 ENTO M 

CARGOS POR CONSUMO : 
FACTOR DE OPERACJON DE EQUIPO 1 FOE 

COMBUSTIBLE GASOLINA 
COMBUSTIBLE DIESEL 
l~BRJCANTE GASOLINA 
LUBRICANTE DIESEL 
LLANrAS 

75 ,354.14 
53,506.20 

7 ,040.29 
o.oo 

75,354.14 
SUMA CARGOS F 1 JOS 

0.24 
o.oo 

3,985.63 
o.oo 

7,776.16 
o.oo 

SUMA CARGOS CONSUMO 

COSTO HORARIO SIN OPERACION 

CARGOS POR OPERAC ION : 

211,254.77 

11, 761.79 

223.016.56 

FACTOR OPERACJON MANO DE OBRA ( FOMO 1 (J.80 SALARIO P/JORNADAS DE 8 HRS 
CL OPERADOR CANT D E s e R 1 p c 1 o 
FOPER002 ! OPERADOR EQUIPO MAYOR 
FAYUDOOL 1 AYUDANTE GENERAL 
F 

N SALARIO 
169, 130,00 
50,937 .oo 

SAL~RIO TOTAL : $220,067.00 
SUMA CARGOS OPERACJON 

**** COSTO HORARIO : 

$34,385.A7 

S257 ,402.03 



Después de analizar los precios unitarios podemos 

observar que la extracción de roca con explosivos es más 

económica ya que el costo unitario por metro cObico es más 

bajo, pero con la información que tenemos de capitulas 

anteriores podemos saber que no es suficiente para descartar la 

utilización de maquinaria. 

VENTAJAS DE EXPLOSIVOS SOBRE HAQUINARIA 

a) Costo.- El precio unitario con explosivos es 

considerablemente más bajo. 

bl Tiempo de ejecución .-Se reduce bastante lo cual se refleja 

directamente en el precio unitario. 

cl Menor cantidad de personal.- Permite un control de recursos 

humanos más eficiente. 

VENTAJAS DE HAQUlNARIA SOBRE EXPLOSIVOS 

a) Obtención de permisos Se deben de cubreir menos 

requisitos para la obtención de permisos. 

b) Mayor precisión en la fragmentación .- Con la máquina se 

fragmenta la roca al tama~o adecuado. 



e} Personal técnico meno~ capaci~~~~·- .se reqUieren ~peradores 

el medio· de 

el 
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CAVITUL() VII 



De lo expuesto en capitulos anteriores se pueden observar 

dos ventajas concretas de uso de explosivos sobre maquinaria 

·convencional 

1.- La diferencia entre los precios unitario obtenidos en 

el capitulo 6 , que es m~s económico para el uso de explosivos 

~debido principalmenete a los diferentes tipos de maquinaria a 

utilizar, retroexcavadora para el caso convencional y 

perforadora para el caso de explosivos. Lo anterior se ve 

reflejado directamente en el costo horario-máquina . los costos 

de operación y consumo principalmente, son más bajos para la 

perforadora . 

A pesar de que el costo final será barrenación más 

.explosivo se obtiene un precio unitario más bajo con respecto 

al uso de maquinaria convencional. 

2.- El tiempo de ejecución de la obra se reduce 

considerablemente para el caso de uso de explosivos , ya que es 

posible obtener en una voladura un volumen considerable de roca 

extraída , con el tipo de explosivo y patrón de barrenación que 

decida usarse de acuerdo a las caracterlaticas de la roca. 

A diferencia de utilizar maquinaria donde extraer 

grandes volumenes de roca implicarla necesariamente mayor 

aplicación dé horas-m~quina en la cantidad necesaria para 

obtener un rendimiento óptimo. 
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A pesar de los dos puntos anteriores , se debe tomar en 

cuenta que la aplicación de los explosivos es mAs dificil que 

usar maquinaria y que un error puede traer graves consecuencias 

desde la pérdida de tiempo por una detonaci6n accidental 

fragmentación inadecuada para el tipo de maquinaria disponible, 

(trituradora, cargadores, camiones, 

de la voladura, hasta la pérdida 

etc.) debido al mal cAlculo 

de vidas humanas.Se debe 

considerar que el empleo de explosivos requiere de personal 

capacitado y asesoria adecuada para que las ventajas enumeradas 

anteriormente se hagan efectivas. 

A continuación se presentan una serie de recomendaciones 

para obtener una seguridad adecuada en una voladura. 

HANEJO Y USO DE EXPLOSIVOS. 

Asegurar un control mAs efectivo en el manejo de explosivos 

y artificios, en la recepción, almacenaje en los polvorines 

y transportación, asi como su uso en los diferentes frentes de 

trabajo, voladuras primarias y secundarias (moneo y plasteo). 

La responsabilidad en el manejo, uso de explosivos y 

a.rtií lclot:t que: cot'l't:::;pondc:::: o las 

comúnmente es como sigue: 

SUPERVISOR DE OBRAS. 

personas involucradas, 

a) Asegurarse que su gente tenga una clara conciencia ·de 

seguridad para garantizar una operación sin riegos 

innecesarios. 

b) Vigilar por la seguridad de su personal y de las ~reas 
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circunvecinas al realizar las voladuras. 

c) Calcular la carga de explosivos y llenar el válé de 

explosivos para cargar barrenos; solicitar autorización' del 

responsable del área. 

d) Solicitar 

artlf icios. 

al almacenista se surtan los esplosivos y 

e) Realizar la voladura apegAndose a las normas de seguridad 

que se requieren. 

f) Hacer la devolución de explosivos y artificios sobrantes al 

polvorin por conducto del almacenista~ 

ALHACE:NISTA. 

a) Es responsable del movimiento de entradas y salidas de los 

explosivos en polvorines, y es la única persona que deberá 

tener llave de éstos. 

b) Surtir al supervisor de la obra los explosivos y artificios 

que se solicitan con la autorización del responsable del 

A.rea. 

ASPE:CTOS RECOHENDADOS EN EL HANEJO DE EXPLOSIVOS. 

- Lavar su frente antes de barrenar (para una posible detección 

de barrenos quedados). 

- No regresar al lugar del disparo antes de media hora en 

lugares ventilados o limites permisibles de tiempo en cada 

zona. 

- Controlar y vigilar los accesos a las áreas de voladuras 

durante el disparo. 
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- Mantener la menor cantidad po~ible~ de ~personas en una 

voladura. 

QUEHA DE DESPERDICIOS CDESTRUCCION) 

Cuando se requiere destruir explosivos coinérciales, se 

recomienda solicitar el apoyo del fabricañte a través ·de los 

técnicos expertos con que cuenta, para cada cas'o 'en .-·particular, 

SEGURIDAD EN ACCESORIOS 

ESTOPIN ELECTRICO. 

- No utilizar cntcptnes eléctricos cerca de lugares que 

contengan electricidad estática. 

No utilizar estopines elécricos en las 

transmisoras de radiofrecuencia. 

cercanias de 

- El circuito de disparo debe estar aislado de alambres 

descubiertos, rieles. tuberias. 

- No colocar alambres o cables eléctricos cerca de fulminantes 

eléctricos u otros explosivos, sino hasta el momento de 

preparar el disparo. 

- Probar cada no de los estopines utilizando el galvanómetro 

especial dise~ado para ese fin. 

- No disparar un circuito de fulminantes con menos de la 

corriente mínima requerida. 

- Los extremos de los alambres deberAn de estar siempre 

limpios. 

- Mantener en corto circuito los alambres de los fulminantes u 

otro hasta que esté lista la voladura para dispararse. 
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LAS CAUSA DE ACCIDEWTES EN EL USO DE EXPLOSIVOS. 

Han ocurrido accidentes al usar cualquiera de los 

dispositivos y métodos existentes diseNados para iniciar 

voladuras a clelo abierto .. Al Investigar estos accidentes 

se ha comprobado que invariablemente se han debido a una o mAs 

de las siguientes causas b~sicas: 

1) FALTA DE EXPERIENCIA DEL OPERARIO 

El operario no tenia preparación necesaria ni entendia los 

principios de la técnica del uso de la mecha, y violó una o 

~As de laR reglas fundamentales de dicha técnica. 

2) LAS COMUNICACIONES INADECUADAS 

La exposición de una o m~s personas a las consecuencias de 

una voladura, debido a comunicación inadecuada entre mineros en 

lugares de trabajo vecinos Y cercanos, o entre el pegador Y 

otras personas, dando lugar a la presencia inadvertida e 

inoportuna de personas extranas a la voladura en la zona de 

pel !gro. 

3) LA PRESENCIA PROLONGADA EN EL LUGAR DE TRABAJO 

Recuerde que una vez que se haya encendido una mecha cebada, 

se inicia una serie de sucesos que ha de culminar con la. 

detonación de la carga explosiva de un barreno. El 

perdido en la frente (o la planificación defectuosa 

tiempo 

de la 

tarea) durante la operación de encendido, asi como la falta de 

preparación de las mechas antes de comenzar a encenderlas, 

multiplica las posibilidades de que el operarlo se eKponga a 
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ser ·lastimado seria ·o fatalmente ·por· eL pdniér barreno ··''que 
detone. - . - :.~~·;-::..-=~~-~:-e;.··.,:_'._., .. 

. : ' ' _. ·.: ~.- ·,:};:<'.· ~-:~~~;' ' :/f:: 

REGLAS l' P~CAUCIONES PARA ENCEND~R 0~c0i~ ~~~;~fG,q~i:o~} ·~. 
Ya sea q\Je la voladura cOnsist·a d_e .u~'? .o·~~·e·riitJCh'óS.:-b8-rr·Eúlo·s·~ 

y ya sea· que se enciendan a maho · o. con :;~;:~~-~-'{t-~-~'~rd ,. 
invariablemente se deberán observar -las regi'as· y precauciones 

siguentes: 

·1¡ No intente usar mecha a menos que usted sea un operario 

conocedor y experimentado, o que lo haga bajo supervisión 

directa de una persona con conocimientos y experiencia. Un 

operario con experiencia es aquel que ha sido responsable de 

trabajos con explosivos dia tras dia y que ha empleado mecha 

por un periodo de cuando menos un mes. Además debe conocer y 

entender todas las recomendaciones y precauciones 

enumeradas en este capitulo. 

2) Cuando falte poco tiempo para encender una o más mechas, 

deberán establecer comunicaciones positivas con todas la 

personas que pudieran estar presentes en el lugar de la 

voladura o cerca de él. Los pegadores y demás operarios en 

lugares cercanos o intercomunicados, deoeran se14 proti:gi<lo:::i 

por algún sistema eficaz de senales o comunicaciones, 

que elimine la posibilidad de que cualquiera de ellos llegue 

a exponerse a una voladura a cargo de uno de sus compaNeros 

de trabajo. Adem~s, toda persona que no esté parlicipando 

directa y personalmente en las voladuras. deberá ser 

retirada a un lugar seguro, incluyendo el público.en su caso 
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3) Las cuadrillas deben de consistir de dos hombres, y deberán 

planearse y discutirse con anticipación todos los detalles 

relacionados con cada voladura, incluyendo la preparación de 

las mechas para facilitar su encendido, asi como el tiempo 

necesario para encenderlas. 

PRECAUCIONES GENERALES QUE SE DtBEN TOffAR EN.RELACIONA 

- Personal 

- Antes y despuws de cada voladura 

- En la voladura 

PERSONAL 

En el momento que se requiere introducir una persona al uso 

de eKplosivos, se debe: 

- Capacitar y adiestrar en el manejo del uso de eKplosivos. 

- Deberá tener una clara conciencia de lo que debe y no debe 

hacer con el eKplosivo. 

- Oue se encuentre fisica y mentalmente preparada para el 

manejo de eKplosivos. 

- Que sea obediente con la normas de seguridad preestablecidas. 

- Deberá reconocer que la seguridad de él o de sus compa"eros 

es su responsabilidad. 

- Se deben elaborar juntas de seguridad cada semana o por lo 

menos una vez al mes, y repetir las normas de seguridad a los 

trabajadores y supervisores. 

- Oeber~n encontrarse se~alamientos claros en lugares donde 
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exista un peligro . 

- El número de personas en las brigadas de voladuras debe ser 

el mínimo requerido. 

ANTE:S Y DE:SPUE:S DE: LA VOLADURA 

- No preparar cebos en el interior de polvorines o. cerca de 

lugares dondeexista explosivo. 

- No golpear o fricclonar los iniciadores. 

- No transportar caf'l'.uelas e iniciadores Junto cene- c8rtuc~os_ 

explosivos de ~reade voladura. 

- No Jugar en las áreas de trabajo. 

- No cargar explosivos antes de una hora despu~s de terminar la 

barrenaclón (porel riesgo de alta temperatura dentro del 

barreno). 

El cargado neumático deberá hacerse con manguera 

antiestática. 

- Verificar que el amarre está correcto, para evitar que exista 

robo de barrenos. 

- Una vez iniciada la voladura, el personal debe dirigirse a un 

lugar seguro. 

- No regresar al área de voladuras hasta que los gases tóxicos 

producidos por la voladura hayan sido disipados. 

- Rociar con agua la rezaga tumbada as! como el frente, tablas 

y cielos para disipar completamente los gases tóxicos y 

posible detección de barrenos quedados. 

- Amacizar completamente el área. 

- Detección de barrenos quedados. Si observa agente explosivo 
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CAN/FO), lave cuidadosamente con agua .ha~~~: e~i~áe;: todo_ el 
' .. ~- ' - -" . - . -· 

AN/FO del barreno. 

- Si se encuentra alto e><plosivo (Godynel trate ).de_ .. e><t.raei·lo 

con un alambre y una palanqueta de cobre. Si •no lo logra 

det6nelo con un nuevo cebo. 

- Ventilar adecuadamente el Area de trabajo. 

- Observar chocoloneo Cfuqueo) y verificar si la cantidad de 

explosivo usado es el adecuado para realizar el trabajo. 

- Si eKiste un peligro: atenderlo con el personal e><perimentado 

en el uso de e><plosivos y no permitir la entrada a gente 

innecesaria en el área de trabajo. 

E:N VOLADURA. 

- Ciudar perfectamente todas la posibles entradas a las áreas 

de voladura. 

- Dar tres senales: Dos preventiva y una de acción. 

- El personal involucrado en voladuras deberá conocer estas 

se~ales y no permitir el paso a ninguna persona al lugar del 

disparo. 

- El personal de guardia en el área de voladuras deberá estar 

en lugares alejados Y seguros de proyecciones, rodamientos o 

deslizamientosde rocas. 

- Una vez realizado el disparo, espere un minimo de 30 minutos 

o limites permisibles de tiempo para cada zona al regresar al 

área volada (Esto para dar tiempo suficiente por si no 

hubiera detonado algún barreno y también para el desalojo de 

gases toxicas en su caso). 
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Durante~el encendido de la voladura de caNuela deberán estar 

dos personas, para que en caso de caerse o resbalarse uno de 

ellos, el otro pueda auxiliarlo.En el caso de retirarse de la 

voladura en vehículo. uno de ellos deberA tener el motor en 

marcha, mientras qu el otro realiza el encendido. 

AL CARGAR EXPLOSIVO 

- Despejar el ~rea de voladuras de materiales y personal 

innecesario. 

- Soplar todos los barrenos y en caso de encontrarse alguno 

topado u obstruido, barrenarlo nuevamente. 

- Proceder al cargado, tomando en cuenta las recomendaciones. 

mencionadas anteriormente. 
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2. - Hanual .de> fórmu~Os técnicas·: 
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Me><i cana .~e Mechas s~;i, ;~'a"e'.~(:;,;;c .-; 

»Kurt Gieck ;: 
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.. : :· --~'-~-~_:\. '~ -.,:_· 

4.- Diseff.o_~_de". v-Ol.~dufas> a c-{.;.z.~<a.blQrto, CIL Explosives scrvice 

technique 

5.- Ses'UI"ida.d , Conferencia preparada y presentada por el 

departamento técnico de ATLAS DE MEXICO , S.A. de C.V., en 

la primera y segunda convención nacional de seguridad en 

Zacatecas , Zacatecas. 

6.- Reslamento y Ley Federal de Armas de Fueso y Explosivos. 

Secretarla de la Defensa Nacional 

7.- Voladuras suaves • lng.Jorge Agullera asesor Técnico Ou 

Pont 

8.-· Cálculo de enersta de 9Xplosivos , J.R Oeshaies 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Características y Propiedades de los Explosivos
	Capítulo III. Aspecto Comercial de los Explosivos en México
	Capítulo IV. Empleo de Explosivos en México
	Capítulo V. Técnicas para el Cálculo del Diagrama de Explosivos
	Capítulo VI. Análisis de Costos Explosivos vs. Maquinaria Convencional
	Capítulo VII. Conclusiones
	Bibliografía



